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T accueil favorable qu’a regu ce petit'traité nous fait un devoir
de chercher A le rendre de plus en plus utile, en 'amélioranta
chaque édition nouvelle. Le méme sentiment de reconnaissance,
autant que le désir de répondre au yesurdes instituteurs, nous
oblige 2 donner ici quelques indications sur ]a manidre dont le
livre nous parait deyoir étre le plus utilément employé dans les
écoles.

I’enseignement de Parithmétique comprend nécessairement
plusieurs années, ce qui nécessite plusieurs divisions des en-
fants qui suivent le cours. Ce livre, qui dans sa forme paraft
gadresser aux éleves de la diyision Ja plus avancée, est distri-
bué de telle manidre que -chacune des diyisions y frouve les
exercices les plus conyenables et Ja matiere de I'enseignement
proportionnéa Vintelligence des éleves,

L'expérience a prouyé qu'en avithmétique, comme en foufe
matipre d’enseignement primaire, la pratique doit précéder la
théorie.

Ainsi les enfants qui commencent I'étude de l'arithmétique
seront exercés A live et & écrire desnombres, d’abord trés-petits,
ensuite de plusen plus grands, jusqu’ ce qu'ils soient suffisam-
ment familiarisés ayec la numération. On leur donnera ensuite
3 faire des additions, des soustractions; des multiplications et
des divisions sur les nombres entiers, chaque opération.ayec sa
preuve, de maniere 4 les habituer & la‘pratique du calcul, qui
ne saurait étre apprise de trop bonne heure, et sans laquelle Ia
théorie ne pourrait étre facilement comprise.




AVERTISSEMENT.

Ce cours pratique pourra cemprendre une ouplusieurs années,
selon I'dge et Pintelligence des enfants.

Dans une division plus avancég, les éldves commenceront
apprendre par ceeur les définitions et les réglesdes quatre opé-
rations, et ils seront exercés & résoudre quelques problemes fa-
ciles sur desnombres trés-simples. Cet exercice aura pour effet
de développer leurintelligence et de éiiiérgns leur mémoirs
les déAnitions, et par suite lés divers usagesides opérations
arithmétiques, Le caleul pratique des quatreepérations sur les
fractions-accompagnera les premitres notions théoriques.

Les maitres ne doivent pas négliger d’exercer leurs élaves du
caleul mental en leur adressant, au commencement de chaque
legon, des questions variées auxquelles ils deyront répondre
avee toute la promptitude possible.

Apres avoir passé par ces divers exercices, les éléyes ne trou-
veront aucune difficulté de comprendre la théorie compléte des
quatre opérations sur toutes sortes de nombres, et & résoudre
les problemes les plus compliqués, en accompagnantles solutions
des raisonnements et des caleuls.

Qest pour arriver & ce buf pratique que nous avons cru de-
voir faire suivre chacun des chapitres de’ ce livre de question-
naires, d’exercices et de problémes qui répondent aux conseils
que nous venons de donner.

Quant A la partie théorique, le texte présente trois sortes de
caractdres: 1o Vitalique, consacré aux définitions, aux proposi-
tions et aux regles que les éleves deyront apprendré par ceur;
9 le gros caractdre, destiné & 'exposé de la théorie dans ce
qu'elle a de plus essentiel; 3° le petit caractere, consacré.acer-
tains détails utiles, mais moins importants et qui peuvent étre
omis 4 une premitre lecture.
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§ 1. NUMERATION.
1, DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

{. I2idée de nombre est une. des premitres idées que I'enfant ac-
quiert parles sens, et surloul par celui de la vue: il est impossibie,
en effet, quand on considére des objets (uelcongues, de e pas remar-
quer s'ils sont seuls ou non. De I lidée d’unité ou de pluralile, qui
est véritablement I'idée premiére du nombre.

O, Le nombre est Luiiité ow la réunion d'unités de méme
espece.

3. Le mot unité désigne un seul des objets que on
considére.

4. Les objets de méme espéce sonf exprimés par le
méme nom ou par les mémes mots; exemple : des hommes,
des maisons, des sacs de blé, etc.
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NOMBRES ENTIERS.

9. On forme les
s Tha :‘J ;eb nombres de 1a maniére I plus simp]
St successive de l'unité, ainsi qu'il suit 4
tant de un, qui : | i
’ » qul représente I"unité i
Un et un font deuz; sl
;)'eutv et un font trois;
L;ow et un font quaire;
it ainsi de sui
e suite pour les )
i s nombres i
nag’ o angy siz, sept, huit,
»
< La suit
e des nombres infini
grand que Pon suppose un R s Lt e
i 1p} nombre, en lui ajoutant un,' ¢
g nombre encore plus grand rhoe
- Les nombres & 1s 15 1
il St mbres sont dits absirais lorsqu’on ne dési
i JEL en particulier; exemple s trais, ¢i e
+ Les nombres sont di ) s
ji: s:sont/dits conorets lorsqu’
il O% wnets lors
Jels que Yon considére; exemple - e
gHets y exemple : rois homme i
i I 01S lunmlco‘, cing
Ces  dénomin

4 ations, que Tus:
fait exactes, o y que T'usage a consactées, ne sont pas tout 2
§ N at a

] w-du ‘moins-elles ont besoi
étre bien comprises, Los ;0:117\ ont besoin 'd'une explication P
ses. Les y Y 11k Xplication pour
on peut les .y S trow, cing, ou le
- es rep mtor » '
) presenier, ne sont
Teprésentations s c_sont que deswnoms abstra;
s absiraites - S avstrats jes
sdhs, Tes mots !'./o raites.de nombre, Dans {rois homines g Ao
y des S {rofs P e i 'S5, ¢ b=
Reyent & SHAE e, T ; sont de véritahlés adjectifs 'wvnlllzll mai-
sidere, ¢ une idee de reunion & Pidée des ou-cu“tu“ Lll'du‘\ -
JE4S que Lon con-

S signes par lesquels

9. Les Y
- Les nombres sont dits 7

. e its entiers
des unitéds enti ; ¢rs quand on consi
. ‘ICb. L"]fl"'{ S 5 des Ub.]i:'ts Cﬂtiux's- Sl B
POmmes, ¢y jours. ; exemple ;

i

10, Les now] :

S nombres sont dits . fracti -
ment! fratlicits  cuand ilS  [ractionnaires ou simy
C'galcs/de ]lfula» quand ‘on ne considére que- des “ilpl,e-
ritd A ¢ 3 gl e ariies
i in .ullhu dont il 5"1&'”-; C.\;emplc S une 1 p._.“\.s
_“uc, irois quarts d’heure Pune moilie de
Les nomb ;
mbres. sont dits

Aty 3 S complex " -
vouposes de nombres entiers de i'un];tém: quand ils sont
de cette mo < ip et des subdivisions
o) . me unité: exemple : tyoic + VISIons
QLT manutes. ’ P€ 2 trois jours sept heures

12. Larithimét:

o Learitt ) ;

PRLET thinclique est la science des nombres . es

. connaissance de tout ce : 'S, Cest-
nombres. qui a rapport aux

dere
irois

parlée.

ture au moyen de signes et de conve
qui sont 'objet de la numération écrite.

Qu'est=ceque
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13. Elle se divise en deux parties : la numération et le

alcul.
14. La numération est la partic de Uarithmétique qui

enseigne 4 former, @ énoncer et & repré
13. Enoncer un nombre, cest I'expr
dest-3-dire lui donner le nom qui lui convient.
On forme les noms de nombre d’apr
ventions particuliéres qui sont I'ohjet

senter les nombres.

imer par la parole,

8s certaimes con-

de la numération

xprimer par I'écri-
I

16. RepMenter un nombre, cest U'e
ntions particulidres

Iy a donc deux sortes de numérations : la numération

parlée et la numération écrite.

Questionnaire.

Qu'est-ce quele nombre?(1) ¢
Que signifie le mot unité?(2) e que Var
Qu'entend-on par objets de méme es-

Gomment divise-t
Qu’est-ce quéla nu

abstrait? (7) I (5)
Parun nombre conoret ? (8) Qu'entend-on par énoncer um o m-
Qu'est-ce qu'un nombre enti
Qu'est-ce qu'un nombre fr
ou une fraction? (10)

pece? (3)
=1'on entend parunnombre | De qu

r? (9) bre? (15) .
onnaire | Combien y a-il deisortes de mumera-
tions? (16)

9, NUMERATION PARLEE.

17. La nwmération parlée est Uart d’énoncer tous- les
nombres possibles' & Vaide d'un nombre lntité  de mols,
c’est-a-dire d’un nombre de mots moindre que celul ces
nombres eux-mémes.

18 On entend par systeme de numération parlée, Fen~
semblé des conventions que 'onsa faites pour former l
noms de nombre.

Voici en quoi consiste ce systé

Aprés avoir donné un nom par
nombres : un, deus, rois, quaire, cing, Six, sept,

neuf, diz, on est convenu de regarder le nombre dix
comme une nouvelle unisé d’un ordre supérieur, ¢uon

me.
ticulier aux dix premiers
huit,
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appelle dizaine, et de compter par dizaines, comme on a
compté par unités simples.

Ainsi, la dizaine est N'unité du second ordre, qui vaut
dix unités simples.

Uge dizaine et une dizaine forment deux dizaines, qu’on
nomme vingl.

Deux dizaines et une dizaine forment trois dizaines, ou
lrente.

Trois dizaines et une dizaine forment quatre dizaines, ou
quarante. &

Quatre dizaines et une dizaine forment cing dizaines, ou
cingquante.

Ging dizaines et une dizaine forment six dizaines, ou
soupante.

Six dizaines et une dizaine forment sept dizaines, ou
sotzante-diz.

Sept dizaines et une dizaine forment huit dizaines, ou
quALTe-vingts.

Huit dizaines et une dizaine forment neuf dizaines, ou
quaire~vingl-diz.

Neuf dizaines et une dizaine forment dix dizaines, ou cent.

19. En plagant successivement entre dix ef vingt, vingt
et trente, trente et quarante, etc., les noms des neuf pre-
miers nombres, on a formé les noms de tous les nombres,
depuis dix jusqn’a quatre-vingt-dix-neuf, ainsi qu’il suit :

Dix-un que I'usage a remplacé par onze;

Dix-deux ou-douze ;

Dix-irois ou treize;

Dix-quatpe ou quatorze;

Dix-cing ou quinze;

Dix-six ou seize;

Dix-sept;

Dix-huit ;

Dix-neuf; J

Vingt, vingt-un, vingt-deux....; trente, trente-un,

trente-deux....; quarante, quarante-un, quarante-deux... > ;\

soixaute, soixante-un, soixante-deux.,..; soixante-dix,

NOMBRES ENTIERS.

soixante-onze, soixante-douze....; quatre-vingt-un, quatre-
vingt-deux....; quatre-vingt-dix, quatre-vingl-onze, quatre-
vingt-douze.... ; quatre-vingt-dix-huit, quatre-vingt-dix-
neuf.

20. En ajoutant un au nombre quatre-vingt-dix-neuf,
c’est-d-dire & neuf dizaines et neuf unités ajoutant une
nnité, on obtient neuf dizaines et une dizaine on dix di-
zaines, dont on forme une nouvelle unité du troisieme or-
dre appelée centaine ou cent, et I'on compte par centaines
comme on a compté par dizaines et par unités simples, en
disant : cent, deu® cents, 1rois cents...., cing cents...., neuf
cents.

21. En placant successivement entre cent et deux cents,
deux cents et trois cents, ete., les noms des quatre-vingt-
dix-neuf nombres précédents, on forme les noms de tous
les nombres, depuis un jusqu’a neuf centquatre-vingt-dix-
neuf.

22. Neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, avgmentés de un,
donnent le nombre mille, qui se compose, comme on voit,
de dix centaines, et qui est Iunité du quatrigme ordre;
dix mille forment la dizaine, de mille, unité du cinquiéme
ordre; dix dizaines de mille forment la centaine de mille,
unité du sixieme ordre.

En plagant successivement devant mille et entre deux
nombres consécutifs de mille les noms de tous les nombres
inférieurs 2 mille, on forme les noms de tous/les nombres,
depuis un jusqu’d neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mi le
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf. _L

23. On considére les mille comme formant une: classe
supéricure d’unités qui a ses unités; ses dizaines et ses
centaines comme les unités simples. Aimsi les unités sim-
ples forment la premitre classe d’unités, les mille forment
la seconde classe.

24. De la méme maniére mille mille forment une unité
de la troisi’me classe qu'on nomme million et qui a aussi
ses unités, ses dizaines et ses centaines.




NOMBRES ENTIERS.

Mille millions forment un billion, unité de la quatrieme
classe.

Mille billions forment le trillion, unité de la cinquitme
lasse.

it ainsi‘de suite.

25. En résumé, le systeme de la numération parlée est
fondé sur cette double convention que dix umités d’'un
méme ordre forment une unité- d'un ordre supérieur, et
que la réunion des trois ordres d’unités forme une unité
d’une classe supérieure qu'on appelle, pour cette raison,
classe ternaire.

Ce systeme a recu le nom de dévimal, parce que le
nombre dix en estla base.

96. Presque fous les peuples de la-terre ont adopté le
systeme décimal, probablement parce que les ImmmAes ont
commencé & compter sur leurs doigts. Peut-gtre;méme la
division de chaque doigt en trois phalanges a-t-elle donné
I'idée de trois ordres, umités, dizaines, centames, qui
composent chaque classe.pQuoi qu'il'en soit, on peut sai-
der de ce moyen pour retenir les noms et la succession des
unités des, divers ordres et des diverses classes qui sont
résumés dans le tableau suivant :

5° &e 3% "CLASSE. 29 CLASSE. ir® cLASSE,
CLASSE. | GLASSE, MILLIONS. MILLE, UNITES SIMPLES,

|

|

e — e
e

ap saupeyuan
o0

*SUOL[LLL
*IUANO o8
*SUOI[IT 2P SAUIRZI(T
HUaN0 of
‘SOUTRIUID

*HEANO0
‘a[|{ 8p.89UIRIUAD

or7

27. On peut remarquer qu’une unité d’'un ordre quel-
conque vaut dix, cent, mille.... unités d'un ordre inférieur
selon que celui-ci est & un, deux, trois.... rangs aprés
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-
celle-1i} Ainsi, I'unité de miile vaut cent dizaines qui sont
au second rang aprés elle; la centaine de mille est mille
fois plus grande que la centaine qui est an troisidme rang
aprés elle, et ainsi des autres.

28. L/utilité d'un systéme de numération, tel que celui
qui vient d’étre exposé, consiste en ce que la nomencla-
ture des nombrés, c¢’est-d-dire la liste des noms ds nom-
bre, quoique tous différents entre eux, se réduit 3 la eom-
binaison d’un petit nomhre de mots faciles & retenir, et de
plus, par suile de la formation de chaque unité de dix en
di, 1l est facile de se faire une idée de la grandeur des
mombres, ce qui efit été impossible si on lenr ayait donné
des noms pris au hasard et sans aucune relation mutuelle, "

29. Outre ces avantages, le systtme de la numération
fournit un moyen plus rapide de compter autant d’ohjets
qu’on voudra. <

En effet, au lieu de compter ces objets win & un, on comn-
mencera par en former des groupes, des tas de dix. T] y
aura un certan nombre de cgs groupes, plus un -reste
moindre que dix, =

Sl y.a plus de dix groupes, on en formera de nouveany
groupes de dix; il y aura un certain nombre de ces noti-
veaux groupes, ef le nombre restant des premiers groupes
sera moindre que dix,

En continuant de la méme maniére, on pary
n’avoir plus que des groupes différent
dre que dix, et dont le dernier sera de la plusforte espece,
On pourra done, an moyen de noms convenus, énoncer
les noms de ces divers groupes;, et la suite de tous ces
noms sera le nombre demandé. L,

30. ' La numération parlée convient auz irois especes
de nom‘bres entiers, fractionnaires oy compleges, ¢’est-i-
d’lre quon se sert des mémes noms de nombre,

Pon considere des objets entiers, soit

qu'on aurait faites de ces objets. ..

2 - L4 . 4 >
Il w’en est pas de méme de la numération éerite, comme
on le verra dans les chapitres suivants:

iendra i
§, en nombre moin-

soit que

des parties ¢gales
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Qnestionnaire.

gu'est-ce que la numération parlée?(17) Quelle

Qu'entsnd-on par systeme de numera-
tion? (18)

En quoi consiste le systeme de la ni-
mération adoptée? (19)

Qu'est-ce qui d donné Vidée de cé 5ys-
teme 7 (26)

Comment a-t-on formé tous Jes noms de
nombre depuis un jusqua cent? (19)

Depuis un jusquiamille ? (C10)

Depuis un jusqu'a un million?/(22

Qu'est-ce quiun ordre d'unités? (25)

Qu'est-ce quune classe d'unités? (25)

est I'ntilité d'un systeme de nu-
mération eten particulier dusysteme
décimal ? (28)

guelle est 1abase du systeme de nume-
ration? (25)

guel nom porte ce systeme? (25)

Gommentpourrait-on compterun grand
nombre dohjets plus promptement
qu'en les comptant un 4 un? (29)

La nomenclature des nombres, c'est-
3-dire les noms de nombre, sert-
elle pour toutes les especes de nomls
bres? (30)

Exercices (D).

{). Quelle st Nunité du premier ordre? du second ordre? du troi-

sibme ordre ?

9). De quel ordre dunités sont/le

s mille? les centaines de mille?

5). Combien d’ordre d’unités chaque classe renferme-t-elle?

4). Quelles sont les unités de Ja premiere €

classe 2. de la froisitme classe?

Jasse? de la seconde

8). De quelle elasse sont les millions? les frillions?

6). Dites de quel or
cantaines de mille?

7). Nommez Punité du premier

dre et de quelle classe sont les dizaines? les

ordre de la premiere classe.

8). Nommez P'unité du troisieme ordre de la seconde classe.

49). Nommez Tunité du second or
§0). Quelle différence faites-yous

et unités simples?

dre de la troisieme classe.
entre les mots unités, tout seuls,

A1). Les noms de mombres sont-ls infinis comme les nombres eux-

sndmes? pourquoi?

49). Combien de mots sont-ils nécessaires pour compter depuis un
jusqu'd cent? depuis un jusqu'a mille ? depuis un jusqu’a un million?
depuis un jusqu’aux billions? depuis un jusqu'aux trillions?

13). Pour compier ul grand nombre de crayons, 0n a commenceé

par en faire des paquets de dix,
miers paguets on 2 fait encore

¢t illen est resté quatre; de ces pre-
des paquets de dix, el il en est resté

cing; de ces mouveaux paquets on 2 fait encore sept paquets de dix-
ot il en est resté huit. Quel est le nombre des crayons ?

3. NUMERATION ECRITE.

51. La numération éerite est Dart de représenter OUS
les mombres possibles @ Paide dwn nombre limité de signes

qu’on appelle CHIFFRES:

ordre quel NOMBRES ENTIERS,
‘e quelconque re o 11
on met un poi ’1’ > renfermé dans un nomby. :
point aprés le chiffre des un ‘[: re entier donné
D UNLe bl

¢t on éno Tk I )
1once le nombre résultany g b § delordre indique,
uche.

Ainsi le
nombr ¢ :
8932 cenlaines e 893207 renferme 89320 digai
Da zaines

_ 893 mi i
e miile7 mille, 89 dizaines de mille et 8
; cen-

Car. tout
et ;)st sen_zb!able, soit par ra 'y
Tord SUOples, goit par ra : pport g ‘W des
ordre lndiqué pport au (:hlﬂ'{- ’ii nt francais, 1e3
o Y - L adonté et
Of LO“Q § 1 ces signes,
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' NOMBRES ENTIERS.
\ )S ENTIERS‘ djs e Q 3 cents mllh()[ls lreiZe
NOMBRES : , et 7 4 cents millions quatre milje
Questionnaire. .

tid euf cents millions quatre mille
is chiffres B ety Juel est le rang des dizaines. des mille; des dizaines de mille,
: ombre en tranches de tl‘(;::,c, (3%) B e Vit llions, des dizaines de billions?
Qu'est-ce quela nnméra(.ion(ecr)llf:? @1) 21.\ allant dedroited &d::; le-ntwmhre O o "), Nommer I'unité
hiffres? (31 J'aurait-on pas pu partage ! S
n’est ce que lgs eHuse TS N'aurail-on PS5~ 25 35 e
gomhien y a-t-il de chiffres? {\f(l)'l nu- | de gauche dlolljt;ierf(llinerle nombre idme,
En quoi consiste le systeme delz comment ?";lvjl-o:rdrc quelconque ren- ¢
s tion dorite? (32 wnités d'un e GhiT k
meration ecrite? ;‘:1)1 entreliécriture | d um}u“;a‘ns an nombre écrit en chif
Quette dnﬂeg::.scecg lettres ordinairesou 1;::}?3(36') 3 34, 39, 4 49 703
des nombre es? ! . 9%, oY, 45, 49 ;
i ? I stlat iotie 7 ~ = = a9 n 9 950 Nan ne
en cmﬂ'r.elsa- ff?e pour énonger. un Qu::‘le,;;ml're sous la (llc‘,;??ni(t?‘éls) o ST, 85, 90, 9, 101, 193, 28, 037, (08, 424,
Que“eberse écrit en chiffres? (3%) Pour Gerire un m«mbl‘gs) u 9i). 475, 634, 082, 809, 968, 034, 993, 009,
nom R dros? (35 seloongue ?
Que fait-on 8l yia ddes.ieﬁ)suﬁ(jgzr te| ordre guelcongue? (
» h 1 & condur o
Qu'est-ce qui

58). 1005, 1238 1049, 1705, 2009, 3475, 3008, 497,
39). 5736, 5948, 5007, 5000, 6845, 0324, 10429, 10037,
| 1) * 49). 13540, 28579, 40320, 82307, 110349, 137008,
Exercices ( 5 T 4l). 248047, 540423, 835439, 904308, 1275046, 1562004,
- cants. d'abord en les yoyant écri AD). 3745028, 7890004, 18046097, 43040080, 248709043,
Eerire en chiffres 1es nombres S‘:‘e‘u("m’t 6nONCRr : 43). 987654321, 1234567890.
111t 5 en A0 T 3 N A s
en toutes lettres, ensul»le e? ile;uef douze, quinze, d“"““;’ 44).. Ecrire les nombres suivants
N | 1T, Y Hinel- = . . » 5
{). [Un, trois, cing, l‘l-lin‘"tAU'O;;g vingt-sept, ““‘cth?gr’ ¢ Trente-quatre centaanes, cent vingt-huit dizaines de m
9). Dix-neuf, vmg‘,t ei; trente-nenf, quarar‘.t?-. ) cuante-deux millions, six cents centaines de mille,
), Trente-un, nenc.fn c}ua’nte-"o“sv cinqumue-t‘m_‘-lje vingt-neu!, L-trois centaines de millions
2 Cinquan:cﬂnr;{l € adixante, Soixante-sepll, q::;:t B
Cinquante- ’ nt dix, deuxce )
f ingt-quinze, cent, ce & douze - . >
| Duire VB et vingt, cing ceat; dos A e $ 1. CALCUL DES NOMBRES ENTIERS,
PR t ‘cent quarante, huit cent SOIXanie=onze; WAL 1
¥ ice 15, Sep ingt, B : 2
G cm:: rr?xlitre-}i'irxst—diiy neuf Ce“‘j““‘-‘t' v 1. DEFINITIONS PRELIMINATRES.
it cent : s mille deux
' ﬁ:}luf cent quatre-yingt-trais, l-n-miel-gix-,huit,
_ Mille cent trente-huit, mille bO};‘iﬂndjq T 89. Le calcul est Ja
o < e Cif . -
ille sept cents, trois 1mi o . af cent trois, s e =
. Deux mille gﬂn cent quarante, cing mille ne . gne i fcu‘le, sur l’es no
c Quatreamin & aite-huit, six mille trois,cent > 7 but de former d’autr
30 2 RV aranie- £ & ante
. Cing m'lllllb l;l;‘:f cents, dix mille cinquante,
. Sept mille g

huit,
huit cents,

du troisieme rang, du cinquidme, dy septieme,

icer les nombres suivants :

' 3, 6 7, 11,
PP iffres W 3

egle pour ecrire en chiffr

16, 18, 19, 90, 2%, 97, 28,
» 90, 53, 56, 09, 38, 63.

ille, cin-
huit mille deuy

millions, quatre cent ving

.

L

partie de Parithmétique qui ensei-

mbres, certaines opérations dans e
es nombres plus promp
s TSI S, par la numération,

Treize mille vingt-neuf, vingt mille ‘11‘11{"‘ g lsep,_cm-\s, 40. Le calcul renferme un assez grand nombre d’opé-
: \'illg;;-rxeui' mille huit Cenbartii?:isﬁ“ mille vingt, - ! rations, parmi lesquelles il ye

g Igliieulll;llllé’qq\:;ny;, cent vingt mille trente-neut, ;

. Quatre-yingt-

tement que

3 ~amentales, parce qulelles sont la bhase de t
; i mille quatre-vingts, & P 1 > N e
Deux cent mille deuxicents, S1x ceulw - =05, et que toutes les autres s Y ramenent, -
; ce'n‘ cent trente mille neuf cent (flc\. ) 41, Les quatre operations fond
s (OPLIERESS ‘e mille nen arante-huit, : ; inlinats
Huit cent vingt-quatre mille ne nille trois cent quarante-huit, fwon, la sousiraction, Ia mulliplicay;
S flion cing cent vingt-deux mille 42. 1) b 2 d ot
. Un million cing ¢ - Lans chacune de ces opérati
gy millions trois cent neuf, i : P
. Deux milli ante mille neuf cents, 1° La DEFINITION
Trois millions quarante mille neut ce nte-douze, 2
- Troxs millions vingt-cing mille noml i
nze AR 3 : % ille guatre,
i(z) ?ii’il‘“""e'mm millions \-mgt-ng;lt miy; cent quinze,
27). Cine llions trois cent mille Sy :
ux cents millions trois
28). Deux cen

0 & quatre quon appelle fon-
utes les au-

amentales sont 1'gddi-
on et la division,

ons on doit considérer -
qui fait connaitre le but qu’on se pro-
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NOMBRES ENTIEES. (
en sImp g
90 Ta BEGLE, qui indique le moyen le plus simp. 'y
" 2 ~ O Le “
i : fiver au but-propose; »
inpt pour arriver au but-propose: H P
plus l}j.or p ELE qui nest que Vapplication della rteL el 1,
® L/EXENPLE 5t g ; b
2 Lap '\10\'s’m ATION, qui prouveque la regleest |
S DEMO? 2 o Ly 3
tement conforme & la (%ehnxt}on, ik
5 L'USAGE, qui indique dans g
stre employée; \
- 3 ui ¢ ]
S }‘)R'EWE’ (!assurer qu'on ne s'est pas tromp
: s =4 ac *,i,‘e
ue Y'on fait pour sas: : o et
i{a premiére. Il est évident que la preuve ne
( "opération elle-méme.
plus difficile que I'opération elle-mé ] /;ure i
45. Le calcul est diffiérent smivant 1a n
: : SIe N mne
ur lesquels on opere. s i
S Celu? des nombres entiers se présente le prem
14 e -
itant le plus simple. ' al -y e
LtaIle c‘jcul desl nombres fractionnaires ek cc?mp.le i 52
e : .A.,—, ."‘ n e tf o) T4
raméne 4 celui des nombres entiers, ainsl qu.o
dans les chapitres suivants. TR N
A4. Un probleme de calcul est lenomf, i ;_1)1‘3 e
. il s’agi un ou plusie I
aqu it de trouyer u
dans laguelle il s’ag /@ o
inconnus en opérant sur des nombres donnés : .
§ ; : Sterminer le-nomhre
A8, Résoudre un probléeme, c’est .delex.,.xx?b‘{res e
. : A0 1IGT T v
“ou les nombres incornus au moyen des nomb e
‘ 1 2 paisORREements S
46. La solution est la suite dgs ]mbg."éc‘-f-%?];r:andé.
opérations que I'on fait pour arriver au resu: Lxll H;L i
pOn donne aussi quelguefols ce mom au Tesul
méme. m el
) nt la véri
47. On appelle théoréme une proposx?m? ;locon:équem‘
n’est pas éyidente par elle-méme, et qui, par €ons ,
a besoin d'étre démontrée. N LN N
Lorsquefcette proposition est inportar T
sations, elle prend le nom de principe. " e
8. U position évidente par: elle-méme sappel :
A8, Une propositior et U iy
awiome. Exemples : le tout est plus grand que 7 di
deux choses ¢gales @ une [roisiéme SONL CGaiC
elles, eic,

we ==

s Vopération dxae :
<

” (o) ();Jé!‘aii()l‘»
ans une second ¢
onsiste d : & dins

4

n\»
‘o el 18"

|

par la gauche, ou méme par une colonne q

NOMBRES ENTIERS. 17
dis : 6 et 9 font 15; 15 et 2
et 7 unités; j'écris 7 au-de:
et je retiens I dizaine
vante des dizaines.
1 de retenue et 5 font 65 6 et 4 font 10; 10
je pase 4 sous la colonne et je retiens 1.

1 de retenue et 2 font 3; 3.et 3 font 6 et 7 font 13, que
j’éeris,

font 17, cest-3-dire 1 dizaine
sous de la colonne des unités
pour la reporter & la colonne suj-

et 4 font 14;

La somme est done 1347,

85. DEMONSTRATION. — La r
forme & la définition, En effet, 1
les unités simples, toutes Jes dizaines, toutes les centaines
des nombres Proposés, contiendra évidemment toutes les
unités simples de ces mémes nombres,

On voit par la que Popération se compose d’autant d’ad-
ditions partielles quil y a de colonnes; mais ces additions
partielles sont trés-simples, puisqu’il ne §'agit que d’ad-
ditionner des nombres d’un seul chiffre; et on obtient
ainsi le résultat beaucoup plus promptement que si, an
premier nombre, on 2joutait une A une toutes |

les unités
du deuxidme, et, i cette fomme, toutes les unités du iroi-
sieme,

egle est parfaitement con-
a somme renfermant toutes

afin qpe Ieeil
ffres des unités

34. On éerit les nombres en colonne ,
puisse embrasser facilement touns les chi
d’'un méme ordre,

85. Enfin on commence par la droite, afin de ponveir
reporier facilement 4 la colonne suivante i gauche les
unités d’un ordre supérieur provenant de Faddition de Ia
colonne précédente,

On voit en effet qu’on serait €xposé,, si Fon commencait
par la gauche, 3 changer 3 chaque colonne le résultat
qu’on aurait éerit avant d’ayojr additionné les chiffres de
la colonne suivante 3 drojte.

Au surplus, si le résultat de chaque colonne n’excédait
pas 9, il serait Indifiérent de commencer par la droite ou
uelconque,.

2




NOMBRES ENTIERS.

2° Usage de T'addition.

$6. I addition s’emploie dans tous les cas’oﬁ il s’:’tg}t
d’obtenir le total de plusieurs nombres donnes d(; méme
espece ; la réunion de plus;leurs nombres pourbi[ex (.-1;'111:1 E]:
tout;..... quand il s’a%xt d zllugme:nter un 1nom ,

o plusieurs nombres donnes. .8 : ;
dbil));l. 11 est évident, d’aprés la définition mem(? du nﬁxi:
bre, u'on ne peut additi’onner‘entre eqx.‘fle; nod[z))n; “
d’espeses diliérentes, 4 moms qn‘»on_ne‘ pglsbu um : )Oi,._
un nom qui comvienne & tous. Ainsi, 3 pommiers, 9 |
riers et 2 péchers font en tout 10 arbres.
3¢ Preuve de l'addition.

88. Rigre. — Pour faire la preuve de t‘culdizionv? on re-
fait la méme opération , mais en ayant soin (. additionner
les chiffres de chaque colonne en allant de bas en haut: :

89. AUTRE REGLE. — On peul encore s¢parer unouw peu-
siours-des nombres proposés , et faire la somme de lous (s
nombres restants , puis additionner avec celie SOMING la
somnte des nombres mis ¢ part. ’

60. Quel que soit le-procédé qu’on adopte, si le resulie'lt

™ de Popération qui sert de preuve, est le méme que lc’l‘c-
sultat de la premidre opération, il est probable quil o'y a
pas d’erreur. ' _

Dans le cas contraive, il faut recommencer l'opération.

La prauvé iie Gonne pas la- certitude, mais seulement la probabi-
lite qu'on ne s'estpas trompe dans la premiére opération. On pour-
rait, en effet, avoir commis daps chaque opération des erreurs qui se
Colmpenseit.

6. PropLEME. — TLe lundi, il ‘'a passé sur un pont
3628 personnes; le mardi, 2965; le mercredi, 34753 le jeudi,
2876 ; le vendredi, 1984 ; le samedi, 3257; le dimanche,
4239; combien a-t-il passé de personnes pendant loute la
semaine ?

SoruTiON. — Il est évident qu’il s"agit de réunir les sept
nombres proposés en un seul.

.
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Addition.
3628 Nombres
2965 mis & part {
34T5
2876
1984
3257
49239

Somme 22424

3628
2965
6593

Sommes des nombres restants
Somme des nombres mis & part

Preave.
3475
2876
1984
3257
4239

15831
6593

22494

Nombres
restants

Somme égale

Il a passé en tout 22424 personnes sur le pont pendant

toute la semaine.

62. On peut remarquer gu'on a opéré sur les nombres
proposés comme s'ils étaient des nombres abstrails, mais
au résultat on a rétabli le nom de I'unité dont il s’agit.

Questionnaire,

Qu'est-ce que 'addition des nombres
entiers? (49)

Comment s'appelle le résultat de cette
opération? (59)

Quel est Ie signe de I"addition? (49)

Comment se fait 'addition de plusieurs
nombres d'unseul chifire? (50)

Quelle est-la regle de laddition des
nombres entiers? (51)

Pourquoi écrit-on les nombres én co-
lonne de maniere que les unites de
méme ordre sé eorrespondent  (54)

Pourguoi commence-t-on l'opération
par la droite? (55)

Qu’arriverait-il 8i on commencait I'opé-
ration parila ganehe? (5

Dans quel cas serait-il inc
commencer par la premiere
yenue? (55)

Quel est I'usage de cette opération?(56)

Pourquoi ne peat-on additionner entre
eux gue des nombres de méme es-
pece? (57)

Comment se fait 1a preuve de Paddi-
tion ? (58, 59)

La prenve d'une opération donne-i-elle
14 certitnde qn'on ne's'est pas trompe
dans ceile opération? (60)

colanng

Exercices (III).

). 548, 1424-3+-4+5, 24:34-T494-8, 45434047,
64-9-4-0-+8+4-7+5-+3.

2). 12434425438, 48475412448, 1324+64-175--88-F349.

). 344-T5-4-284-49-4-50+634+15+1274-648-+72+1204-39-+-75,
342 4-549+-604-4-725+4-948, 14754-21484-4937+6940.

4). 61984-1-704284-145329, 483493747495+ 1743208-4-2937465.

5). 439-4-7494-625-+975+-849+ 924+ 7434528 417443074 6484297

6). 35464-2T044-8543 4485716929+ 7214480247006

+0947-4-9484+4-97684-8786.
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7). Ecrivez en chiffres, pour les additionner, les nombres :I lrzntef
huit 4 soixante-quinze <+ cent soixante -+ quarante-neufl 4 deux
cent six 4 quatre cent vingt-sept. . .

8). Faites la somme des mombres : cing ({Gllt trois + Slx‘fell;t
vingt 4 neuf cent quarante-sept 4 trois cent seize 4-huit cent trente
neuf 4 cing cent quarante-huit. )

9). Quelle est la somme de : trois cent cin\q + qua!re cent v.mgf-
huit 4- cingcent dix + mille dix-sept -+ huit cgnl treize -+ neuf ccntf
soixante-quinze -+ neuf cent vingt-neuf 4~ trois mille sept + deux
mille quatre cent dix ~ m

40). Ecrivez, pour en fairela somme, les nombres : trois mllle' cing
cent douze 4 quatre mille soixante-quinze - deux m¥lle neu} (:(;1}1
vingt-cing + frois mille quatre-vingt-euf + sept mille cent dix-
sept 4 huit mille six cent vingt-huit. . .

41). Quelle est la somme des nombres : cent \1ng1-hun_ -+ neuf
cent dix-neuf 4 {rois mille quarante 4 mille quatre cent \."mgt-sept‘
~-quarante-huit 4- cent frente-cing + quatre mxllp vingt-trois + deux
mille neuf cent cinquante-quatre - cing mille dix-huit? ‘

12). Faites l'addition suivante : trois mille dgux cent quml7lt
-+ quatre mille neuf cent vingt-sept - quatre cent cing 4 tr-m's mille
quarante-sept -+ cing mille vingt-neufl +4- six m}Ue deux cent soixante-
huit 4 neul mille quatre cent trois - huit mille sept cent quarante-
Six. !

43). Additionnez les nomhres : trente }nille sept cent cing + qua-
rante-deux mille trois cent cinquante-six + vingt-sept 'mxlle cent
trenfe-deux 4 soixante-quatorze mille deux cent vingt-huit 4 quatre-
vingt cing mille neuf cent trente-sept.

14). Ecrivez ; cent gquarante mille trois .cent sept'-{-deux cent.
quatre-vingt-deux mille vingt-cinq trois cent cmquanl‘e-deu.\
mille neuf cent guarante-huit 4 quatre cent mille neuf cent soixante-
quinzes 4 huit cent cinquante mille deux cent trente-sept, et faites
la somme de tous ces nombres,

5). Trouver la somme des nombres :'deux mill_ions trente mill.e
sept + cing millions sept cent quinze mille cen‘t 'vmgt-neuf S huu
millions neuf cent mille quarante-cing -~ neuf mﬂhons.§eptncerxt 1‘rm>
mille quatre cent dix-huit -4~ six millions sept cent trois mille quatre
cettd quatre-vingt-trois, :

16). Quelle est la somme totale .des uo.mbres 3 cmquanle-c';u‘atrc.
millions dix-huit mille deux cent vingt-huit 4+ lreule-x‘xeuf unlh.m%n
quatre cent sept mille trois cent quarante-sgpt -+ .?omanle-'quatle
millions cing cent mille neuf cent cinguante-six + solxan.te-dxx:x‘]eu\
millions huit cent mille sept cent trente-quatre 4 qual."e-nn‘-c_;l-tfam7:(?
millions trois cent vingt mille cinguante-sept 4 quatre-vingt-trois
millions dix-sept mille cent douze ?
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Problémes sur I'addition des nombres entiers (I).

1). Une école est divisée en trois ol
39 éleves, la classe moyenne 33, et |
a-1-il d'éleves dans I'école ?

2). 1y a quatre enfants dans une famille,
celui qui vient aprés a 3 ans de plus que le plus jeune; le troisidme a
aussi 3 ans de plus que le second. et le quatritme et 'ainé 2 ans de
plus que le troisiéme : ’ige du pere est égal & I'dge réuni des quatre
enfants, et celui de la meorea 'dge réuni des trois plus 4gés. Quel
est age du pére et de la mére?

3). Louis XIV avait 5 ans lorsqu’il monta sur le tréne, en 1643. Son
régne, un des plus longs de la monarchie francaise, dura 72 ans. A
quel age et en quelle année Louis XIV est-il mort ?

4). La monarchie frangaise, que les historiens font remonter 3
année 420, compte un grand nombre de rois appartenant & trois
grandes familles ou races, savoir: 1°la race des Méroyingiens, qui
compte 22 rois, et qui a occupé le tréne pendant 331 ans 3 2° 1a race
des Carlovingiens, qui compte 13 rois; et:qui avégné 236 ans; 3° enfin

la race des Capétiens, qui compte, jusqu'a la mort de Louis XVI,
33 rois qui ont régné 806 ans. Combien y a-t-il en de rois en France
jusqu’a la mort de Louis XVI, et combien de temps , jusqua cetfe
époque, la monarchie francaise avait-elle existé?

5). Le'département de la Seine se compose de la ville de Paris et
des arrondissements ruraux de Saint-Denis et de Sceaux. D’aprés le
dernier recensement de 1866, la ville de Paris comptait 1825274 ha-
bitants; larrondissement de Saint-Denis 176359 et celui de Sceaux
147283. Quelle était & cette epoque la population du département de
la Seine?

6). La surface du globe terrestre est partagée en 5 grandes parties,
qui sont : 'Europe, I'Asie, I'Afrigue, VAmérique et I'Océanie,  On
évalue la population de I'Europe 4 180000 000 d'habitants; celie de
PAsie A 5960000003 celle de FAfrique 2 150000000; celle de P'Amé-
rique & 60000000, et celle de I'Océanie & 10000000, Quelle est 1a
population du globe terrestre ?

7). Dans une maison il Y a 15 marches du rez
tre-sol; 10 de Pentre-sol au premier étage; 20 du premier étage au
deuxiéme ; 19 du deuxidme au troisidme; 19 du troisieme au qua-
tridme; 18 du quatriéme an cinquime. Combien de marches 3 mon-
ler pour arriver au cinquidme étage?

8). Les cinqdépartements de la France les plus peuplés sont : le dé-
partement de la Seine, qui compte 2 150916 habitants; le départe-
ment du Nord, 1392768 celui du Rhéne, 678648 ; celui de la Seire-
Inférieure, 792041 ; et enfin celui dy Bas-Rhin, 588970. Combicn ces
eing départements réunis comptent-ils d’habitants?

asses. La petite classe contient
a grande classe 45; combien y

Le plus jeune a 7 ans;

~de-chaussée A l'en-
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g). Une pépiniére renferme 375 pommiers; 289 poiriers, iSS? ceni
siers, 425 péchers et 126 abricotiers. Combien d'arbres en tout dans
celte pépiniére? ) Bl ;

10). En 1843, la consommation de 1a ville de Paris a été @ beeufs,

1 x - . ANG R oS
74143 thtes; vaches, 17553; veaux, 72 187; moutons, 41 853 ; pOrcs
st sangliers. 86 950. Combien de tétes de bétail en tout?

3. SOUSTRACTION.
¢ Définition et régle de la soustraction.

65. La soustraction est une opération qui‘ a pour b}z.t,
étant donneés dewa nombres, de former un iroisieme nomoTe
en retranchant du plus grand des deus nombres donnés au-
tant dunités quil y en a dans le plus petit. )

Le résultat de celte opération s'appelle reste, exces ou
différence. : . ’

On indique cette opération par le signe —, quon
énonce moins, et quon place entre les deux nombres @
soustraire. ] I

64. RiGLE. — Pour sousiraire un nombre dun St
chiffre d'un autre nombre, on relranche du plus grand nom-
bre. successivement une & une toutes les unités dw plus petil.

Ainsi, pour 'soustraire 4 de 9, je dis : 9 — 1 = &7

8§—1=1,7—1=6,6—1 =5, ou, ce qui revient:au
méme, je compte i partir du plus granq nombre 1les
quatre nombres inférieurs successifs de la suite naturelle :
8, 7, 6, 5. Le dernier nombre énoncé est le résultat de-
mandé.

Tai donc pour le reste cherché: 9 — & =25; dans la
pratique on dit : 4 6té de 9 il reste 5.

De méme pour soustraire 8 de 15, je dis en redescen-
dant la suite des nombres : 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, et
le 8¢ nombre énoncé, 7, est le reste demandé : 15—8 =7.

Dans la pratique on dit: 8 6té de 15 il reste 7.

65. REGLE GENERALE. — Pour soustraire un mombre
d'un autre, on dorit le plus petit nombre au-dessous du
plus grand, en ayant soin que les unités du méme mjd.re.
sotent dans une méme colonne verticale, unités sous wALes,
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dizaines sous dizaines, élc., et Von souligne le towl pour le
séparer du résultat que U'on éorit au-dessous.

Ensuite commencant par la premiére colonne & droite,
on retranche le chiffre inférieur du chiffre supérieur cor-
respondant, et Fon éerit le résullat aw-dessous de la co-
lonme; ow opére successivement de la méme maniére sur
chaque colonne, jusqw’a la derniére & gauche.

Si le chiffre inférieur est plus petit que le chiffre supé-
rieur correspondant, la sousiraction me présente aucune
difficulié.

Si le chiffre inférieur est égal aw chiffre supérieur cor-
respondant, on écrit 0 au-dessous de la colonne.

Si le chiffre inférieur est plus grond que le chiffre supé-
rieur correspondant, on augmente le chiffre supérieur de
diz: unités de son ordre § mais quand on passe a la colonne
suivanie & gauche, on augmente le chiffre inférieur d'une
unité avant de le soustraire dw chiffre supérieuwr qui lui
correspond.

On doit répéter cette opération autant de fois qu'il est
nécessaire,

66. ExempLE, — Soit & retrancher 672 de 836. J'écris
le plus grand nombre, 836, et au-dessons le plus petit,
672, de manitre queles unités du méme ordre soient dans

nne méme colonne verticale et je souligne le tout, ainsi
quon le voit dans le tableau suivant :

836 ¥
672

164

Puis commengant par la droite; je dis: 2 4té de 6 il

reste &, que j'écris au-dessous de la ligne et & la méme
colonne.

Ensuite 7

Oté de 3, 'opération ne peut se faire ; jaug-
mente 3 de 10 unités de son ordre, ce qui donne 13 di-
zaines; et alors 7 01é de 13, il reste 6 que jéeris parail=
lement au-dessous, Maintenant, au lien de dire 6 8té de 8,
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jaugmente 6 de 1, ce qui donne 7, et je dis : 7 0té de 8 1l
reste 1.

Le reste est 164.

67. DfmonsTRATION. — Le procédé indiqué par la regle
est conforme A la définition, puisque j'ai retranché du”plus
grand nombre autant d’unités des divers’ordres qu‘ll y
en a dans le plus pefit; ce qui revient évMer.nznen? a re-
trancher du plus grand nombre autant d’unités simples
qu’il y en a dans le plus petit. ‘ :

J'ai fait autant de soustractions partielles qu'il y avait
d’ordres d’unités dans le plus grand nombre; mais cha-
cune de ces soustractions est facile, puisqu’il ne s'agit que
de retrancher un nombre d'un seul chiffre d’un autre qui
n'a que deux chiffres et est égal au plus & 19. De plus2
j'ai obteru le résultat beaucoup plus promptement que si
du plus grand nombre j'avais retranché une & une toutes
les tnités du plus petit. _

Liartifice au moyen duquel j’ai rendu la soustraction
possible dans la deuxi®me colonne, n’altére pas le résm}ltat;,
car, en augmentant le ehiffre supérieur 3 de 10, j’ai ajouté
réellement 10 dizaines & ce chiffre, et par conséquent au
nombre supérieur ; mais ensuite, quand j'ai augmenté le
chiffre inférieur suivant 6, de 1 qui vaut 10 unités de
Vordre précédent, pour le retrancher du chiffre supérieur
correspendant, j’ai, en effet, retranché du nombre supé-
rieur les 10 dizaines que je lui avais ajoutées.

68. On commence la soustraction par la droite, préci-
sément 4 cause de cette modification qu'on doit faire subir
aux deux nombres pour rendre les soustractions partielles
possibles; car, si tous les chiffres du plus petit nombre
étaient plus petits que les' chiffres supérieurs correspon-
dants, ou égaux tout au plus, il serait indifférent de
commencer par la droite ou méme par une colonne quel-
conque.

69. On remarquera qu’on ne peut augmenter le chifire
supérieur de moins de 10 unités de son ordre, pour ren-
dre la soustraction partielle possible ; car, autrement, on
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ne pourrait pas établir la compensation nécessaire. Au
reste, I'addition de 10 rendra toujours la soustraction
possible, puisque le chiffre inférienr étant au plus égal
4 9, e, avec la compensation, devenant tout an plus 10,
la soustraction partielle pourra toujours se faire, méme
quand le chiffre supérieur serait 0.

On ne peut pas augmenter le chiffre supérieur de 20,
et i plus forte raison de 30, 40, ete., parce que le reste
de la soustraction partielle serait exprimé par plus d’un
chiffre.

2° Usage de la soustraction.

70. La soustraction s’emploie lorsqu’on veut connaitre
la différence entre deux nombres, I'excés d'un nombre sur
un autre; diminuer un nombre donné d’un autre nombre
donné; connaissant la somme de deux parties et une des
parties, déterminer I'autre partie, etc.; car, il est évident
que la question, dans chacun de ces cas, revient & retran-
cher du plus grand des deux nombres autant d’unités qu'’il
yen a dans le plus petit.

71. TreoREME. — La différence entre deuz nombres ne
change pas si Uon augmente ow si Uon diminue l'un el
Pautre d'un méme nombre.

Ce principe, dont on 2 vu une application dans 'exem-
ple précédent, n* 66 et 67, peut étre démontré d’ume
maniére générale.

Soient, en effet, les nombres 3 et 8, dontla différence
8 — 3 = 5. Si j’ajoute 7 anx deux nombres, jaurai 10 A
retrancher de 15; ce qui donne encore pour reste 5; ef,
en effet, je retranche du, grand nombre les 7 unités que je
lui avais d'abord ajoutées.

De méme : 23 — 14 = 9. Si je diminue de 6 les deux
nombres, j’aurai 17 — 8 qui donnera encore 9. En effet,
si j'augmentais de 6 les deux nombres 17 et 8, je retrou-
verais 23 et 14 qui donneraient le méme reste, d’aprés ce
qui précede.

REMARQUE. — Lorsqu’éo/n a g}usieurs nombres dont les

3 4




NOMBRES ENTIERS.

uns doivent étre additionnés et les autres soumstraits, on
fait, d'une part, la somme de tous les nombres a additign-
ner, de I'autre, la somme de tous les nombres & soustraire,
et l'on soustrait ensuite la plus petite somme de la plus
grande. ; , _

Cela arrive fréquemment dans le commerce, ot U'on doit
tenir un compte exact des recettes et des dépenses.

3~ Preuve de la soustraction.

72. RiGLE. — La prewve de la soustraction se fait en
additionnant le petit nombre avec le reste ; la somune doit
éve égale au plus grand nombre.

DEnmonsTRATION. — En effet, le reste exprimant combien
le plus grand nombre a d’unités de plus que le ]';lr,?s petit,
si on ajoute ce reste au plus petit nombre, onidoit retrou-
ver le plus grand.

75. AUTRE REGLE. — Lg preuve de la soustraction peut
encore se faire par une soustragtion : si du plus gmnz_l
nombre on retranche le reste, on doit retrovwver le plus petit
nombre.

DEMONSTRATION. — En effet, on peut considérer le plus
grand nombre comme la somme du plus petit et du reste;
si_donc on en retranche une des parties, cest-d-dire le
reste, on doit retrouver 'autre partie, c'est-a-dire le plus
petit, .

74. Proprime. — Une soeiété de capitalistes pouvait
disposer d'une somme de 435209 francs, elle en a dépensé
953 475; combien lui reste-t-i1?

SorurioN. — Il faut évidemment soustraire 253 475 de
435209,

Soustraction.
435 269
253475
181 734

Preuve par 'addition. Preuve par la soustraclion.
253475 435209
181734 181734
435 209 253 475

Il reste a la société 181 734 francs,
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75. Onaopéré sur les nombres comme sur des nombres
abstraits, mais an résultat on a rétabli le nom de Punité,

qui est le franc.

Questionnaire,

Qu'est-ce que la soustraction? (63)

Gomment s'appelle le résultat de cette
opération ? (63)

Comment indique-t-on une soustrac-
tion ? (63)

Comment faif-on pour soustraire d'un
nombra un autre nombre d’un seul
chiffre? (64)

Quelle est la regle générale de la sous-
traction des nombres entiers ? (65)
Pourquoi commence-t-on 'opération

par la droite 7 (88)

Ne pourrait-on pas commencer par la

gauche ? (68)

Exercice

Pourquoi augmente-t-on le chiffra su-
périenr de 10 unités et non de 2.3,
4..., du nombre d’'unités nécessaire
pour rendre la soustrattion possi-
ble? (69)

Pourquoin‘augmente-t-on pasle chiffre
supérieur de 19, de 20...7 (89)

Quel est’eraploi de cette opération?(70)

Demontrer que la différence de deux
nombres ne change pas quand on les
augmente ou qu'on les diminue tous
les deux d'un méme nombre. (71)

Comment se fait la preuve de la sous-
traction? (72, 73)

s (IV).

Effectuer les soustractions suivantes :

1). 85, 9—3, 7—4  8—3,
13—4, 179, 14—8, 16—8, 18—9, 15—8, 12—5.

28—17, 39—25, 76—35, 89—28, $9—29, 97—i3

De 43! oter 214

327

541

828

56%

2297

13942

29648

70409 69395

9009% 72576

345046

De 7345890 retranche
21009040
50040000
61201201
; 027
162090045

De 6980000400 soustraire
10000000491
30080040973
60000004000
75943209650
90000000000

243965

r 4549976
19609789
26707854
35967847
51942589

161748795
5994007564
9999493791

29985976758

59999398727

75942395489

37432562964
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Problemes sur la soustraction des nombres entiers (ID).

1). Quel est lexces de 17369 sur 8ou7?

2). Quelle estla différence entre 2629 et 18462

3). Quel nombre faut-il ajouter & 738 pour faire 947 7

&), Napoléon est né en 1769 et mort en 1821; combien d’années
a-t-i1 vécu ?

5). La premiére croisade eut lieu, sous Philippe I, en 1096, ef la
septieme et dernitre sous Lonis IX, dit saint Louis, en 1270 ; combien
d’années ont duré les croisades?

6). Une armée de 36 450 hommes a perdu, en une seule campagne,
12 475 hommes ; conmbien en reste-t-il?

7). Quel est le nombre plus petit que 76954 de 32 5492

8). En 1700, la population de la France stait de 19600000 habi-
tants ; en 1800, de 29 300000, et en 1866, de 38067 064 : de combien
la population de 1a France Sest-elle acerue de 1700 & 1800 et de 1800
A 18667

9). Un pépiniériste gui ayait 485 pommiers, 349 poiriers, 287 pru-
niers, 175 cerisiers et 425 péchers, a vendu 35 arbres de la premiere
aspdce, 69 de la denxicme, 78ede Ia troisiéme, 84 de la quatrieme
ot 198 de la cinquiéme : combien lui reste-t-il d’arbres de chague

espece'et en tout?

10). Sous Philippe le Bel, en 1300, la population de Paris était
de 195000 habitants; en 1800, elle était de 732800; en 1866, de
1825974 : de combien d’habitants la population de Paris s'est-elle ac-
crue depuis 1300 jusqu'en 1800 et depuis 1800 jusqu’en 18662

4. MULTIPLICATION.

4¢ Définition et régle de la multiplication.

76. La mulliplication est une opération qui @ pour but,
étamt donnés deux mombres, Uun appelé multiplicande,
P'qutre multiplicateur, de former un troisieme nombre ap-
pelé produit, qui soit composé avec le multiplicande comme
le multiplicateur est composé avec Uunite.

Le multiplicande et le multiplicateur g'appellent les
deux facteurs du produit.

On indique cette opération par le signe ><, qu’on énonce
multiplié par, et qu'on place entre les deux nombres de-
vant le multiplicateur, Ainsi 37X 4 signifie 3 multiplié
par 4.
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77. Lo Tn‘zzgli[‘;licazion des mombres entiers revient &
prezzdrfz ou a répéter le multiplicande autant de fois qu'il
a d'unités dans le multiplicateur. L

EI}l eijiet, .le multiplicateur étant formé d’un certain
nombre d’unités, le produit sera formé d’aut oi
L d’autant de fois le

;8. REGFE.— Pour multiplier unnombre d'un seul chiffre
5 run aul7‘e nombre d'un seul chiffre,on additionne autant

e qu{)res tgauz au premier qu'ily a d’unités dans le second.
R multiplier 7 par 5, j’additionne cing nombres
egaux.a 7, et le résultat 7 47 4~ 7 47 ++ 7 =135 est i>
prod_mt dep:zmdé. J'ai done 7 X 5 =235; dans la prati y
on dit : 5 fois 7 font 35. , (ot

7 2 ~: - > e 1 4
= t(‘;). (]]est ainsi qu'on a formé les produits deux A deux
i us les nombfes d’un seul chiffre renfermés dans le ta-

u sulvant, qu'on appelle table de multiplication.

TABLE DE MULTIPLICATION.
Sens horizontal.

L%

8] 10

—_—

12|15

16 | 20

20 | 25

30

ro bO 1 — —
N — o0 ot ro @ ) I w

Sens vertical
co'oolx:'oa m'wlwlw'__

2O
~1
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it les smiers nombras
Pour former cette table, on écrit les 9 prf.unuj no
1. 9. 3.k, 5, 6,7,8, 9, sur une ligne horizontale. '
. b » 2 < _- . : o %,
,0;1 a,jox’xte chacun de ces nombres & luw llncr%n, Lconcéé
donne la seconde ligne horizontale, composce p‘ar !
quent des produits de chacun des neuf premiers nombres
i, saxiome lig
paEn gjoutant chacun des nombres de la deuxiéme 1}?“9
9 si'mr remier
horizontale avec le nombre correspondant de la EM'LD L(;e’
: 1 56 S P its: des
i forme la troisidme ligne, composée des produils
U
1 ar 3.
9 premiers nombres par 3 ! tht g
IJOn continue ainsi en ajoutant chacun des DOUlIJleLb e
] jormée.-avec le g corres-
dernidre ligne horizontale formée. avec le mombr
erniére lig G
ndant de la premiere. | . : ‘
poAinsi les n};mbms d’une ligne quelconque hon‘zontal%
1 es par ui
sont les, produits des premiers nombres par le nombre q
S
commence cette ligne. . =" %
80. D’aprés cela, si I'on veut frouver le plodmdt dt,ll
3 e A ; . ? a
par 6, par exemple, on prend le multlghcande(s/ ; ans g
, i 126 le moultiplicateur 6 dans
sremiére ligne horizontale, le ! :
i S 1 : che; on suit la colonne
1¢ certicale & gauche; 8
premiére colonne v gpache; on s colpong
: : » horizontale cornme
i encant par 7, la ligne horiz o
verticale commenca . Bt
ant par 6, et le nombre 42, sur lequel Jes denx directions
cant /1 : :
se réunissent, est le produit cherché.
Comme il est:de-toute importance que les élbves( c:)m‘livll?‘.:‘f:n.( })10411
1 (t)a le de mulliplication, on devra les exercer @ la louuu’.vf}u;a
‘1;116111:; et: on-les Aimerm;:eru fréquemment pour s'assurer. qurils
€s, n-les o
possedent parfaitement.

81. RicLE. — Pour multiplier un nombre d’autant de ¥
1. REGLE.

chiffres qu'on voudra par un nombre d'un seul ch[,’/‘rc,'on
multinlie. successivement, e cOMmMeEncant par Ia‘ (.‘lrom,
chaculn dés chiffres du. multiplicande par le chiffre  du
multiplicateur. 2% o ] Jo
: St ]l)e produit d'un des chiffres du multiplicande pm, le
multiplicateur n'excéde pas 9, on éorit lel prodz.u'l chl qu'on
il exce n'éerit qu unilés et on 1é-

le trouve; s'il excede 9, on m'écr z't que les
porte les dizaines av produit suivant.

ExeMPLE. — Soit 5039 & multiplier par7.

multiplicande autani de

e —
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J'éeris,le multiplicande 5039 et au-dess
cateur 7, puis je soulig
sultat.

31

ous le multipli-
ne le tout pour le séparer du ré-

5039

7

35273

Ensuite commengant par Ia droite, je dis: 7 fois 9 unités

font 63 unités, je pose 3 ot je retiens 6 dizaines pour les
reporter au produit suivant en disant :

7 fois 3 dizaines font 2

) 1 dizaines et 6 de retenue font 27;
le pose 7 et je rotiens 9,

7 fois 0 font 0 et 2 de retenue font 2, que j’éeris.

71ois 5 font 35, que Jéeris.

Le produit demandé est done 35273.

82. DEMONSTRATION. — La rég
forme & la définition, Car,
7 nombres égaux i 5039
d’aprés la rog

le est parfaitement con-
puisqu’il s’agit d’additionner
»51 j'éeris ces nombres en colonne,
le de 'addition, j’aurai e tableau suivant :

5039

5039

5039

5039

5039

5039

5039

39273
Mais, au lieu de dire : 9 et 9 font 18
et 9, 45; et 9, 54; et 9, 63
9 font 63,

; et 9, 27; et 9, 36;
» J'al dit tout d’un coup : 7 fois
et ainsi des autres colonnes.

On commence l'opération par'la droite,
comme dans "addition et pour la méme raison.

85. REGLE GENERALE. — Pour mudtiplier un nombre
entier quelconque par un nombre exprimé par 1 swivi d’au~
tant de zéros que 'on voudra, il suffit d’écrirve & la droite du

précisément

ZEros qu'il y en a aprés 1.
L unité multipliée par 10, 100, 1000, donne

9x

En effet,
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10 unités ou 1 dizaine, 100 unités ou 1 centa'mf',{l(?(')o 111(1)13-
tés ou | mille ; donc 37, par exemple, multiplié par 100,
donnera 37 centaines ou 3700. = T
84, REGLE GENERALE. — Pour mudtiplier un nm{lbzl‘c
; 3 - M . F 1 ,1-
entier quelconque par un autre, on ec1 n.d aI{orfl le 'n[l};“ZZdi_
cande et au-dessous le multiplicateur, COMine ])O-u.l Lt :
tionner ; puis on souligne-le tout par un trait hov zA,oZ/Ll' aI 6 3
Ensuite, comimen¢ant par la droz{e, on 'rlnu Lp”ti. &
multiplicande par le premier ohiffre a dr'qzt.e L( U mZg ssﬁus
cateur, et I'on écrit le premier produvz.t p('zlrm'.. ziu--_ ot
de la ligne horizontale (en ayank sou d ecmet e p;ﬂm 7
chiffre & droite au-dessous du chiffre par lequel o U
1ipli€). \i ‘ ‘
pO-n multiplie deméme tout le mu!qp%waude par Ze~s?633(§
chiffre dw muliiplicateur, et Pon-écrit ce second proautt

partiel au-dessous du | premier, en auangail le prenier

iyfr : uche.
chiffre d'un rang vers la gauc 1t cuaw ST

On. continue ainsi. jusqu'a. ce) quon au‘ cpuzw‘loluoflz‘;
chiffres du multiplicateur, en ayant soin d auancq ffu;m
produit. partiel dun rang vers la gauche par rapport ¢
roduit partiel qui précede. ' . -
& Gela fait, on souligne lous les produits partiels el Fon en
ait Vaddition. '
: Le vésultat qu'on trouve est le produit des deuw nomMbIes
Proposes.

83, ExsupLe, — Soit proposé de multiplier 589 par 365 1
Jécris le multiplicande 589 et au-dessous le multiplicateur’§

365, comme pour 'addition; puis je souligne le tout, ainsi
quon le voit dansle tableau suivant :
589
365
2945
3534
1767
214985

Ensuite commengant par la droite, je dis : 5 fois 9, 45,
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je pose 5 sous le chiffre 5 du multiplicateur et je retiens 4;
5 fois 8,40, et 4, 44; je pose 4 et je retiens 4; 5 fois 5, 25,
et 4, 29, que j’écris.

Passant au deuxidme chifire du multiplicateur, je dis :
6 fois 9 font 54, je pose le chiffre & sous le second chiffre 4
du produit partiel précédent, avancant ainsi d’un rang
vers la gauche le produit partiel que je forme, et je retiens
5; continuant, 6 fois 8 font 48, et 5 de retenue, 53; je
pose 3 et retiens 5; 6 fois 5 font 30, et 5 de retenue, 35,
que j’écris.

Enfin, passant au troisiéme chiffre, je dis : 3 fois 9, 27;
jéeris le chiffre 7 sous le chiffre 3 du produit pariiel pré-
cédent, et je retiens 2; 3 fois 8, 24, et 2 de retenue, 26;
Je pose 6 et retiens 2; 3 fois 5, 15, et 2 de retenue 17, que
j’écris.

Je souligne les trois produits partiels, je les additionne
et je trouve 214985, qui est le produit demands.

86, DimonsTrATION. — En effet, multiplier 589 par 365,
¢'est prendre 365 fois le nombre 589, ou, ce qui revient au
méme, prendre 589 d’abord 5 fois, puis 60 fois, puis enfin
300 fois, et faire la somme de ces trois produits partiels.

J’ai d’abord pris 5 fois le multiplicande, d’aprés la régle,
n° 82, ce qui donne 2945.

Ensuite, je remarque que, pour prendre 589 60 fois ou
6 fois 10 fois, on peut le prendre d’abord 10 fois, ce qui
se fait sur-le-champ en écrivant par la pensée 0 4 la droite
du multiplicande, ce qui dorne 5890; et ensuite prendre
ce résultat 6 fois. Or, en multipliant par 6, je dirai : 6 fois
0 font 0 que je devrais écrire sous le 5 du produit partiel
précédent; mais, comme je dois faire une addition, je puis
omettre ce 0 et n’écrire que les produits des chiffres sui-
vants.

De méme, pour prendre 300 fois ou 3 fois 100 fois 589,
je le prends 100 fois, ce qui donne 58900, et je multiplie
ce résultat par 3; mais les deux zéros me changeraient
rien & la somme des trois produits partiels; je puis donc
les omettre et passer tout de suite au troisitme chiffre.

3
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87. On commmence lopération par la droite pour suivre
le‘méme ordre que dans les opérations précédentes; car il
est indifférent de commencer par tel chiffre du mnltipli?a—
teur que V'on voudra, pourvu ‘que I'on fasse bien attention
ant rang cque doit ovouper le premier ‘chifire du ‘produit
pattiel que P'on forme. : ;

Si‘on, opérait de: gauchs @ droite, les produits partiels
seraient avancés 8’un rang vers la‘droite, I'un par rapport
i I'autre.

Cetle disposition=merait méme préférable en yue de la divisien.

88. Tine'faut pas se tromper ur'la valeur des proc_lui'ts
nartiels qu'on obtient par I'application de la régle. ‘Amm,
par exemple, 3534 me représenteque6foisle r.nultxplv.cgnde,
tandis que ¢est 35340 qui représente 60 fois ce nombre.

&3 Pon ' faisait 1o somme des trois produits partiels, tels
qu'ils devraient etre derits, si les zéros A la droite du
denxidme ot ‘du troisieme produit partiel n'éfaient “pas
Sous-cetendus, on obtiendrait -6 -3 ="14fois Ie nul-
tiplicande, du lieu'de 365 fois, comme le donne le vrai
résultat.

89.On peut remarguer quil suffirait de changerTordre
et la disposition des produits partiels, si”"on vonlait avoir
le produit de-589 par tous les nombres qu’on, peut obtenir
en changeant l'ordre des chifires du ‘multiplcateur, tels
(e 3386, 536,653, B33, B63.

90. PREMIER SUPPLEMENT A LA REGLE GENERALE. — 8"l
y a dans le multiplicateur' des zéros placés entre d’autres
chiffres significatifs , on ne tient pas comple de ces ztrosdans
la maltiplication, et U'on passe. at. chiffre significatif sui-
vant, en observant d’avancer-le produit partiel correspon=
dant d’autant de rangs plusun , vers la gauche, quil 'y a
de zéros intermédiaires.

Onvappelle significatifs tons les chiflres -excepté le zéro. Ceueldér}?-
mination n'est pas tout A fait exacte, car le zéro a aussi sa . signili-
cation, et méme {rés-imjlortante, dans la représentation des nombres
par les chiffres.
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APPLICATION. Soit & multiplier 9407 par 3005.
9407
3005
47035
28221
28268035

Je multiplie d’abord le multiplicande par 5, ee qui
donne 47035; puis, passant tout de suite au chiffre 3, je
dis : 3 fois 7, 21; je pose 1 sous le chiffre 7 en I'avancant
de deux rangs plus un, c'est-a-dire trois rangs vers la
gauche.

91. DEmoNsTRATION. — En effet, aprés avoir pris b fois
le multiplicande, il restait & le prendre 3000 fois; ce qui 5¢
fait en écrivant par la pensée trois zéros & la droite du
multiplicande , puis multipliant le résultat 9407000 par 3,
ce gui donnera un nombre ferminé par trois zéros. En
omeftant ces trois zéros, on devra placer le chiffre suivant
3 gauche au quatriéme rang, c’est-a-dire qu'on avancera
le premier chiffre du produit de trois rangs vers la gauche,
et enfin d’autant de rangs plus un qu’il y a de zéros.

Au surplus, on évitera foute erreur & ce sujet si I'on
prend soin d'écrire le premier chiffre de chaque produit
partiel sous le chiffre par lequel on multiplie.

92. DRUXIEME SUPPLEMENT A LA REGLE GENERALE. —
Lorsque le multiplicande ou le multiplicateur, ou méme Wous
les deuz , sont.lermainés par desizéros, on multiplie les deus
nombres sans tenir compte des zéros ; mais quond on a 0b-
tenu le produit, on écrit ¢ sa droite autant de zéros quily
ena @ la fin du multiplicande et dw multiplicateur.

ExewpLE. — Soit 45000
& multiplier par 7300

315

On mulfiplie' comme s7l 1’y avait que 45 & multiplier
I ¥ 1 )




36 NOMBRES ENTIERS.

par 73, ce qui donne 3285, et, a droite de ce produit,
j’éeris 5 zéros, trois pour le multiplicande et deux pour le
multiplicateur.

DEMONSTRATION. — En effet, pour multiplier 45000 par
7300, je multiplie d’abord par 100, ce qui donne 4500000,
résultat qu’il faut prendre 73 fois; or, dans I'addition de
73 nomhres égaux & 4500000, les 5 zéros qui terminent
ce nombre se retrouveront nécessairement dans la somme.

9° Usage de la multiplication.

93. Parmi les questions trés-nombreuses ot la multi-
plication doit étre employée, il faut remarquer les sui-
vantes :

1¢ Rendre un nombre queleonque un nombre donné de
fois plus grand.

On deyrait dire plus correctement : un nombre donné de fois aussi
grand.

99 Clonnaissant le prix d’un seul objet, calculer le prix
d’un nombre donné d’objets.

30 Sachant combien d’objets on peut acheter pour 1 franc,
déterminer le nombre d’objets qu'on pourrait aveir pour
une somme donnée.

Par exemple, si I'on sait quun objet cofite 25 francs,
pour avoir le prix de 348 objets de meme espéce, 1l faudra
multiplier 25 francs par 348. Car le prix demandé se com-
posera évidemment de 348 fois 25 francs.

Si pour 1 franc on a 38 objets, pour 59 francs on aura
59 fois 38 de ces mémes objets, et par conséquent il faudra
multiplier 38 par 59.

Le raisonnement fait donc toujours connaitre quel est
celui des deux nombres donnés qui doit &tre pris pour
multiplicande.

94. REMARQUE ESSENTIELLE.— Dans toute multiplication,
le multiplicateur est toujours un nombre abstrait, et le
produit est toujours de la méme espece que lo multipli-
cande;; cela est évident de soi-méme; ainsi la multiplica-
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tion, dans les cas précédents, n'étant quune addition
abrégée, si Pon écrivait en colonne autant de nombres
égaux au multiplicande qu'il est indiqué par le multi-
plicateur, ce dernier nombre ne paraitrait pas dans le
calcul.

95, THEOREME. — Le produit de deux nombres (consi-
dérés comme des nombres abstraits) ne change pas, quand
on intervertit Uordre des deux facteurs, ¢’est-a-dire quand
on prend le premier pour multiplicande et le second pour
multiplicateur, ou réciproquement le second pour multipli-
cande et le premier pour multiplicateur.

DEMONSTRATION. — Je dis que le produit de 7 par 9, par
exemple, est égal au produit de 9 par 7, et, pour me seryir
des signes convenus, que 7 X 9 =9 X 7.

En effet, décomposant 7 en ses unités, j’aurai

14+14+14+1414141
qu'il s’agit de répéter 9 fois; or, chaque unité prise 9 fois
donnera 9 unités : j'aurai donc autant de fois 9 unités,
C’est-d-dire
9+ 94949494949
ou 9 unités répétées 7 fois, et enfin 9 < 7.
Done, 7% 9 =97, ce quil fallait démontrer.
Un raisonnement parfaitement semblable pouvant s’ap-
pliquer & deux nombres quelconques, quelque grands

qu'on les prenne, le théoréme est démontré et peut étre
établi en principe.

3¢ Preuve de la multiplication.

96. RicLE. — La preuve delaamultiplication se fait par
la multiplication des mémes nombres, mais en renversant
Pordre des facteurs, c'esl-a-dire en prenant le mullipli-
cande pour le multiplicateur, et réciproquement.

DiinoNsTRATION, — En effet, le produit de deux facteurs
ne change pas quand on intervertit I'ordre des facteurs.

97. ProBrLEME. — On a vendu 348 balles de cofon &
67 francs la balle. Combien a-t-on retiré de ceftte vente?
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SoLutioN. — Evidemment 348 fois 67 francs; il faut done

multiplier 67 par 348
Multiplication.
67
348
536
268
201

23316

Preuve.
348
67

2436
2088

23316

La vente a rapporté 23316 francs.
98.0n a opéré comme sur des nombres abstraits, mais,
an résultat,on a rétabli le nom de I'unité,

Questionnaire,

Qu’ast-ce qus la multiplication? (76)

Qu'est-ce que le multiy

Qu'est-ce que le multi

Comment s.mr)‘Ue le résuitat'de Gotle
opération? (76

Qu'est-ce quion enténd par facleurs
d'un produit?(7s)

Comment indique-t-on In multiplica-
tion?/(76)

Qu’ cvtrn«l on par mulfiplier unrmonshr
quelconque parun nombre entier? (7

Qu'est-ce ‘que la table de multipl
tion? (79)

Comment se sert-on da cstte table? (30)

Dites la regle de la multiplication des
nombres entiers par un nombre d'an
seul chiffre (81)

Comment mulfiplie-t-on un nombre
entier par 10, 100, 1000, etc.? (83)
Quelle est 1a regle de la multiplization

des nombres? (84)
Pourquoi commencs-t-on l'opération
par la droite?

Est-il indifférent de commencer par

un chifire quelconque/du multipli-
cateur? (87)
Quarriverait-il si on prooédait de
gauche a droite? (87)
CouuAu nt fait-on lorsqu 'il ¥ a dans le
il eur deszéros ;xhces entra

Comment abrége-t-on la mumpllut!on
lorsque le multiplicande et ls multi-
plicatenr sont termings par des zé-
ros? (92)

Quels sonf les principaux usages de la
multiplication? (93)

Comment reconnait-on le multiplicande
dans un probleme qui conduif & ia
multiplica®on? (93)

Faites voir que dans tonts multiplica-
tion le multiplicateur est toujotrs un
nombre abstrait? (9%)

Pémontrez que le produit de deux nom-
bres ne change pas quand on inter-
vextit 'ordre des facteurs: (85)

Gomment se fait 1a preuve de la mul-
tiplication? (96)

Exercices (V).

1). Effectuer les multiplications suivantes : 7643 <5, 49387 <6,

376800 3<8, 1234567895<0.
2). 1213 14372
3). 1115 175<%
4. 1916 3248

1785 < 437
1488 >< 265
3458 X< 465

32056 3< 4508
534006 3< 42009
3900805 >< 40009

NOMBRES

T6548>< 12343
489000 >< 5700
605000 >< 30090
85%09000 »<'358091

3900 > 876950
; 00 > 215000
23456789 >< 123456789

185¢.16; 4375453
36X 2% 567465
X% 62918
633<29' 163< 81
To><AT  4583<327
B3<3T. 659438
985<45  765<628

Problemes sur la multiplication des nombres
entiers (III').

1). Quel est le nombre 28 fois 11\4\ grand que 472

2). Dans une classe il y a 17 bancs dont chacun regoit 12 éldves,
Cembien d'él¥ves dans 1a classe?

8). Un pépini¢riste, afin de compter plus: facilement les arbres de
sa pépinidre, les a disposés. en rangées de 320 arbres; il y a 79 de ces
rangées. Combien y a-1-il d’arbres en tout?

4). Une maison a 45 croisées, chacune de 6.carreaux. Combien de
carreanx?

5). La roue d’un meulin fait 25 tours en une minute. Combien en
fait-elleien: 35 minutes?

6)., Un ouvrier gagne 3 franes par jour. Combien payera-t-on peur
3& ouvriers qui ent travaillé pendant toute la semaine, non compris
le dimanche?

7). Une pitee de vin de Bordeaux eotite 125 francs. Combien payera-
i-on. pour 18 pitces?

8). On veut additionner 458 nombres égaux i 3769.
semme?

9). Combien cofitent 127 piéces de drap 2 a piece; et
si on les reyend a 15 francs de plus par picce, cozuim_‘u gagnera-
t-en?

10). En supposant gu'un livre de 450 pages ait 36 lignes par:pag
et 24 lettres par'ligne, combien y a-t-il de-letitres dans e livre?

Quelle sera la

475 francs I

5. DIVISION.
1° Définition et régle de la division.

99. La division est une opération qui @ pour but, étant
donnés deuz nombres, dont lun est considéré a:mmc un
produil de deux facteurs et Uautre comme un des deus
facteurs, de former Uautre facieun.

Celui des deux nombres que I'on considére comme un

produit prend le nom de, dividende;

et I'autre le nom de
diviseur.
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Le résultat de cefte opératicn se nomme quotient.

On indique cette opération par le signe :, qu’on éngnce
divisé par, et qu’on place entre les deux nombres devant
le diviseur.

100. La division des nombres entiers revient & partager
le dividende en_autant de parties égales qu'il y a d'unités
dans le diviseur.

DEMONSTRATION. — Soit & diviser 63 par 7; le quotient
est 9, parce quon a l'égalité

63=TX9;
mais nous avons vu (n° 95) que 9 fois 7 est égal & 7 fois 9;
done le diviseur 7 indique le nombre de parlies égales & 9
que renferme le dividende 63. Ainsi le quotient d’une di-
vision indique la grandeur d’une des parties et le diviseur
le nombre de ces parties.

1. Division dans laquelle le diviseur n’a qu'un seul chiffre.

104. On divise facilement un nombre entier d’autant
dé chiffres qu'on voudra par un nombre d’un seul chiffre,
lorsqu'on sait diviser un nombre d'un seul chiffre ou tout
au plus de deux chiffres, ce qui n'offre aucune difficulté, si
'on sait bien la table de- multiplication.

Au surplus, on pourra s'aider de cette table ainsi qu’il
suit.

Je suppose qu'il s'agisse de diviser 42 par 7: je cherche
le diviseur 7 dans la premiére colonne verticale 3 gauche ;
puis, en suivant la ligne horizontale, je trouve le divi-
dende 42; alors remontant la ligne verticale dont 42 fait
partie, je trouve 6, quotient demandé.

102. Si le dividende donné me se trouve' pas dans la
table, voici comment on agit :

Soit & diviser 59 par 8. Je cherche le diviseur 8 dans la
premiére colonne verticale & gauche; puis, en suivant la
ligne horizontale, je trouve 56 et 64, qui comprennent le
Airdende proposé 59. En m’arrétant au multiple infé-
sieur 56, je remonte la colonne verticale, en téte de laguelle
je trouye 7, quotient cherché.
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Dans ce dernier cas, il n’y a pas de nombre entier qui,
multiplié par 8, donne pour produit 59; le quoiient cher-
ché est entre 7 et 8, et par conséquent le quotient 7 nest
exact qu’a moins d’une unité prés.

105. Voici maintenant comment on divise un nombre
entier quelconque par un nombre d’un seul chiffre.

Soit proposé de diviser 894 par 6.

Diviser 894 par 6, ¢’est chercher un nombre qui, mul-
tiplié par 6, reproduise 894. Le dividende 894 est donc
égal & 6 fois le quotient cherché, et par conséquent le quo-
tient est la sixidme partie du dividende. La question revient
donc A partager 894 en 6 parties égales.

894 | 6

6 149

29

24

54
54

3

Pour fixer les idées, je suppose que j'aic 894 francs &
partager également entre 6 personnes. Au lien de leur
distribuer cette somme, un franc aprés autre, ce qui
serait beaucoup trop long , je commence par leur partager
les & centaines de francs. Chacune d’elles aura 1 centaine,
et j’aurai ainsi partagé 6 centaines de francs.

1l restera 2 centaines de francs qui valent 20 dizaines dé
francs et 9 qu’en contient la somme, font 29 dizaines de
francs, que je partagerai de la méme manidre. Chaque
personne recevra 4 dizaines et j'aurai distribué en tout
9k dizaines, il en restera donc encore 5 a partager.

Mais ces cinq dizaines de francs valent 50 franes et 4 que
la somme en contient, font 54 franes, qu’il restera encore
4 partager. Chaque personne en recevra 9, et il ne restera
plus rien de la somme & partager.

En tout chaque personne aura done re¢u 149 francs..
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104. Pour abréger 'opération, en peut se dispenser
d’écrire: au~dessous' du ' dividende: partiel. sur lequel on
opére, le produit du diviseur par le chiffre obtenu ay
quotient, en faisant immédiatement la soustraction,

Ainsi, dans I'exemple qui précéde, je dis :

894 | 6
29 | 149
ok
0

8-divisé; par -6-donne 1; j'éeris 1 au quotient ;. puis,
1 fois 6, 6, et tout de suite, 6 &t¢ de 8, il reste 2. A la
droite du reste j’abaisse le chiffre suivant du dividende.

29 divisé par 6 donne 4; j'écris 4 au quotient; puis,
L fois 6, 24; 0té de 29, il reste 5. A la droite du reste
j'abaisge lo-chiffre suivant du dividende.

54 divisé par 6 donne 9; j'écris 9 au quotient; puis,
9 fois 6, 54; 0té de 54, il reste 0.

105. Enfin, on abrége encore I'opération :

894 1 6

149
en disant : le siziéme de 8 est 1 pour 6, et il reste 2. J’écris
1.an-dessous de 8 et je convertis les 2 unités de rests ep
20 unités de P'ordre suiyant. 20 et 9 que ls. dividsnde en
contient. font 89. Continuant la division, je diside méme. :
le sixiema de 29 est't pour 24 et il reste 5; j'éeris 4 A Ja
droite de 1, et convertissant de; méme, les 5 unilés de reste
en unités de l'ordre suivant, le sixitme de 5& est 9 exge~
tement.

De cette maniére lo dividende et le diviseur sont dis~
posés selon la rdgle; mais le quotient se trouve éerit au-
dessous du dividende.

£06. Quand le diviseur est 2, 3, 4. on dit qu'en prend
la moitié, le tiers, le quart.:Quand le diviseur est un autre
chiffre, 5, 7, 8, 9, on dit qu’on prend le cinquidme, le
septiéme, le huitiéme, le neuvitme.
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2. Division dans laquelle le diviseur a plus d%un chifire.

107. REGLE GENERALE. — Pour diviser deuz nombres
entiers quelconques U'un' par Vaulre, on éerit le diviseur & la
droite du dividende dont on le sépare par un trait vertical,
¢t Uon soulignéle diviseur par un trait horizontal, pour le
Séparer du quotient qu'on écrit au-dessous.

Cela fait, on sépare par un point, sur la gauche du divi~
dende, autant de chiffres qu'il y en a dans le diviseur, ou un
de plus, si le nombre résultant est plus petit que le diviseur ;
o6 qui donne le premier dividende partiel.

On divise ce premier dividende partiel par le diviseur.
(Le quotient s’obtient en divisant le premier ou les deux
premiers chiffres du dividende partiel par le premier chiffre
du diviseur. On ne prend que lo premier chiffre, lorsque
le dividende partiel a le méme nombre de chifives que le
diviseur, les deux premiers s'il y a un chiffre de plus.)

On éorit le chiffre'obtenw ala place indiquée pour le quo-
tient; on multiplie le divisour par ce chiffre,et l'on soustrait
le produit du dividende partiel.

A la droite du reste on écrit le chiffre Suivant du divi-
dende, ce qui donme un second dividende partiel sur lequel
on.opére conine Sur le premier.

On continue ainsi I'opération jusqu’a ce qu'on it abaissé
successivement tous les chiffres du dividende, en ayjant son,
& chaque division particile, d'écrire le quotient & la droite
du dernier chiffre obtenw.

La suite de tous ces chiffres est précisément le quotient
cherchg,

108. TLe chiffre écrit an quotient est trop fort, si le pro-
duit du diviseur par ce chiffre est plus grand quele dividende
partiel sur lequel on opére. Dans ce cas, on le diminuera
d'une unité jusqu’a ce que la soustraction puisse se faire.

Le ¢hiffre diu quotient est trap faible, sile reste de la soustraction
est plus grand que le divisenr ou égal an diviseur.

Le chifire du quotient ne devrait jamais étre trop faible, si I'en
opérait ainsi qu'il est indiqué précédemment. Cependant la erainte
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d'éerire un chiffre trop fort au quotient fait écrire quelquefois un
chiffre trop faible.

109. S'il arrive qu'aprés avoir abaissé le chiffre suivant
du dividende & la droite du reste, on obtienne un dividende
partiel moindre que le diviseur, on écrit 0 au quotient,
on abaisse le chifire suiyant du dividende, et 'on continue
la division avec ce nouveau dividende partiel.

110. ExevPLE ET DEMONSTRATION. — Soit & diviser
33856 par 64.

Jécris le dividende 33856, et 3 sa droite sur la méme
ligne le diviseur 64; je les sépare par un trait vertical et je
tire une ligne horizontale au-dessous du diviseur pour le
séparer du quotient que j’écrirai au-dessous.

Avec simplification.
33856 | 64 33856 _6_&_
320 | 529 185 | 529
T 185 576
128 0
576
576

—_—

0

Il s’agit de trouver un nombre qui, multiplié par le
diviseur 64, reproduise le dividende 33856. Le dividende
est donc formé de 84 nombres égaux au quotient, et par
conséquent ce quotient est la 64° partie du dividende.
La question revient donc & partager 33856 en 64 parties
égales.

Or, le dividende ne contient ni assez de dizaines de mille,
ni méme assez de mille pour que je puisse les partager en
64 parties égales, Mais je pourrais partager 338 centaines
en 64 parties égales; car cela revient & partager également
338 objets entre 64 personnes. Afin de faire ce partage,
jobserve que pour que chaque personne reciit un seul
objet, il suffirait de 64 objets & partager; pour que chacune
en reglt 2, 3..., il faudrait qu'il y len ett 2 fois, 3 fois...
autant.
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Je trouverai donc par des essais successifs combien
chaque personne pourra recevoir d'objets, en multipliant
64 par 1, 2, 3, etc., jusqu’d ce que je trouve un produit
tout au plus égal a 338. Or, j’abrégerai ce titonnement en
cherchant quel est le nombre qui, multipliant le premier
chiffre, 6, a gauche du diviseur, donne pour produit le
nombre 33, c'est-i-dire en divisant les deux premiers
chiffres, 33, du dividende partiel par le premier chiffre du
diviseur. Je dirai donc: le 6° de 33 est 5; j’écris 5 au
quotient; puis, multipliant tout le diviseur 64 par ce chiffre,
jlobtiens pour produit 320, que je porte sous le dividende
partiel 338, et je fais la soustraction, qui donne 18 pour
reste.

Cette maniére de patler est plus abrégée et surtout plus conforme
i la définition adoptée ci-dessus que la manidre suivante, consacrée
par lusage : En 33'combien de fois 67

Je conclus de & que chaque personne aura re¢u 5 objets
et que j'aurai distribué en tout 32 objets, dont il restera
encore 19.

En revenant a la véritable question, je puis affirmer que
le quotient cherché contiendra 5 centaines.

Les 18 centaines qui restent valent 180 dizaines, et %
que le dividende en contient font 185 dizaines, qu'il s'agit
pareillement de partager en 64 parties égales.

On voit que cela revient a abaisser & droite du reste 18
le chiffre suivant, 5, du dividende total.

Opérant sur ce second dividende partiel comme sur le
premier, je dis le 6°de 18 est 3; mais avant d’écrire
ce chiffre an quotient, yobserve qu’en multipliant 4 par 3
j'aurais 1 de retenue, ef ensuite 3 fois 6 feraient 18, et 1 de
retenue 19. Le chiffre 3 est donc trop fort, je le diminue
d’une unité et je n’écris que 2 au quotient, & la droite du
chiffre déja obtenu.

Je multiplie le diviseur par 2, ce qui donne 128, et je
le soustrais du dividende partiel, ce qui donne 57 pour
reste.

Le quotient contiendra donc 2 dizaines. Or, les 57 di-
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zaines qui restent valent 570 unités et 6 qu'en renferme
le dividende font 576 unités qu’il faut encore partager en
64 parties ¢gales.

Cela revient encore & abaisser le chiffre suivant du divi-
dende 2 la droite du reste.

Opérant enfin sur ce troisitme dividende partiel comme
sur les précédents; je dis : le 6° de 57 est 9, que j'écris
3 1a droite du dernier chiffre obtenu au quotient; je mul-
tiplie le diviseur par 9, et jeporte le produit 576 sous le
dividende partiel pour le soustraire.

Le reste 0 indique qu'il ne reste plus rien & partager et
que le partage s'est fuit exactement, Le quotient, cherché
est done 529.

114. On peut abréger la division, en retranchant du
dividende partiel sur lequel on opére le produit du {ivi-
seur par le chiffre obtenu au quotient, 4-mesure qu on
forme ce produit.

Ainsi dans la pratique on op?re et l'on raisonne ainsi
qu’il suif < )

Je sépare sur la gauche du dividende les trois premiers
chiffres, ce qui donne le premier dividende partiel 338.

Puis je dis » le 6e de 33 est 5, que j'écris au quotient. Je
multiplie fout le diviseur par 5 et je soustrais en méme
temps le produit du dividende partiel, en disant: 5 fois 4,
90; dté de8ne se peut, I'ajoute par la pensée 20, et je dis:
90 6té de 28,1l reste 8, que j'éeris au-dessous du dividende,
et je retiens 2; puis 5 fois 6, 30, & quol J'zjoute 2, puisque
jai ajouté 20 unités de l'ordre précédent au dividende
partiel, et je dis: 30 et 2 de retenue font 32, oté de 33, il
resie L.

A la droite du reste 18 j’abaisse le chifire suivant du di-
vidende, ce qui donpe pour deuxieme dividende par-
tiel 185, sur lequel j'opére comme sur le premier . en
disant :

Le 6¢ de 18 est 3, qui serait trop fort, j'écris 2 au
quotient : puis multipliant le diviseur par 2 et effectuant
la soustraction du produit en méms temps : 2 fois 4, 8, oté
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de 15, il reste 7,je pose L et:je retiens 1;:2 fois 6, 12, st
1 de retenue 13, 0té de 18, lneste'd.

A la droite du veste 57, jahaisse le chiffre snivant du di-
vidende , ce qui donne pour troisiéme dividende partiel
576, sur leguel j’opére eomme sur les précédents :

Le 6° de 57-est 9, quej’éoris an quotient; puis 9 Tois 4
36; bté de 36, il reste D et je retiens 3; 9:fois 6,54, ¢t 3 de

Al

reteriue 57 ; 6t de 57, il reste 0.
Le quotient cherché est 529.

112. OBSERVATIONS SUR LA REGLE GENERALE DE LA DI-
vistoN., — La division abrégée qui consiste-a prendre
seulement le premier oules deux premiers chiffres du divi-
dende partiel, et le premier chifire du diviseur, ne peunt
donner un-chiffre trop faible au quotient.

En effet, ls cas le plus désavantageux serait celui ou le
diviseur étant composé d'un chiffre suivi de zévos, tel que
6000, Ie dividende partiel serait 47999, par exemple. Or,
la diyision de 47 par 6, d’apres la régle générale, donne-
rait le chiffre le plus fort possible 7; car si on 'augmen-
tait de 1,6 < 8 donnerait 48 plus fort que 47.

113. Quand le diviseur est un nombre considérable, il
est important de reconnaltre, ‘avans.d’écrire le ‘chifire an
quotient, si ce chiffte ne sera pasitrop fort, afin de n’tire
pas exposé & recommencer. I'opération.

Si,par exemple; on avait popr dividende partiel 57978
at pour diviseur: 6789, 0n dirait : le.6° de 57 est |93 mais
avant de l'éerire an (quotient, on vérifie de la maniére
suivante si ce chiffre, conwient :.en multipliant par la pen-
séer le:second- chiffre 7. ar 9, 'on aurait, 63 et par.consé
quent 6 de retenue; puis multipliant le premier chifire 6
par 9, onobtiendra 54, et/6 de retenue 60; par consé-
quent, leproduit du divisenrpar 9 serpit plus grand que
le dividende pariiel; 9 est done tzop fort, et l'on écrit seu-
lement 8 au quotient.

Dans reertains eas; il ne suffirait pas de multiplier men-
talement le diviseur & partir du denxzieme. chiffre; il fau-

g
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drait reprendre la multiplication & partir du troisiéme, du
quatriéme ou méme d'un chiffre plus avancé.

Le moyen suivant abrégera les titonnements. Il consiste
a diviser mentalement le dividende partiel par le chiffre
qu'on vérifie. Si le quotient qu’on obtient est plus petit
que le diviseur, le chiffre est trop fort. Ainsi, dans I'exem-
ple précédent, on diviserait le dividende partiel par 9, en
disant : le 9° de 57 est 6 pour 54, et il reste 2; le 9° de
39 est 4 ; mais il y a7 au divisenr : sans aller plus loin, on
peut conclure que le chiffre 9 est trop fort.

La raison de ce procédé est facile & comprendre; en
effet, le produit du diviseur par le chiffre du quotient de-
vant élre égal, tout au plus au dividende, si I'on prend un
chifire trop fort, le quotient obtenn en divisant le divi-
dende partiel par ce chiffre devra étre plus petit que le di-
viseur,

114. Le nombre des chifires du quotient est toujours
égal au nombre plus un des chiffres qui restent sur la
droite du dividende, aprés qu'on a séparé le premier divi-
dende partiel. Pour le prouver, il suffit de faire voir que
chaque division partielle ne peut donner quun seul chiffre
au quotient,

En effet, la premitre division partielle ne peut donner
évidemment qu’un seul chiffre, si la partie séparée i la
gauche du dividende a le méme nombre de chifres que le
diviseur. Si elle a un chiffre de plus, comme la partie &
gauche, sans le dernier chiffre, est un nombre plus petit
que le diviseur, le dividende partiel contient moins de di-
zaines qu'il n’y a d’unités au diviseur, et par conséquent
est moindre que 10 fois le diviseur. Le quotient partiel
«sera donc moindre que 10:

Quant aux divisions partielles suivantes, il est facile de
voir que, quel que soit le reste de la division précédente,
aprés qu'on aura abaissé a sa droite le chiffre suivant du
dividende, on aura toujours un dividende partiel moindre
que 10 fois le diviseur. En effet, le reste dela division d’un
nombre par un diviseur quelconque est tout an plus égal

-précedent, et il reste 56; A la gauche du
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a ce diviseur diminué de 1. i,

 c par exemple, le divise
était 357, le reste de la division : ¥ o

pourrait étre tout au plus

356. Or, I-orsqu'on abaissera i la droite de ce nombre le
chiffre suivant du dividende, on obtiendra un dividende

p?rtl.el' composé de 3t6 dizaines, plus un certain nombre
d’unités moindre que 10 et par

{ és. : conséquent moindre que
357 dvx,zames, ou, ce qui est la médme chose, 10 fois 357.
. 115. On peut se demander pourquoi, lorsque 'addi-
tion, la soustraction et la multiplication se font en com-
mencant par la droite, la division seule se fait en com-
mengant par la gauche. Il est évident que puisqu’il s’agit
de partager le dividende en autant de parties égales qu’il
y a d’unités dans le diviseur, ce partage sera plus promp-
tement fait, si l'on commence par les plus hautes espéces
d'unités du dividende, et de plus, si le partage d'nne des
especes d’unités ne peut se faire exactement, on convertit
fagilement le reste en unités de l'ordre inférieur. Il ya
Flonc utilité & commencer par la gauche, et le plus souvent
il y a nécessité; car, si on vonlait faire Popération en com-
mencant par la droite, ce qui ést possible & Ia rigueur, on
serait presque toujours ramené & opérer dans le sens in-
diqué par la régle générale.

Reprenant l'exemple précédent, aprds avoir disposé 1’ i
- Repren : 15posé  l'opératior
alnsi qu'il est dit dans la régle générale : au R

33856 64

56 |70
856 0
3024 13
30016 47
0 | 469

T
529

Je pourrais dire, en commengant par la drojte : § divisé par 6%
donne pour quetient 0, que j'éeris au quotient, et il reste 6: A la
_ryfmfche du reste, jabaisse le chiffre suivant 5 du dividende : gﬁ di-
Visé par 64 donne encore 0, que Jécris au guotient au-dessnu; du 0
reste j’abaisse le chifire
856 pac 64, ce qui raméne forcs-

L

suivant 8 du divideade et je divise
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et jlobtiens pour quotient 13.. que j'é'cris
et pour resie 024; & la gaucf.m jlabaisse
onne 9024 que je divise par 6k,
tient A7, que j'écris au-dessous du p‘récéde.nt,
e de ce reste j'abaisse enfin le dernier
par Gk, jlebtiens pour ques

ment 2 la r2gle générale,
ag-desseus du p'.'u:crrdcm, i
encore le chifre guivant 3, ce qui ¢
ep qui donns pour que
ot pour reste 00185 2 ln gauch 1081
c‘l?.ﬂ‘re du dividende, et divisant 30016
e hﬁct.onrxeakco. o S 1
> illt 'nGL*n:n{] ii'n’y a plus qu'd additienner tous ces quetients partiels
Mainienat ny
pour ebtenir e quot Jle & ¥
On pourra comparer: cefie opération avec
ydgle  générale.
Au snurplis,s
&'aulres exempl
reril tle comment

{ent veritable 529. / a
['gpération prescrile pas la

i Pon ayait A diviser 94608 par 2, 30696 par 3, et dans
o< e llon pourrait aisément trouver, il serai indifié-

er Vopération par o Yon voudrait.
9° Usage de la division.
146, La division semploie dans un Fr'es-gmn(l nom-
bre de ‘questions, parmi lesquelles on doif remarquer les
suivantes
1o Partager unmn

parties égales ; : : i 48
y . 1 Y 181 0 nt |
ge..Chereher combien de fois un nomore entier contien

ombre entier /en un nombre .donne dsf

an autre nombre entier plus petit; . :

30 Rendre un ;nombre donné autant de fois plus petill
qu’il est indiqué par un nombre entier;.

e Connaissant le prix de plusieurs objets, caleuler 1o
prix d’un seul; ; : : -

=o-(onnaissant le prixde plusieurs objets. et le prixdun
seul, déterminer le,nombre d’objets. .

Dans tontes ces questions, en effet, le raisonnementt
ramene i la définition générale et fait connaitre quel estle
nombre qui doit étre pris pour dividende. :

Pour la. deuxieme quesiion, par ex‘f‘mple, on rglsonner!
ainsi : 91 je connaissais combien de f:;nsl.u ]?lus petit nonbrt
ost contenu dansle plus grand, en mulnplmnt-le plus pebi
nombre par le nombre de fois trouvé, je devrais reproduiréi
le plus grand nombre. 8 e |

Pour la qnah’%mc : 'S je connaissais le 'pnx _d‘lm set |
objet, en le multipliant par le nombre d’objets, je devralS{

retrouver Je prix total.

Par conséquent, ¢’est toujours chercher un nombre qui,
multiplié par un des deux nombres donnés, reproduise
'autre.

117. REMARQUE. — Dans toute divicion si I’on augmente
le dividende sans toucherau diviseur, le quotient de la nou-
velle division devient plus grand.

En effet, le nombred partager étant plus grand, chacune
des parties exprimées par le quotient sera plus grande.

Si, au contraire, on augmente le diviseur sans toucher
au dividende, le quotient devient plus pefit.

En effet, le nombre des parties que I'on doit faire deve=
nant plus grand, chasune des parties deviendra plus petite.

118. Si donc on rend le dividende 2 fois, 3 fois, etc.,
lus grand sans toucher au diviseur, le quotient deviendra

fois, 3 fois, ete., plus grand.

Si on rend le diviseur 2 fois, 3 fois plus grand sans tou-
cher an dividende, le quotient deviendra 2 fois, 3 fois plus
petit.

149. Te contraire aura lieu si Ion diminuait le divi-
dende sans toucher au diviseur, ou le divisenr sans toucher
an dividende; dans le premier casle quotient devient plus
petit, et dams le second il angmente.

120. 1l suit de Jd que si le dividende devient 2 fois,
3 fois, etc., plus petit, sans que le diviseur soit changé, le
quotient deviendra 2 fois, 3 fcis, efc,, plus petit.

Si, au contraire, le diviseur deyient 2 fois, 3 fois, etc.,

\ plus petit, sans que le dividende soit. changé; le quotient
deviendra 2 fois, 3 fois, ete., plus grand.

121. TrioriME, — Le quotient de deuz nombres ne
change pas, si Uon multiplie ow st Von divise o la fois le
dibidende a1 lexdiviseur pan lo méme nombre.

DEMONSTRATION. — Soit 4 diviser, paresemple, 182 par 26.

Quel que soit le quotient dsk ces deux nombres, si je
multiplie le dividende 182 par un nombre quelconque, 9
par exemple, sans toucher au diviseur, le nouvepu divi-

rand, le quotient de cette se-

dende 1638 étant 9 fois plus
x|
U

o
o)

" conde division sera 9 fois nlus grand.

= ek s

*
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: i i a8 par 26, je prends
Maintenant si, au lieu de dlflser 163 1&1 mg 2AT S
pow diviseur un nombre 9 fois plus gn] 1 t;u (1;\3;\,.]1(‘19
% ipli » § sans toucher 8 Adende,
a-dire si ultiplie par 9 sans tou a dende,
_dire st je le multip : AR
p qui dimne 934, le quotient de cette ’;mm_m
“ o i de la seconce.
seyalg fois plus petit que celu de la SQ({:O’.' o0 s Tt
g Par conséquent, le quotient de 1.6-,‘6 par 2 O
fois plus petit qu'un nombre 9 fois plus gran dcp o
B e et 186 Aoral 3 rnier (uo-
N 01—3 182 par 26, sera précisément égal & ce dernier q
tient ae . par 26, ser :
tient; ce qu'il fallait démontrer. 5 Ah ol
(¢ nnerait d’une maniere analogue, dan AL
i ividende et’ le diviseur par un el
on.diviserait le dividend
iy bl simplifier la divi-
122. (e principe fournit le moyen de :\m}phf(i)g e oo
B i le divi Aseur sont tous les
sion dans le cas ot le dividende et le diviseur
. O - d
nes 78108, A
] divi Te el le diviseur sont rmines
RitcLE.— Lorsque ledividende el te G101 il
par des zéros, on supprime sur la drogc i Ce[{,i oy
T tant que dans, cetur
le méme nombre de zéros, autant g i A
i Pon procede @ l'opération Sur (@
le moins, et Lon p:
résullants.

o e
EXEMPLE ET DEMONSTRATION. — Soit & dind
¥y
48080 [ par 1600
el e
00 30 :
( pes et e di-
J pprime denx zéros dans les deux nqmlnn et J
i T : ent.
vise AS(}) par 16, ce'qui donne ?.Olpmll‘x leu;l(lln NI
% 11 lans 1o dividende et le s
fot. en supprimant de 05y s
= (‘ A di PFi 3 la fois les deux nombres parlQO P
deux zéros, je d1vise e T
onséquent, d'apres le principe précedent, e
C o < ;3 Uap >
' .
sera pas change. )] 1L AJ
7 iQP'é Lorsque la division donne un reste, C:L,mgqt ;
quiil nest | artacer exactement le
. ; ‘ast pas posgble de p Actomenies
d“T_“O e C' P i-P"n%m égales qu il y a d'unités dans
dividende en autant de parties e
le diviseur. On dit alors que le (_h_\mu e di IS
went 1= dividende, ou que le diviseur n’est pas un
ment 12 de :
ividende. _ .
o 4 lans ce cas, de nombre entier qui
Iln’y a donc pas, dans ce as,
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multiplié par le divise
quotient obtenu différe
moins d’ung ]
unité prés.

Soit, par

c’est-d-dire le . : -
produit 348, est compris entre 49 et 5

49 est le quotient, & moins d’une unité prés.
Si Pon retranchait 5 de 348

rait divisible exactement
rait 49.

De méme en divisant 39419 par 579
quotient, i moins d'une unité pré
reste 47,

Le quotient 68 n’est done pasnon plus complet ; on verra
bient0t cofament on doit compléter le quotient.

3¢ Preuve de la division.

124. REGLE. — La preuve de'la division se fait en multi-

pliant le diviseur par le quolient ow réciproquement le quo-
tient par-le diviseur.

Si la division n’a point donné de reste, le produit doit
étre égal au dividende.

Sl ya un reste,
luit du’ quotient et

il faut qu’en ajoutant le reste au pro-
ividende.

du diviseur, la somme soit égale au

125. AUTRE REGLE, — On peut faire ausst la prewve par
une nouvelle division dans laquelle on prendra pour divi-
seur le quotient. Le nouveau quotient doit &tre précisé-
ment l'ancien diviseur, et le reste sera le méme, si la npes
miére division en a donné un plus petit que le que

ur, reproduise le dividende, L
du véritable quotient cherché de
On dit qu'il est exact & moins d’une

. : .
, on obtiendrait 343 qui se-|
par 7, et le quotient exact se-

, on obtient pour;
$, 68, et poarn!

L)

a
i

i
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196. ProprEME.—UD marchand de vin & payé 29495 fr.
an?

pour 347 pidees de hordeaux, & combien revient la piece?
QoruTioN. Si je connaissais ce que cofite une pitce, en
multipliant ce nombre de francs par 347, e devrais retrou-
. 99495 est doncun produit € 347

ver an produit 99495 Ire;
je prends donc pour dividende 29495 et

un des facteurs;
poiur diviseur 347.
<45 Preuye . Preuys
Division.! “ar lamiultipication. . per Ja division.
99495 | 347 | 85 99495 | 85
o RSP g BT
1785 8 7 | LR 309 | 347
000 - e 595 595
340 00
2595

29495

La piéce jevient & 85 fr.
{97, On a opéré comme SuX des nombres abstraits, mais
Il au résultat on 2 rétabli le nom de Vunite.

Questionnaire.
yn'est-ce que Ja:division? (99) bien il yaura de chiffres an.quotient?
Ju'est-ce que 1e dividende'?'(99) (11%)

Le diviseur? le quotient? (89) pour quelie raison la « se fait-
i la division (89) elle en commencant par la gauche
{r la division, | quand toutes les autres opérations
st pn nombre rocedant de droited gauch ? (115)
Dans quel cas faut-il employer la di-
gommeat pent-on ge servir dela table | vision? (146)
de mult ation pour diviser un Comment recnmm\\-onlequcl das deux
nombra ou de deux chiffres,an-
dessous-de 81, par un nombre d'un
senl chifite? (101)
comment 2 34 1a division des pom-=
bres entie 103)
gomment T it-on gu'sn chiffre
plﬂcé a ¢ est trop fort? {108} divise
gomment £ onnait-on qu'il est trop pémontrer que le quotient devient au-
faible? (10%) tant de fois plus petit ou plus grand;
Sillon© selon que lon @ pris un diviseur
générale, « andon plus petitavee le meme
trop faible au quot 5t 2 (108) ivi (118, 120)
comximu “on vérifiersi 12 chiffre | Démontrer que le quotient, ne change
qu'on ve gerireau quotientnesera pas quand on mualtiphie ‘et quon di-
pas trop vise & la foisle dividende et 18 divi-
comment seur parle meme nombre. (121)

forsque-le @il
entier? (100)
nombres donnés doib atre le divi-
dende? (116)
pémontrer que le guotient dévient au-
tant de fois plusgrand od plus petit;
solon qualon 2 pris uo dividends
s grand on plus petit ayeo le méme

{ comme Pindiquelaregle
javrait-on gorire un chiffre

fort 2. (1 18)
peut-on savoir d'ayance com-

NOMBRES ENTIERS.

comment abrége-t-on 12 division dans | Lorsqus la divisi
1;::5‘01'1 lie di(!l".dm:'e et ledivisenr (iu*eus;-ol: qd:;:z; ﬁ:ﬁ?ge-f”i,g)m‘
ont. tous los gux tarminés d st se fail 1: S o)
el s 'IMINGS par aes Cﬂ::iiizl‘ig)im la preave de la divi-
Exercices (VI).
Effectuer los divisions.suivanies :
1). 152 :4; 168 = 75 280 = &; 2180.: 95718
R[4 218502 + 9.1 182 +18% -
2). 595 :35; 717 : 315 986.2 29- T i ki
3). Diviser 1365 par 12 Diviser
3 12173
4). 1387 19 2»’45‘,;3) S 2539
b). 2310 3a 268497 A
). 2590 31 : 51377 g
7). 9590 23 97297 "
g)\ 3106 109 : p 995210 hg;::
1,0‘ l[ﬂS‘J o? 1018090 1669
u). 'ii)-)a 157 5024242 G359é
ﬂ). a‘£98 223 134217750 357014
13%. b:i? ?;’ 3960894304 7985674
14). 25’5 ;;:7 1546476546 985437
. i 34820108882 549765
i N 3 888 352497659

Problémes sur la division des nombres entiers (1V)

Rx fan T 1 Y i
i~). Six 'enA...Ats ont mis en commun les noix qu'ils ayaient pour les
par (ag_;e'x}: également entre eux. Le premier en avait 5, le deuxizme ;3
le. t1'01$1(~!~:1e 7, le quatridme 8, le cinguiéme 10, €t le sixizme e1‘ der’
nier 12; & cat arrangement, combien gagne celul gui enavait le I;loirll’
et gombien perd celul qui en avait le plus? §
2). le nembre 72841 est le produit de deux nembres, dont I'un
est 28, quel est T'aatre nombre ? - T
8). Quel est le nombre qui, multi 1ié it
] 8 r . multiplié par 271, a denué . pour
- . : F £ 1 ur '0-
duit 616177 ' & -y
4. Combien de fois ponrrait-on soustraire 128 de 64007
§). Cembien de [ois le nombre 450 est-il centenu dans 360002
e):‘On a distribué 48 franes & un eertain nombre de personnes, de
manidre que chagune d'elles a reeu $ franes. Combien y uv'dt-if de
personnes ? -
7). 11 y a daps, une plantati 206 ] ¢
: s e plantation 1296 arbres disposes  range
R 198 hros disposés en 16 rangees
gales. } rbres par rangée’
.8;. En 24 leures une roue a Tait 14500 tours. Combien ceile rone
fait-elle de tours par heure? TS
9). Quel est le nombre 25 fois plus petit que 367572
10). On a pays 18792 fr. pour 324 caisses de marchandises ; quel
est le prix de chaque caisse ? ;

B
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96 PROBLEMES

Problémes de récapitulation sur les quatre opérations

des nombres entiers V). \

1)'_'bne école était divisée en trois classes contenant : la petite, |

69 .eleves; la moyenne, 48; 1a grande, 53; il en est sorti 12 de Ia |

petite, 8 de la moyenne, et il en est rentré 7 dans la grande. Combje -

y at-il d'éléves dans I'école ot dans chaque classe? . g

2).'0n a partagé 360 {r. entre trois personnes

premiére a eu {30fr.; la deuxigme, 90 fr, i
Quelle a étéla part de latroisizme 9

3). Un élaye chargé de-faire upe addition a
34597. Le maltre, aprés ayoir examingé l'ops
vous ‘eles trompé : & la premidre golonne 3 droite, yous avez compté

1 detrop;2 la deuxidme colonne, ‘vous avez oublié de porter 2 ds.;
re.!‘enue; a la troisitme, vous aveyz compté 2 de moins et 2 la qua-
lt:x:glslﬁl;a(;u; ax;eezucom‘{)lle (3; (lﬁe. plus qu'il ne 'TallaiL. Quel devaif étre
oy ]-égu]mg(i-épi;bc}z‘? a différenceentre le résultat trouvé par Példve

&). Jai payé sur un billet de 1000 fr. une note de tailleur de 348 fr
une note de bottier de 75 fr., et j’ai payé pour mon loyer 3175 r"‘
Combien reste-t-il de ce billet? - i
. 5). Une familie dépense annuellement 1548 fr. pour nourriture
526 fr. pour habillement, 740 fr, pour logement, 325 fr. pour meuue,‘
dépenses. Combien dépense-t-elle en toyt? i . :

6). Une marchandise a copts 2528 fr. Combien faut-il la revendre
pour Y gagner 350 fr. en donnant 50 fr. de commission ?

7). Llo\ns, qui fat le fondateur de [a monarchie frar;caise monts
sur le eronc en 481, 4 PAge de 15 ans, et mourut en 51 r"' Al\" A '1('(;
age esL-}I mort? 2° quelle est la date de la naissance da (;lot»{'ili"’
3° combien d'années, en 1845, s’étaient-elles écoulées depui;son av.é-'
nement au tréne? :

de manidre que I3
de moins que la premiere,

trouvé pour la somme §
ration, lui dit : Vous

: 8. Un entrepx:_eneur aprésenté son mémoire monfant 4 48536 fr.
aurle(p’x?l on 2 fdit une réduction de 3748 fr. Combien a-t-il regu?
9). Un banquier doit recevoir 13950 fr. ]
lg premier est de 5100 fr. et le deuxieme d
sieme ?
:0)I Un‘réggiment S€ compose de quatre bataillons dont un de dé-
ﬁ-(;"“e px:;mer blatall)l]on compte 7128 hommes, le deuxidme 712, le
1sieme 697, et le bataillon de dépst 345 ymbien o’ ¢
el D 45. Combien d’hommes ce
di::)rlceUge 1rgute estc plalutée, des deux cftés, d'arbres placés & la
S| € 10 pas. Combien y a-t-i1 q’arbre sur
o) 3 rbres sur une longueur de

13). Un banquier a recu dans le premier trimestre, 15936 fr.; dans

le deuxitme, 31940; dans Je troisidme, 97674; dans le quatidme,

en trois payements, dont
e 4320. Quel sera le taoi-

DE RECAPITULATION.

%2769 il a déboursé dans toute l'année 96843 fr. Combien Jui rest
t-il s'il avait en caisse 24375 fr.?

13). On a multiplié entre eux deux nombres entiers, dont le mul
plicande etait 63, et on a trouvé pour produit 3339; mais on a pi
un 5 pour un 3 au chifire des unités du multiplicateur. Quel dc
étre le produit véritable?

14). Une voiture-omnibus de 16 places fait 14 voyages par jou
Combien transporte-t-elle de voyageurs, dans une année commuy
de 365 jours, en supposant qu'elle soit toujours au complet?

15). Une succession a été ainsi partagée: Un premier héritier,
recu 14000 fr.; un second, 8(0 fr. de moins; un troisiéme 500 fr. «¢
moins que le deuxieme ; de plus, 3670 fr. ont été légués aux hop
taux et 1200 fr. distribués aux pauvres. Quel est le montant de
succession ?

16). Un marchand a recu 14 douzaines d’oranges dans deux caisst
dont 'une contient 24 oranges’de plus que V'zutre. Combien y a-t<'
d’oranges dans chaque caisse ? :

17). Anciennement un vaisseau de premier rang &tait armé ¢
110 canons; un vaisseau de deuxidme rang, de 843 une frégate, de 5
Quel était le nombre total de canons d’une escadre composée
3 vaisseaux du premier rang, de 8 du deuxiéme, et de 6 frégates?

48). Un marchand de comestibles a vendu 5 douzaines de perdy
42 fr. lapitceet 3 donzaines defaisans; la vente des faisans a dépas
de 60 fr. celle des perdrix. A quel prix a-t-il vendu chaque faisan)

19). L'équipage d’un vaisseau de premier rang était de 970 homme
celui d’un vaisseau de deuxiéme rang, de 890 hommes; celui d'ur
{régate, de 450 hommes. Quelle é{ait en hommes la force d’une esead:
composéa de 2 vaisseaux du premier rang, de 5 vaisseaux du deuxién
et de 4 frégates? -

20). J'ai acheté une maison 53490 Ir. ; j'y ai fait pour 14768 fr."
réparations, et je voudrais la revendre en gagnant 6000 fr.
prix dois-je la revendre ?

21). Un pire laisse en 'mourant 36500 ff. & partager ene
enfants; le premier a eu poursa part 12450 fr. ; le deu
de moins que le premier. Combien le troisidme o
part?

22). Deux négociants ont fait une société et on’ 3
une somme de 25400 fr. ; le premier a mis  lui “AT 7 de
bien de plus que le second ? exprime

23). Un marchand de vin fait un échange avie qui est
de vin de Bordeaux qui coite 135 [r. con
Bourgogne, et il recoit 75 fr. de retour. "aux fracticas
de Bourgogae? 5

26). Un négociant a acheté 348 by~ “crvent d erm-
espice et 165 d’une seconde: il en a© UD Teste.

ur




PROBLEMES

i reste n teul que
il vendu de la seconde, s'il ne lui reste plus e
-l vendu de | nde,
1 en a-t-il vendu i
K Shiare o,
L { partagé un héritage: la premiere :
5). Trois sonnes s¢ sent pariage e
o doudt I’el“?““(b' iime, la deuxitme le triple de la n
double de la deuxitme, e L o
li eu 750 fr. Quel estle montant de luf,‘_ta~( ST
. 1 JULLGLS
8). Aveo 540 fr. de plus que ce gue ] ll.‘; T
e empruntés; et il me resterail ei‘l(..'Gh.' .%3 i:“m“ paifer 5
5 jiat Les, i Mt : ‘ e
de ce que ] o =y
(el d'JUblli dont on me demande 426 fx. Co
is. ac 1 meuble dor
wrrais; acheter ur
je? : . "
!.8). Combien y a-t-il dlc [.13{\,1‘:-‘01 (dP 50 ot
- s rhacn e'{ as Dy MU o m » -‘l;A‘unou-
Agiphenes TRy S et nt travaillé A
o) PI; trounes de 43 et de 57 euvriers ont i
19). Deux troupes

n tout dans 48 paquets dent 23

FRACTIONS,

Les fractions ordinaires
deua termes.

Dans Pexemple précédent, on &
comme on voit, plus simple que 5
si I'on voulait exprimer quon a par
ties égales, et que I'on considére 7
on éerirait L expression

61
s'appellent aussi fractions &

erira. donc: 3 qui est,
huitiémes. De méme,
tagé 'unité en 15 par-
de ces parties réunies,
- plus simple que 7 quinziemes.

La véritable unité dans es nombres est L 5 de I'unité
Principale que I'on considére.

130. On énonce une fraction ordinaire
d'abord le numsrateur ¢ ensuat
on. ajoute g lerminaison idme,

en énoncant
¢ le dénominatewr auquel

i 35600 yendant 18 jeurs.
1 miers pendant 15 jours; 165 seconds |
564 prremic POGRE ;
1ge i des 3 Pouvriers 9 2
nbi » jourzées, d'ouvnier ; " Ui
T wu_d(- L hand’ de vin a acheté 3p pieces davera_t-i\;xm
+ T .“;8 de macen & 90 ft., Cembien. paj
R iece ef A
> fr. o piece el

; if ‘quil ‘2 payées
it 2 séoociant a resu 463 barriques de‘ suif 'quﬁl. cc}mbien
de). Un négo 1 ndant avec un bénéfice de 2315 Ir., ¢ =

A fr.; en les .we(e.lauli-~ ¥ o et X quel prixl'a-t-il reyendue?
mé sur ehaque barrique ef A quel A erviiers
i : ahaque Y . ouy
izl\gagne sur - WI ra payé 1681 fr. & deux troupes i
|32), Un.entrepreneu l “dont 138 ¥ raison de 2 fr. peur la p.d
3 161 g lrayail, : A yrier de
oux513. jours fl" ; & { le prix de la journée de chaque ouvri
loy i8re troupe. Quel es P
\ Grptyme . Sallhas | de 300 beuteilles a cofité 900 fr; une
na pise e Dordeaux 9 . AN, : 2 ia
88). Une pitce de bo bouteilles: a” colts 560 fr. (}omb;eu
elle de plus que celle de méacen?

Ainsi. 2 ‘Wénonee it neuviemes,

seize vingt-septizmes,
trois cent quarante-sept ¢ing-
Cent-soizante-neyvigmes.
{ Il n’y a d'exception 4 1a g
que pour les dénominateurs
'Ziers, quart.
131, Quand i] s'agit d’écrire une fraction
suit le méme ordre * gn éerit d’abord le g
tau-dessous le dénominatenr,
132. 1l suit de 1a nature
V' Dedevz fractions qui ont le miéme (lénominatcur, la
plus grande est celle qui o le plus grand numérateur.
" En effet, 1a fraction 5

8 par, exemple, est plus grande
iHjue §, de méme que 5 est plus grand (que 3.
135. De deux fractions qui ont I, meme. numeérateur.
" a plus grande est celle qui @ le plus prijy dénominateur,
Y En effet, $, par exemple, est plus grand que §; car 4 de
| unité est plus grand que 5 de la méme unité : 2 exprime
Hone une portion de I'unitg plus grande que celle qui est
Rprimée par £,
U 134, La diy
idinaires, et r

erniere partie de cette régle
2, 3, b, qui s%noncent demi,

énoncée, on
umérateur’ et
tre do macon vieux de 280
e S en i o nta. i »
\ ille da bordeaux ceflte ! i
" J;ltem(;!; apayé 1188 fr. 4 trois ouvriers ‘qui 0.1('.“ u.‘:::‘(d . e
( ]:‘4).1'3 iours, la deuxitme 148 et lo troisidme 95. Q
3 n_153 jours, 1a deus 2
8)irnée de/chaque cu\'ners?f WA'E M
! Nler Jadrecn) 1008, . pof 2 rix de chaque
" leqL“'Lc‘:ul ""L°cu;;c a 8 carreaux, Quel est'le prix de. chag
9). Und chal

méme des fractions que:

caux de

|
, : - P 6
le premier hand a ‘achets 29 sacs ‘de ‘café au prix de 351r. Je

.y 2 vil? v =

siéme ? R

e P A y en
10 36 f 1 § aulres. CQDJL]CD dolt il pa er
). Un 1 I'.. pour le u

pit; le premier

isid Aome, en
troisieme 697, et f !
régiment a--jl? s 1.O‘L:‘&,.v, hiange, le premier donne: 40 boll'l-

onl un bt - 0t LS illes ' de li-

.11) Une route ESL": eille, et lo second 1% boulcxll‘eo i
dlstﬂnceade 10 pas. Co . A quel prix revient la bouteille de
720 pas ? e 2

12). Un banquier a recu |

11 i ane 1o PaTIs g
le deuxidme, 31940; dans le  des naissances sur les décds?

it 1269 5 d'existenee.
1845, comptait 2998 ans dexi

ision conduit natursllement aux fractivng
éciproquement les fractions servent d ¢pm-
nt, quand la division donne un reste.

5 r Hé i
30616 ‘enfants; et il est meorl Héter e quotie
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62 FRACTIONS.

RiGLE. — Lorsque la division donne un resie, ot .. %=
Hele le quotient en écrivant d sa droite une fraction ordi-
naive dont le reste est le numErGleur, et le diviseur le
dénominaleur.

DinonsTRATION. En effet, soit diviser 37 par 8,

37 | 8

3 b
9 Ly 3

ou, autrement dit, & partager 37 en 8 parties égales.

Le quotient, & moins d’une unité pres, est 4, et il reste
encore 5 A partager en 8 parties égales.

Je suppose pour fixer les idges, quil s'agisse de par-
tager > pommes entre 8 enfarils, Une maniére simple de
faire ce pattage serait de partager chaque pomsme en 8 par-
ties égales, et d’en donner ume partie & chague enfant.
Pour chaque pomme ainsi partagée, chaque enfant recevia
donc 1 huitiéme de pomme, et puisqu’il § a 5 pommes,
chaque enfant receyra en. tout o huitiemes de pomime,
gu’on éerit &

(e raisonnement prouve en méme tempsque le huitieme
de b unités est Ja méme chose que les & d’une seule unité.

Le quotient complet sera donc: 4 3.

Les quotients complets dans les deux exemples dt
1° 123 seront done: 49 3 et 68 2

1385, On peut indiquer la division de deux nombres, 6n
les écrivant sous la forme d'ume  fraction ordinaire,  doni
le dividende est le numérateur, et le diviseur le dénomis
nateur. \

Ainsi, la diyision de 348 par 57 peul <'indiquer par 348,
en effet. diviser 248 par 57, c'est partager 348 en 57 1;:11'-
fies égales; autrement dit, c'est chercher 1a 57¢ partie do!
3u8; or, d'apres le raisonnement précédent, Ja 57° pariie
do 348 unités, c'est la m&me chose que les §F de I'umité.

136. Toute expression {ractionnaire d:msl laquelle it
numeérateur est plus petit que le dénominateur, est plid

petite que l'uniie el s¢ nomme fraction proprement il

FRACTIONS. 63

n ’
§57. Toute expression fractionnaire dans laquelle le
amérateur est égal au dénominateur, est ég le & l'unité.
§158. Toute expvess?on fractionnaire dans laquelle le
qmérateur est plus grand que le dénominateur, est plus
sande que Vunité et se nomme nombre fractionnaire. On
+ alors quelle contient des entiers, Cest-i-dire des uni-

lés entieres.
159. REcLE. — Pour extraire les entiers conienus dans
! nombre fractionnaire, on divise le numérateur por 1o

Jonominaleur .

. 448

Ainsi  32=09; 27— 4 35 HF= 1545

En effet, la fraction 3¢ exprime que l'ona partagé Lnnité
lin & parties égales, el que Von prend 36 de ces parties. On
l; done évidemment plus que Punité et antant d'unités que
i est contenu de foisdans 36. 11 faut donc diviser 36 par 4.

, Méme raisonnement pour les denx antres nombres frac-
| ionnaires; comme 1a division a donné un reste, jai dd
| completer le quotient.

140. REGLE. — Réciproquement, pour péduire des en-
| liers accompagnés dune frection, le tout en fraction, on
' multiplie le dénomanateur  par Lentier, @ ce produit en

ajoute le numérateur;el Von donng PouT dénomingleur @
ce résullat le dénominateur de la fraction.

En effet, soit 5 % y ‘véduire en fraction. Puisque ["unité
gst supposée partagée en. 7 parties égales, qu'elle vant
7 septiemes, les 5 unitée yaudront 5 fo1s 7 septiemes ou
35 geptibmes 6t 9 septigmes feront en tout 37 septiemes,
qu’on écrit 31,

144 . TrforEME. — Une action ne change pas de 00~
leur quand o1 multiplie ou quon divise-a la fois ses deu®
termes par un méme nombre.

DeaonsTRATION. — Soit 12 frgcticn %. Si je multiplie
ses deux termes par 2, j’obtiens §. Je dis que § 2 précisé-
ment, sous une autre forme, Ja méme valeur que 2. En
effet, 3 exprime que 'on prend 3 parties de Yunité par-
tagée en & parties égales. Mais si on partage de nouyeau

hi




FRACTIONS.

chacune de ces 3 parties en 2 parties égales, on g
6 nouvelles parties de 1'upité qui sera elle-méme party
en 8 parties égales. Donc § représente exgactemem lamg
portion de I'unité, la méme fraction que §. 5

De méme la fraction §, aprés qu'on a divisé 4 la |
ses deux termes par 3, devient § qui représente la miy
portion de I'upité. En effet, je peux COnCEvOIr que
9 parties dont sz compose l'unité aient été réunies 3 ;f
et alors 6 de ces anciennes parties n’en formeront '.
que 2 nouvelles, dont il ne faudra plus que 3 pour recg
stituer I'unité ; done 2 = 5 ]

142, Deux fractions qui ont la méme valeur, sous a|
forme différente, sont dites équivalentes.

143. Une [raction proprement dite devient plus grande ow i

\ . . D

petite quand on augmente ou qwon diminue les deux termes 4§

méme nombre. , : .

En effet, soit la fraction §. Si j’ajoute 4 au numérateur et au dén

minateur, j'aurai la fraction 5. Or, il mdquill 4 & pour r(:CMII(po?

1 5 2 0 MNe = 0 |

Punité, 3 tandis quil ne manque a % que 7, et comme (S’ Pl

petit que £, 3 est plus petit que 3; donc % est'une portion de I'uini
plus grande que 2.

Pareillement, si'je retranche 3 au numérateur et an dénemin)

i B 3 3 3 e 3 " T ROO !
teur de la fraction §, j’aurai 2, i qui il manque ¢ pous recompost

H 1 N 3.
Vunité, tandis qu'a £ il ne manquait que 2;
5

que §. ' it

144, Coci n'est yrai_que pour les fractions proprement dites, ¢&

; s = 1 1 . 3 N

un nembre fractionnaire diminue ou augmente selon que I’on aug

mente ou diminue les deux termes d'un méme nombre. En effely i
dont on augmente les deux termes de 3, deyient L2 qui su ;

L7 > o . ] 3 s 2 = 1) . . < “.

Punité de 2, tandis que ? la surpasse de ;.' et si l'on diminue les des

termes de 3, ona =2, qui surpasse 'unité de 1. .

166. Quant aux fractions dont les: deux (ermes sont le mz:n\c

nombre, elles. ne changent que de valeur. et représentent tou_|0m1

done ¢ est plus pell

Punité 3=2=4%. etc.

146. Tatorkss. — On rond une fraction quelconqié
un certain nombre de fois plus grande, quand on mullz:plw
son numérateur par ce nombre sans loucher au dénoming~
leur ow bien quand on divise son dénominateur par ¢4
méme nombre sans toucher aw nurérateur. l

DEMONSTRATION, — Soit la fraction . Si je multiplie so%

FRACTIONS.

numerateur par un nombre entier

ple, jobtiendrai 42, qui est

65

quelconque, 4 par exem-
éyidemment 4 foig plus grand

que 3% ; de méme que 12 est 4 fois plus grand que 3.

Si je divise au contraire son dénominateur par 4,

Jau-

rai §; mais je peux mettre la fraction 2 sous la forme 12

en multipliant ses denx termes par 4, et
ment 4 fois plus grand que 553

. € 255
1

55 est évidem-
done £, qui est équiva-

lent & 42, sera aussi & fois plus grand que 2.

147.

THEOREME. — On rend une [raction un certain
~ 'nombre de fois plus petite, quand on divise son numératew
par ce nombre sans toucher au

dénomanateur, ou bien

quand on multiplie son dénominatewr par ce nombre sans

loucher au numeérateur.,

DéMoNSTRATION. — L’élve fera le raisonn

n’offre aucune diffieulté,

ement, qui

d’apres ce qui précede.

Questionnaire,

Quentend-on par une fraction ordi-
naire? (128)

Comment représente-t-on une fraction
ordinaire? (129)

Qu'exprime le dénominateur d'une
fraction ? (29)

Quexprime le numérateur ? (129)

Comment énonce-t-on une fraction
ordinaire ? (130)

Comment écrit-on une fraction ordi-
naire énoncée ? (131)

De deux ou plusieurs fractions quiont
le méme dénominateur of des no-
wmératenrs. différents, quelle est la
plus granda ? (132)

De deux ou plusisurs fractions qui ont
le méme numérateur et des deénomi-
nateurs difiérents, quelle est la plus
petite ? (133)

Comment peut-on comipléter le quotient
de deux nombres entiers a I'aide des
fractions ordinaires (134)

Comment peut-on indiquer la divis

ion
de deux nombres ? (135)

Par un nombra fractionnaire 7 (138)

Comment fait-on pour extraire les en-
tiers renfermés daus un nombre frac-
tionnaire ? (139)

Comment fait-on pour réduire des en-
tiers accompagués d'une fraction, le
tout en fraction? (140)

Démontrer qu'une fraction ne change
pas de valeur quand on multiplic on
qu'on divise ses deux termes par un
méme nombre ? (141)

Qu'entend-on par des fractions équiva-
lentes» (142)

Une fraction dont on avgmente les

deux  ter ¢ nombre

d’on
e leur ou dimi-

nue-t-elle 7 (143)
Démontrer qu'une fracli
multiplie le pum

Qu'entend-on par une fraction propre-
ment dite ? (136)

Comment fait-on pourrendre uneirac-
tion autant de fois plus petite q
le veut? (147)

1'on

Exercices (VII).

i
a pris 17 de ces parties,

). Exprimer qu'on a partagé un objet en

25 parlies égales et quion

5
(7]




FRACTIONS.

2). Exprimer qu'on a paragé un objet en 143 parties égales’ et
qu'on prend 85 deces parties.

3). Enoncer les fractions suivantes: 1, %, #

&), Terire les fractions : firois quartls, s
neuf quarantr—svptiémes, cent six deug-cent-vingtiémes,
guarante et un scpt—mil!c-m’uf—«:enl-(li:c—srpli:‘jmcs.

5). Faire les Adivisions shivantes et compléter le quotient :

537 b5 324 : T 460 ¢ 13 ; 6958': 3453 316738 4327.

§)> Quel rest le tiers de28, le cinguieme de29? Rorivez le nombre 7
fois plus petit que 3.

7). Extraireles entiars des nombres fractionnaires suiv

nes, Vingt-
trois mille

ants :

2% 3528 A35 §938\ 71285
57 162 200 146 6348 °
8). Réduire/les entiers ot les! fractions, le touten fractions; dans
pressions suiyantes:

2473 5% 183 29% 81 & 1743, 1344, 25 h 148535

1
3
9). Combien ¥ a-til de quarts dans 11 enfiers?
10). Combien ¥ a-t-11.de septigmes
11). Combien y a-t-il de trente-cin
12). Combien y a-t-il de demis dans 124 entiers?

43). ‘Combien 'y a-t-il de ecinquitmes dans 17 3 entiers?
44). Combien y a-til de vingtivmes dans 143 55 entiers?

dans 20 entiers 2.4
juiemes dans 173 entiers?

15). On.a partagé un objet en 15 parties égales et l'ona pris 7 de’
ges parties; une aulre fois on a partagé le meme objeten 16 partics
égales et Ton'a pris 6 de ces parties. La seconde fraction est-elle plus
petite ou plus grande que 'autre ?

46). Rendre 5 fois plus grand 3.

47). Rendre 7 fois plus petit §.

18). Rendre 15 fois plus grand 4.

19). Quel estle nombre 3 fois plus grand que 5t !

20).Quel estle nombre 5 fois plus petit que e l

|

24). Quel est le nombre. T fois plus grand que §7
99, Quel estle nombre 9 fois plus petit que §7
9. REDUCTION DES FRACTIONS AU MEME DENOMINATEUR.

148. La réduction des fractions ow méme déenominaieur
est une opération qui o powr but de changer les [ractions

:

|

o

proposees en d autres fractons cquwalenzes et qui aient l

1outes le méme dénominateur.

149, RicLE. — Pour réduire deu fractions au MEMe |
dénominateur, on multiplie les deux termes de la premiéres
par le dénominaieur de la seconde et los deum LGFIRES de' ey
seconde par le dénom_ateur. de la pyemiere. I
|

FRACTIONS.
I?EMO‘,\:STR;'\.TION. Soient les deux fractions
Je multiplie les deux termes de la premiére
par 7 et les deux termes de la seconde par &
ce qui donne ETON

1% 8
Chacune de ces fractions est équivalente & celle qui lui
correspond ; car j'al multiplié les deux termes dev 1':{11(‘11;:
dcs‘ ?I‘&('H‘OHS proposées par un méme nombre (n° i/ii/) e;
le "~er::m?1n:1!eur sera nécessairement le méme, parce ()un
la produit de deux facteurs ne change pas q’uéf (*uge‘ 1 ;
Pordre dans lequel on les prenne. Tl

130. REcLE GENE f
" oY %Ifx.r,;—,u‘, GENERALE. — Pour réduire des fractions
n nombre quelconque, aw méme dénominateur, on malti-

5 Tos dewd lermes ; e s
phfz les deue termes de chague fraction par le produit effec-
tué des denominateurs de toutes les autres : ‘

DEMONSTRATION. Soi nose d Sdui

EHO! STRATION. Soit propose de reduire au méme dé-

nominateur les fractions

2 4 e

37 57 £33

5
9

14 R
21609 1440 1728 1890 $20
71y

21807 21609 21607 {
Commencant par la premigre 3 je fai
B nt par la premigre & ganche, je fais le produit
des dénominateurs des quatre autres, 33X b X 8 %9
— 1080. et ie:multipli ¥ 4 £
: i‘ILS._., et je multiplie par ce nombre les deux terites de
nr'utmn snlr laquelle j'opére, ceiqui donne {128,
Pagsant & la seconde, je fai yroduit des d
- Jd ! econde, je fais le produit des dénomina-
teurs des qunafre aufres, 2 3< & 7 ;
e { ; e l‘lf'e._, 230 X 83X 9="1720, et je
I e par ce nombre ¢ terme ion st
oA par mbre les deu:\ termes de 14 {raéiion sur
laqquelle j'opére, ce'quti donme 7§10
De I"nA‘l”" ], ey .:I i Ix.' AT )
% éme pour la troisidme, dont je multiplie les d
.;r%rnes par 23X 33X 83X 9= 432, ce qui donne 2
Je multiplie de méme les denx termes de la quatridme
p&;,’z ><fu X B> 9 =270, ce qui donne 4532,
t enfin, multiph ter e inqui
i j T‘]}llhpllant les cl?llx termes de la einquiemg
par 2 X 3 X 53X 8 = 240, j'obtiens $323
Je n’ai pas changé ’ racti
a1l pas change la 5 fra¢ 2
i 1 Rnengs }1 valeur des fractions proposees,
puisque j’ai multiplié les deux termes de chagune par' m
5 e | ; > mes wguane par t 1
méme nombre, et le dénominatenr des nouvelles:




FRACTIONS.

devait &tre le méme pour toutes, puisqu’il est formé du
produit des mémes facteurs.

454, TagontnE. — Le produit d'autant de factewrs que Yon voudra
ne change pas dans quelque ordre qu'on les multiplie.

11 suffit de démontrer que si cette proposition est yraie pour un
nombre quelconque de facteurs, elle sera aussi vraie si l'on prend
un facteur de plus, Je suppose donc que cette proposition ait et_é
démontrée pour quatre facteurs, par exemple, 2, 3, 5, T. 3¢ dis
gu'elle sera aussi vraie pour cing facteurs. Soit 9 ce nouveau fac-
teur. Pour formerle produit 2 K 33KHXTXKY, il faudrait multiplier
9 par 33 puis le produit obtenu par 53 Ce nouveau produit par 1, et
enfin ce dernier produit par 9, C'est-i-dire multiplier guccessivement
_par ces facteurs daos Pordre on ils sont écrits.

Or je dis que je puis faire occuper a chacunde ces facteurs, audernier
par exemple, la place que'je voudrai;en effet, lorsque jraurai formé le
produit des-trois premiers facteurs, j'aurai encore a multiplier 2X3><5
par 7 d'abord et ensuite le produit par 9, ou, ce qui revient au méme,
par 13<X9, produit de ces deux facteurs (n° 86); or 7% 9=9XT.
Je pourrrai doncécrire Je produit ainsi qu'il suit: 233597,

Deméme 53< 9=9><5; je pourtai dong écrire 2 X 393 5 X7, et
comme 35<9=9><3, j’aurai aussi 2 505351, et enfin, a cause
de 93¢ 9="9><2, jaurai pour exprimer le produit 9 X 2AX3IX5HXT;
d'ot: L'on. voit que le facteur 9 2 oceupé successiyement foutes les
plages. dans le produit indigué. Et comme on pourrait en faire autant
pour chacun des autres facteurs, le théoréme est démontré pour ¢ing
facteurs.

Done, si la proposition est yraie pour un nombre queleonque de
facteurs, elle est vraie aussi pour un facteur de plus.

Or cette proposition a été démontrée pour deux facteurs ; done
olle est vraie pour trois, et par conséquent pour quatre, (171110 (AP oo
pour autant de facteurs qu'on youdra.

{32 Ta réduction des fractions au méme dénominateur
permet d apprécier Jeur grandeur relative; ce qui serait
souvent trés-difficile sans cette opération, qui du reste est
indispensable dans le calcul des: fractions, ainsi qu'on le
verra plus tard.

153. Il y a une infinité de nombres qui peuvent servir de
dénominateur commun @ plusieurs fractions proposées.

Pour le démontrer, soit proposé de résoudre la question
suivante.

Changer la fraction § en une auire équivalente et dont
le dénominalteur soit 20.

FRACTIONS.

On ne peut changer la fraction 3 en une autre fraction
équivalente qu’en multiphiant ou divisant ses deux termes
par un méme nombre, et comme la fraction nouvelle doit
avoir pour dénominateur 20, qui est plus grand que 4, il
faut avoir recours & la'multiplication.

Or, je connaitrai le nombre qui doit multiplier les deux
termes de la fraction, en divisant 20, dénominateur pro-
posé, par 4, dénominateur de la fraction donnée. Ce nom-
bre est done 5, et la fraction nouvelle 4.

On voit par 1 que la question, en général, pourra tou-
jours étre résolue, pourvu que le nouveau dénomimateur
soit divisible exactement par le dénominateur de la frac-
tion proposée.

{54. Si l'on avait & convertir la fraction 2L en une autre dont le

36

dénominateur fat 12, il faudrait procéder par la division, et pour
sayoir par quel nombre il faudrait diviser les deux termes, on divise-
rait 36 par 12, ce qui donnerait 3. Divisant les deux termes, par 3, on

aurait 7. 11 y aurait donc en général deux conditions pour que la
question pit &tre résolue : 1° que le dénominateur de la fraction fit
divisible exactement par le dénominateur proposé; 2¢ et le quotient
de cette division étant obtenu, que le numérateur de la fraction fot
divisible exactement par ce quotient.

185, Lorsqu’il s'agit de réduire des fractions au méme
dénominateur, il 0’y a qu' choisir, & volonté, un nombre
qui soit divisible exactement par chacun des dénomina-
teurs et & opérer, comme dans le n° 183, sur chacune dex
fractions proposées.

Exemple et disposition de calenl

60
30 20 15
Fractions proposées - & % # 13
30 0 45 h 3

6o 60 60 ® 50 60
Avec un peu d’habitude du caleul on reconnait que le
nombre 60 est divisible exactement par chacun des déno-
minateurs. On Pécrit en téte des fractions; puis un peu
au-dessus du numérateur de chacune d’elles, on écrit leg~
nombre par lequel on doit multiplier ses deux termes, et




70 FRACTIONS.
su-dessous de chaque fraction, la fraction nouvelle qui lui
correspond.

156. Au lisu du nombre 60, on pourrait prendre pour
dénominateur commun 2 fois, 3 fois, etc., autant de fois
quon voudrait le nombre 60, Il y a donc une infinité de
nombres: qu’on | pourrait prendre pour le dénominateur
oommun. Oa verra, n° 184, comment on détermine, dans
tous les cas, le plus petit nombre qui pent servir de déno-
minatenr commun & autant de fractions que L'on voudra.

Questionnaire.
Qu’est-ca que 1a réduciion des fractions dénominateur? (150) ) .
au méme dénominateur ? (548) Sur quels: principss cette réduction
Comment réduit-on deux fractions au est-alle fondée? (151)
méme dénominateur ? (149) La réduetion des fractions au meéme.de-
Dites 1arizle générale pourrdduireau- nominateur ne peut-elle se faire que
tant de fractions qu'onveul au méma | d'une seule maniere? (153, 135, 156)

Exercices (VIIL).

1), Réduire auméme dénominateur les fractions :
U P IS L RS
2985 8 1o | 2232 Y T 32 627"
9). Réduire au méme dénominateur les fractions suivantes, en pre-
nint un’dénominateur & yolonté 2
Ppell o (30| |t \gea™ 7 AL 47 o ] o 7. 11 33 15
3,355 3rares -2y d 6 8 12228 VDS 167 242 48°

3). Ranger par ordre de grandeur croissante les fractions, cest-
3.dire én commentant par-la plus- pelite et finissant par la plus
grande :

2% 2L 7
328 3723 Y
4). Rangerpar ordre de grand s fractions :
2 1 & :
By 20 87
3., SIMPLIFICATION DES FRACTIONS.

157, Simplifier une fraction, cest lachanger en uneé
audre fraction équivalente, mais dont les termes soient Mmoins
grands, afin de se faire une idée plus neite de la porlion
d unité quelle représents.

138. Le seul moyen qui puisse étre employé, c'est la
division des deux termes par un méme nombre, choisi @
volonté, pourvu qu’il divise exactement ces deux termes.

Ainsi la fraction 3% peut éire remplacée par la frac-

45

FRACTIONS.

: A e = s
tion & que’on obtient en divisant par 3 ses denx termes.
On voit par cet exemple qu’il est utile d’avoir des mé-
lh’odes expéditives pour reconnaitre si le numérateur et le
- ’ - . v . "
dénominateur d’une fraction sont diyisibles par un méme
nombre.
.15?..Ia recherche des caractires de divisibilité est fondée sur les
définitions et principes suivants : .y
e » 1 . L
deEHMUlDM. — On appelle diviseur eract ou simplement diviseur
un dnom.)re_. tout nombre qui le divise exactemenf. Ainsi 3 est divi
: : LA e exa ent. Ainsi 3 est divi-
fl-lr e 21, et comme 21 peunt &tre considéré comme le produit du di-
hell{F 3et du ql.m.uent 7, on dit encore que 3 est facleur ou Sous~
multiple de 21, qui & son tour est dit multiple de 3.
. .180. Un nombre peut avoir plusieurs diviseurs. Ainsi 60 a pour di-
viseurs, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 et 60. +
161: On appelle nombre premier absolu ou seulement nombre
premaer, tout nombre qui n'est divisible que par lui-méme ei par
'unité. Tels sont : 2, 3, 5, 7, 11, 13, etc : o
‘.162\. Prixcipe 1. — Tout nombre qui diwvise exactement dewr ow plu-
-.wécr,,\ autres nombres, divise exactement. levr somane.
dmz_l etifo't, chacun de ces nombres yaut un certain nombhre de fois le
: .‘>efu : le’ur somme vaudra donc ce méme diviseur un nombre de
fo1s exprime par la somme de tous les quotients.
3 Bk o7 : . tee
aua_&glin..‘lf 24,1;;:7 60 étant divisibles chacun par 12, leur somme 20 est
ssi divisible par 12, et le quotient st égal 1z so S quc
i , 1 10 est égal ‘2 la somme des quo-
1 2 .
muf.’il.ijqrxi(A:{p:: II:—— Tout nombre qui divise un.autre nombye divise
ous. les mulitples de ce nombre, et & plus forte raison tous les mul-
tiples des multiples. o
En effet, un multiple quel
iet, ple quelconque de ce nombre n'est aulre ¢l
le g e ce nombre n'est aulre chose
quAe-la.sor:zlme de plusieurs nombres'égaux au proposé
insi 5 divisant 10 divise exactemer 30, 720, el
: : ise exactement 20, 30, 720, ete ar £o
sequent aussi 200, 3000, 7200, ete. | s Rysle AR

: '1()4: Toz:'z nombre est divisible par 2 lorsque son, dernier
¢ ngrc a droite est un des chiffres PAIRS, 0, 2, 4, 6, 8
els sont 346, 5860, 15934, etc. ‘

! On les appelle pairs parce qu’on peut les partager ex
deux parties pareilles, égales. dia

DEMONSTRATION i 5
Pl TR :L.:\..— {11 effet, 346 =340 4 6. Or 340 est un multiple
107 qui est lui-méme multiple de 2; done, il est (h"i\il:. 'I‘ﬂ
(principe II); de plus 6 est divisible par 2 S0 S £

P <100 ¥ 2; done la so arn N
ou 346 (principe 1) sera divisible par 2 ’ '8 SOMHELA0I-5
S

par 2.




79 " FRACTIONS.

(non pairs), ainsi que les nombres qui sont termmzsg; letur
; : iff; 54 etc.
droite par un de ces chifires, tels que 93, 497, 3 ,mw
166. Tout nombre est divisible par 3, lorsque ia smt u;&
de ses chiffres additionnés comme des UNIEs SUMPES €st U
nombre divisible par 3. rhr
Tels sont : 315, 4971, 63150, etc., car 341 +5 1_+~',
.- . - . ‘) :)
qui est divisible par3544-9 -7 +1=21,643+
0= 15, divisibles par 3. » » "
+D‘\ )‘\'ST‘:'T'O" — En efiet, une unité de chaque ordrtem;j_x;n
DEMONSTRATION. e ;
ultiple de 9 plus 1 car 10=941,100=99 + 1, IOI?O S
m; i nombre q‘:élcrrn nie d'unités de-chagque qx'x{lr@ est um m (111
dml‘c "“' ¢ lﬁém(‘ nombre « or les nombres d'unités de chague ordre
o ‘1’ pl;;(’)?e'nﬁs im‘ les chifires, donc un nombre que!c«.mqll}eT est ué:
sont representes: pe B 7 ! S
e séqu 1us 1a'somme de ses chifires
ultiple de 9 et par conséquent de 3, r‘.luf B
!;Nlnp%)ne‘gmr’ne (Il]e ces chiffves est divisible par 3, le nombre sera di
aone :a s
yvisible par 3. I-.] e AN L
167. Tout nombre est divisible par 5, lorsqu
miné & sa droite par 0 ow par 9.
s h5 400, ete.
sls sont : 45, 350, 5400, . X
g;ovﬂTnArloN L Car tout nombre estun multiple de 10, plus sou
EMONSTHS N.
darnier chiffre. il 5
168. Tout nombre est divisible par 9, lorsqtf.e ia s;rzlzzﬁ
de ses chiffres additionnés comme des unités simples est
'v - JyAS . 9.
nombre divisible par U,
Tels sont : b4, 315, 64908, efc.; en effet, 6 44—
8 =27 divisible par 9.
6 strati ‘au n° 166.
Mame démonstration quau n O .
189, A ces caractéres de divisibilité on peut ajouter les
suivants : )1\
Tout nombre est divisible par &, lorsguje.scs deuf, derniers
chiffres @ droite forment un nombre diisible par 4.
Car tout nombre est un multiple de 100, qui est divisible _Pfl/ 4, plus
1 ﬁ)l'nhre formeé par ses deux derniers chiffves, 148=100 --48.
e noI
Telssont : 148, 1324, 67916, etc. .
170. Tout nombre est divisible par 6, lorsqu'il est poir
et que la somme de ses chiffres est divisible par 3.
e Tels sont : 48, 126, 3258, etc. . e
Car ce nombre pair étant divisé par 3, qui est impair, donnera ne
rea;.ui"evuem pour quotient un nombre pair.

FRACTIONS.

174, Tout nombre est divisible par 8, loy

derniers chiffres & droite forment un no
par 8.

73
"sque ses trois
mbre divisible

Car tout nombre est un multiple de 1000, qui est divisible

par 8,
plus le nombre formé par ses trois derniers chiffres,

172. Tout nombre est divisible par 10, 100, 1C00, ete.,
lorsqu’il est terminé & sa droite par 1, 2, 3, ete., zéros.

173. Les caracteres de divisibilité fournissent le moyen de d
poser un nombre donné en 2, 3, etc., facteurs.

Soit, par exemple, le nombre 48 3 décomposer en ses facieurs.

1¢ Ce nombre étant diyisible
dants 2.24.

£com-

par 2, yaurai pour facteurs correspon-

2° Ce nombre étant divisible par 3, j'aurai pour facteurs correspon-
dants 3.16.
3° 48 étant divisible par 4, j'ai pour facteurs correspondants 4.12.
4% 48 étant diyisible par 6, j'ai pour facteurs corrrespondants 6.8.
Pour décomposer 48 en trois facteurs, je décompose 24 (1°) en deux
nouveauxfacteurs correspondants, ce qui donne :
2.12,
3.8,
4.6;
et en les prenant avec le facteur 9, J'aurai d'abord cetfe premiére dé-
composition en trois facteurs ;
2.2.12;
2.3.8;
2.4.6.
J'en fais autant pour le facteur 16 (20), qui donne 2.8; 4.4, et par
conséquent j'aurai pour seconde décomposition :
3.2.8;
34
Opérant de méme sur le facteur 12 (3°), qui donne 2
pour troisieme décomposition :
4.2.6;
4.3.4.
Opérant enfin de méme sur le facteur 8 (4°), qui donne 2.4 ; Paurai
pour zuatritme décomposition :
6.2.4.

On voit quil n’y a que quatre décompositions différentes en trais
facteurs, savoir 3

65 3.4 janrai

919
AL
2

A




FRACTIONS-

quatre facteurs, on dé-

i i ir'14 v sition en :
i Pon voulait obtenir'la décompos T o dencautres tPon

composerait de nouyeau les i‘ucf_m‘z}*s 12, 8, 6
ne prendrait que les facteuts differents. :
: 01 ivise Ses Ceur

L74. Pour simplifier une fraction, on dzwe‘ cz‘ o~

¢ Lon reconnaily @ apres

4 "
g « un méme nombre, qu
ol ionling ' os diviser expactement,

les caractéres de divisibilité, devolt l gt i g
el Ton réitdre celle apération autant qu it est P !
faire. ‘ S
1 i ivise les deux termes par -
Soit a fraction 4250, Je divise les de
1 A8
ce qui donne %3. i oY
Z([I‘:s deux termes de cette nouvelle ﬁ‘:mhon1 étant f;du
bles par 8, je les divise par ce nombre et ] 0I ,»ne‘rlle - #
Cette fraction, déja beaucoup 1)]:1}8 simple que 1 pro-
posée, peut étre encore simplifiée, puisque ses GO
sée, tr
termes ‘sont diyisibles par 3. | ] ke
Opérant cette division, j"obtiens § qul eXprime, ::;02 dé
1 v 1 le 18 ) 0
d’une manitre beaucoup plus simpe la ‘mémep
Punité représentée par la fraction proposee. o
175. Lorsqu’une fraction a €ié sx.lnp:}[xee aI; i,L =
est possible, on dit quelle est réduits o S {Jlus.:hzlwc-
expression, et 1a fraction qu’on obtient s'appelie 47 é
tible. o .
i 1 scédente 4300 réduite a sa plus
Ainsi la fraction précédente 4500 est }etl.u .‘31 o le'p
simple expression sous la forme %, qui est irréductibie. 75
176. On serait certain de réduire une fraction 2 sa plus
- ait le plus grand nombre

.

i ¢ 1 i on connaiss
simple expression, s1 o
qui piit diviser exactement ses deux termes el quon ;125
pelle pour cette raison le plus grand commun diviseur
deux termes de la fraction. ' ¥

477. La recherche du plus grand commun diviseur est basée sur 1es
définitions et les principes suivants. |
DerINITIONS. On appelle diviseur coOMMmMum de deux nombres,  tout
{ divise exactement L'un et l'autre.
nombre qui divise exactement AL i o
Ainsi, les nombres 48 et 60 ont pour diviseurs :le prem;e‘,)r 11 'q.)o,

i, 6 8. 19, 16, 24, 483 le deuxidme; 1, 2; 3; 4; 9, 6, 10, 12, 15, 24,

T S ?

30, 60. i i .

Les diviseurs communs a 'un et a l'autre .scmt ; s .,1 3 cl:%n%comz

12 est le plus grand de tous ; il est par conséquent ¢ plus g

mun diviseur de 48 et 60.

FRACTIONS. 75

178. Prixcyer III, — Tout nombre ."u‘[ divise deux auwlres nombres
divise aussi leur différence.

En effet, chacun de ces nombres valant un certain nombre de fois
le diviseur, leur différence vaudra ce méme diviseur un nombre de
fois exprimé par la différence des quotients.

Ainsi, 60 et 48 étant divisibles par 6, leur différence 12 est aussi

divisible par 6; et le quotient 2 est égal ala différence des quotients
10 et 8.

179. Prixcie IV, — Tout nombre qui divise deux aufres nombres
divise le reste de leur diviston.

En effet, le reste de la division de deux nombres n’est autre chose
que la différence entre le plus grand de ces nombres, qui a seryi de
dividende, efle produit du second par le quotient de leur division,
¢’est-d-dire un multiple de ce nombre.

Ainsi 234 et 65 étant divisibles par 13, si l'on divise le plus grand
par le plus petit, on obtiendra pour quotient 3, et pour reste 39 qui
est aussi divisible par 13.

180. REGLE. — Pour trouver le plus grand commun
diviseur entre deuz nombres, on divise le plus grand par le
plus petit. Si la division se fail exactement, c’est le plus
petit nombre qui est le plus grand commun diviseur.

St cetle premiere division donne un reste, on divise I
plus petit nombre par ce reste. Si la division réussit, ce
reste est le plus grand commun diviseur.

St cette seconde division donme encore wun reste, on divise
le premier veste par le second, et ainsi de suile, jusqu'a ce
gue la division se fasse exactement.

Le dernier diviseur employé est le plus grand commun
diviseur cherché.

ExemprE. — Soit proposé de chercher le plus grand
commun diviseur entre 1643 et 371,

Je dispose les deux nombres comme pour la division,
puis je tire une ligne horizontale au-dessus des deux
nombres pour séparer le diviseur du quotient que j'éerirai
au-dessus, ce qui permettra de réunir dans un méme ta-
bleau toutes les divisions successives, ainsi qu'on le voit
ci-dessous :

& 5 |
' 159 | 5
0




FRACTIONS.

Je divise 1643 par 371, ce gui donne 4 pour quotient
et 159 pour reste. i

Je divise 371 par 159, ce qui donne 2 pour quptlen’f et 53
pour reste. Je divise enfin 159 par 53 et la division reussit.

53 est le plus grand commun diviseur demandé.

181. DEMONSTRATION. — En eflet, je divise le plus grand des deux
nombres 1643 par le plus petit 311, pour m’assurer si 371 peut le di-
viser exactement. J’obtiens pour quotient 4 et pour reste 159 et pat
conséquent

1643 =371 <4 4+ 159;
971 n'est done pas le plus grand commun diviseur; mais, d’aprés le
principe 1V, tout nombre qui divisera 1643 et 371 deyra aussi diviser
159; et par conséquent, tous les divisetrs communs a 1643 et 371
seront aussi communs a 371 et 159.

Réciproquement tous: les diviseurs communs a 159 et 371 divisent
159 et 311 >< et par conséquent leur somme 1643 ; donc tous les di-
Viseurs communs A-159" et 371 sont aussi communs a 1643 et 1593
done ils sont les mémes ; donc le plus grand commun diyiseur entre
1643 et 371 est le méme que le plus grand commun diviseur entré
371 et 159. ‘

La question est donc ramenée A chercher le plus grand commun
diviseur entre 371 et 159. Je divise done 371 par 159, ce qui donne
pour quotient 2 et pour reste 53. Je démontrerais de méme que le
plus grand commun diviseur entre 371 et 159 est le mé&me que le plus
grand commun diyiseur entre 159 et 53. Je cherche donc le plus
grand commun diviseur enfre 159 et 53. La division réussit; par
conséquent 53 est le plus grand commun diviseur entre 159 et 53, et
par suite entre 371 et 159,et enfin entre 1643 et 371.

Remarquez que les divisions successives finiront toujours par réus-
sir; cat les restes étant des nombres entiers de plus en plus petits,
on atrivera nécessairement & un dernier reste égal a zéro.

Le nombre de divisions ne peut dépasser le quintuple du nombre
des chifires du plus petit des deux nombres sur lesquels on opire.

182, RicLe. — Pour trowver le plus petit nombre divisible & la fois
par deuz nombres donnés, tels que 60 et 48, on cherche le plus grand
commun diviseur entre ces deux nombres, qui est ict 12. On divise le
plus petit des deuz nombres 48 par le plus grand commun diviseur
12, o& qui donne 4 pour quotient; enfin, multiphiant le plus grand
des deux nombres 60 par le quotient &, on obtient 240, qui est le
plus pelit nombre cherché divisible @ la fois par les deux nombres
donnés 60 et 48.

DEnmonsTrATION. — En effet, celarevient i faire le produit des deux
nombres 60 et 48, et & diviser ce produit par le plus grand commun
diviseur de ces deux nembres.

FRACTIONS.

940 est dit le plus petit multiple des#eux nombres 60 et 48.

188. RécLe. — Pour trouver le plus petit multiple de plusteurs
nombres donnés, on cherche le plus petit multiple des dewa premiers;
puts le plus petat multiple entre ce premier plus petit multiple et le
trotsieme nombre, et ainst de suite jusqu'au dernier nombre proposé.
Le dernter moindre multiple trouvé est le plus pegit nombre divisible
d la fois par tous les nombres proposés.

La démonstration n’offre aucune difficulté d’aprés ce qui précede,

184. Réduction des fractions au plus petit dénominateur. Soit a ré-
duire les fractions suivantes au méme dénominateur qui soit le plus
petit possible,

5 17 147 317
82 200 192y 1440"

Je cherche le plus 3rand commun diviseur entre 8 et 20, quiest 4. Je
divise 8 par 4, ce gqui donne 2, et je multiplie 20 par 2, ce qui donne
40, qui est le moindre multiple de 8 et 20.

Je cherche le plus grand commun diviseur entre 40 et 192, lequel
est 8; 40 divisé par 8 donne 5 pour quotient; 5 fois 192 donne 960,
moindre multiple de 8, 20 et 192.

Cherchant de méme le plus grand commun diviseur entre 960 ef
1440, je trouve 430 ;960 divisé par 480 donne pour quotient 2 ; 2 fois
1440=2880 est le plus petit dénominateur cherché auguel onréduira,
d’aprés la méthode du 1° 175, les'fractions proposées. Voici le tableau
du calcul

2880
360 144 2
Fractions proposées 2, 32, Hr o AL
Fractions réduites 1800 2448 3208 S3A

188. Lorsque dans Ja recherche duplus grand commun
diviseur le dernier diviseur est 13" on en conelut que. les
deux nombres proposés n’ont pas d’autre diviseur commun
que I'unité.

On dit alors que les denx nombres sont premiers entre
eux. -

186. RiGLE. — Pour réduire une fraction a sa plus
simple expression, on divise ses deux termes par leur plus
grand commun, diviseur.

Soit la fraction 812 Je cherche le plus grand commun
diviseur qui est 163; divisant les deux termes par 163,
j'obtiens , fractionirréductible.

187. Enfin, lorsque la [raction ne peut éwre simplifice,
qu'elle est irréductible, on peut en obtenir une vale

ur ap-
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prochée par un moijen bign simple, qui €on iste a diviser
ses dewr termes par le mumerateur.

Soit, par exemple, la fraction 3138 Cele fraction ne
peut étre réduite & une forme plus simpls; car si P'on
cherche le plus grand commun diviseur des deux termes,
on trouve 1 pour résultat: le numérateur et le dénomi-
nateur sont donc des nombres premiers entre eux. Divi-
sant les deux térmes par le numérateur, je trouve 1 pour
le numératenr, et pourle dénominateur un quotient com-

pris entre 4 et 53 la fraction preposée est dong comprise
entre }'et ¢.
Questionnaire.
Qu'entend-on: par simplifier une frac- | Comment décompose-t-on un nombre
tion? (157) en denx, frois, et
Dans quel but simplifie-t-on une frac- | Quand esi-02 « !
tion? (157) | | duited
Gomment simplifie-t-on une fraction /| Co

nd-on-par @iviseur) d'un nom-
? (159)
Au'est-ce quittn nombre premier ab-
solu? (168)
Démontrer gu'un non Dér t
exactement detix on plusieurs nom- eux autres nombresdiviselsur(
bres divisg Jeur somme. (162) grence, (178)
émontrer gu'unmombre qui divise pn
autre nombra divise tous les multi-
ples @8 ce mombre. {183) de leur division. (179)
gomment reconnait-on qu'un nombre | Comment treuve-t-on le plus grand
est divisiblapar 2? (164)La preu cemmun divisenr enire deux
~omment raconnait-on quin nom bres? (180)
est, ‘divisible par 32(166) La preuve? | Comment trouve-t-on le plus  ped
;omment reconnait-on g1 nombre | multiple de denx ou plusieur
ast divisible par 52 (167) Lapreuye?| bres? (182, )
cemment reconnait-on qu nombre | €omment réduit-on. des. fractie
ast divisible par &7 (169) La preu r
Gomment reconnait-en qu'un no
st divisible par6? (170) La preuve?
Yomment reconnait-pn qu'un nombre
esl divisible par 8? (171) La pren
gomment reconnait-on qu'un nombr
est divisible par 10, 100.... 7 (172) L¢ n er
preave? snnaire approchée ?(

3 qui divise

Exercices (IX).

1), Simplifier les fractions s
FATE)

{280

224
»40? G400°

FRACTIONS.
2.) Donner une forme plus simple aux fractions

320 1890 3000 48000

%07 20000 43209 129600
3). Réduire A leur plus.simple expression les fractions
&8 888 2403 6566

174y 962y 23922 TITD

&). Entre quellesfractions sont comprises

§ II. CALCUL DES FRACTIONS ORDINAIRES.
1. ADDITION DES FRACTIONS ORDINAIRES.

188. RiGLE. — Powr additionner deux ou plusieur$:
fractions, si elles ont le méme dénominateur, on fuit la
somme de tous les numérateurs et on lui donne poury déno-
minateur le dénominateur commun ;

Si elles wont pas le méme dénominateur, on commence
par lesy réduire e Uon opére comme dans le premier ¢as.

1¢ Exempre. Soit 2 additionner les fractions

i 4 5 7
R 92 9 9
Je fais la somme de tous les numérateurs :
14+ 44547=17,
et par consdquent, le résultat sera 17, et extrayant les
entie’s, 1§
9¢ EXEMPLE. Soit encorc‘g‘g additionner les fractions

1 25 4
2) 3% B

Je réduis au méme dénominateur, ce qui donne

6
¥
[

105 140 8 180

2105 2102 210y 210°

Ensuite, additionnant les numérateurs et ‘donnant &
somme le dénominateur commun, j'obtiens §35 =21
aprés Iextraction des entiers.

189. DimonstragioN. — En effet, 'addition est une
opération qui a pour but de former avec deux ou plusieurs
nombres donnés un seul nombre qui renferme autant d'u-
nités qu'il y en a dans tous les nombres proposés. Or,
quand il 'agit des fractions, I'unii¢ est exprimée par le

5"
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dénominateur, ce qui explique la premitre partie de Ia
régle et motive la préparation i faire dans le second ecas,
préparation par laquelle on est certain que la somme ren-
ferme toutes les unités des fractions proposées.

190. Afin de simplifier les caleuls, on prendra pour dé-
nominateur commun le plus petit nombre divisible, & la
fols par tous les dénominateurs des fractions qu'on doit
additionner.

ExEMPLE. Soit 4 additionner les fractions snivantes :

11 31

é‘) 2‘7 (-;9 %? 123 249 36°

o¢ prends pour dénominateur commun 72, qui est di-
visible a la fois par tous les dénominateurs, et opérant
ainsi qu'il est indiqué n° 175, jlobtiens :

TR+ ETHIH RS
apres simplification de la fraction.

191 Pour additionner enire euz des nombres entiers ac-
compagnés de fractions, on fait d’abord la somme de toutes
les fractions et Uon extrait les entiers, s'il y a liew, pour les
porler a la somme des entiers que Von fail ensuite.

ExeMpLE. — Soit 2 additionner 3 §, 15 2, 41 §, 123 %,
35 5%,

Disposifion du caleul.

1 80

Lo

45

35

21

171

_ 51

Je prends 60 pour dénominateur commun et je fais la

somme des numérateurs 171; je la divise par 60, ce qui

donne 2 pour quotient et 51 pour resté: Je porte 2 de re-

tenue & la colonne des unités, et j’obtiens pour la somme
demandée 219 3 = 219 47

192, On pourrait aussi réduire les entiers et les frac-
tions, le tout en fraction, et opérer sur les nombres frac-

FRACTIONS. 81

tionnaire d’aprés la régle générale, mais le calcul serait
beaucoup plus long.

Questionnaire.

Comment sefait I'addition des fractions [ de les additionner entre elles? (189)
ordinaires? (188) Comment fait-on dition des nom-
Pourquoi est-on obligé de réduire les | brescomposésd’une partie entiere et
fractionsaumémedénominateuravant | d'une fraction ordinaire ? (191, 192)

Exercices (X).

1). Additionner les fractions suivantes :
$12.51 @ .330 31,17 | 58,
4"*‘3!7"{"1?1,20 47a56+{,:

2). Faire les additions suivantes :

1] 1 fie 20002 1Vgiy

$+3+4;5+H4+5:4

3 17 1 3¢
TotT30+14
3). Quel est le total des fractions

SRR
§) Additionner les nombres suivanis :
573; 1583+ 215% 4313 ; 443145162 464

Problémes sur I'addition des fractions (VI).

1). Quelle est la fracfion qui surpasse % de £2

2). On a fait 4 deux reprises les § etles % d’un ouvrage; quelle
partie de l'ouvrage a-t-on faite en tout?

3). Deux ouvriers peuvent faire le méme. ouyrage ; le premier en
5 heures et le deuxiéme en 8 heures; quelle portion. de l'ouvrage
ces deux ouvriers pourront-ils faire en 1 heure s'ils travaillent en-
semble?

). Deux fontainespeuvent remplir un bassin, 1a premiere en 9 heus
res et 1a deuxidme en 8 heures ; quelle portion du bassin rempliront-
elles en 1 heure si on les laisse couler ensemble ? ;

5). Trois personnes travaillent & un méme ouyrage ; la. premiére
pourrait Pachever en 12 jours, la deuxieme en 10 jours et la troi-
siéme en 8 jours; quelle portion de I'ouvrage feront-elles en [ jour
en trayaillant ensemble ? !

6). Trois fontaines coulent ensemble dans un bassin; quelle portion
du bassin rempliront-elles en I heure, sachant que la premidre pour=
rait le remplir en 3 heures, la deuxiéme en 4 heures et la troisitme
en 5 heures?

7). On estime que dans une armée la cavalerie doit étre le 6°de

6
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Iinfanterio ef Partillerie le 10° ; quelle portion de l'infanterie cesdeux
dernidres armes réunies donent elles faire? )

8). Lo premier jour une machine fait les -3 d’une pitee d’étofle; le
deuxidme jour les 3%; le troisiéme jour les &: quelle pertion de Ia
piéce d’étoffe fera-t-elle dans ces trois Jours? -+
, 9). Deux courriers partent en méme temps de deux. villes diffé-
rentes et vont & larencontre 'un de P'autre : le premier pourrait par-
courir la distince en 8 jours etle deuxidme en 7 jours ; de quelle
portion de la distance se seront-ils rapprochés en 1 jour?

10). Quatre fontaines coulent ensemble dans un réservoir : la pre-
migre pourrait-le remplir en 20 heures; la deuxidme en 24 heures, la
troisieme en 30 heures et la quatrieme en 36 heures ; quelle portion
du réseryoir remplissent-elles en 1 heure?

2. SOUSBRACTION DES FRACTIONS ORDINAIRES.

195. REGLE. — Pour soustraire une fraction d'une au-
ire fraction, siles deux fractions ont le méme dénomina—
teur, on retranche le plus peiit numdérateur du plus.grand,
et Uon donne aw reste le dénominalewy comumun ; si elles
nlont. pas le méme dénominateur, on les y réduit et Uon
opere ensuile comme dans le premier cas.

1*" ExempLE. — Seit 4 soustraire de {7 la fraction 5% ; je
retranche 4 de 17, ce qui denne 13, et par conséquent le
reste demandé sera 12 —.d aprés simplification.

2° ExempLE. — Soit & soustraire de § la fraction §; je
réduis au méme dénominateur, ce qui donne 45, £ et en-
suite pour résultat demandé -%.

194. Quand on a & soustraire d’un nombre entier ac-
compagné d'une fraction un autre nombre entier accom=
pagné d'une fraction, on commence par soustraire les
fractions entre elles, et ensuite on fait la soustraction des
nombres entiers, en ayant égard:a la modification qu'on a
¢té obligé de faire il fraction qui accompagne le. petit
nombre est plus grande que celle qui accompagne le plus
grand.

Soit & retrancher de 31 % le nombre 14 . Réduisant les
fractions au méme dl:nmuu,atcur, jJaurai 31 $3et 1t

Gommengant la soustraction pal‘ les frachous,-J observe
que je ne ‘puis retrancher 24 de §3; mais j'ajoute 3§ 2 ceite

FRACTIONS.

derniére fraction, ce qui donne '2—”;, de loquolle retran—
chant 3%, je tronve 17 ; maintenant j’ajoute 1, qui vent 2% .,‘,
au plus petit nombre 14, et je retranche 15 de 31, ce qui
donne 16. Le reste demandé est 16 £1.

Sil'on avait 3 § & retrancher de 8, on ajouterait 7 & ce
dernier nombre, ensuite 1 & 3, et I'on aurait pourreste 4 2

195. On pourrait aussi réduire les entiers et les.frac-
tions le tout en fractions, et opérer selon la regle générale;
mais le calcul serait plus long.

Questionnaire.

Comment se fait la soustraction des [ autre nombre entier acecompagné on

fractions ordinaires ? (193) non d’une fraction, quelles sont les

‘agitdesonstraireun nombre |  différentes maniéres de faire Yopeé-
ompagné d'une fractiond’un ration? (194, 195)

Exercices (XI).

{). De # dter &; de? Oter 2; de 2

oter ?‘F. de -‘,—,—odter "‘
2.) Quelle est la dlﬂ'crence entre § et % entre ;
et 122
3). Quel est 'exces de & sur #; de §sur % ;de 3 sur 447
4). Effectuer les soustractions suivantes: 2 1 —1 3 E¥ 3 15
A1 —27 #5 1482 —96 L.

5). Effectuer las soustractions indiquéest 2t

— 172 249 2— 186 3; 6348 L — 5429 &; 1342 —103;
Problémes sur la ‘soustraciion des fractions (VII)

1). En ajoutant un nombre & 3 3, on 2 obtenu 82, quel était ce
nombre ?

2). Au lieu de 1a fraction £% on a pris la fractien +¥; quelle est I'er-
renr qu'en a commise ?

3). Une machine fait 25 tours de roue en 8 heures, une autre 36
tours de la méme roue en 10 heures ; quelle est celle des deux ma-
chines gui a le plus de puissance?

&). On a fait en 2 fois les 7 et les 2 d’un ouvrage ; quclle portion
de 'ouvrage reste-t-il a faire pour 'achever?

5). Une fontaine remplirait seule en 3 heures un réserveir qu'une
soupape viderait en 5 heures ; au bout de 1 heure, quelle portion du
réservoir sera-t-elle remplie si 1a fontaine etla soupape sent ouvertes
en méme temps?

6). Deux courriers vont a la suite I'un del'auire et parcourent une
mime route; le premier la parcourrait en 6 jours et le dewxi®me

t 34 y 2
dter 1—731 de Jre

s . oo 16
et -5 ; entre (%
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en 5 jours; aprés le premier jour, en supposant qu'ils soient partis
en méme temps, de quelle portion de toute la distanceseseront-ils
éloignés ?

7). On a partagé 348 en deux parties dont I'une est 179 3 quelle
est l'autre ?

8). Quelle est la fraction moindre que § de 3?

9). Lasomme de deux nombresest 5, et le plus petit 3 13 quel est
Pautre?
_10). Que faut-il ajouter & 3 1 pour faire & §;

3. MULTIPLICATION DES FRACTIONS ORDINAIRES.

196. REGLE. — Pour multiplier une fraction par um
nombre entier; on multiplie le numérateur par le nombre
entier, sans toucher aw dénominateur, ou bien on divise,
si la division est possible exactement, le dénominateur par
le nombre entier, sans toucher aw numérateur.

ExempLE. — Soit = 4 multiplier par 5. Je multiplie 4
par 5, et donnant au produit 20 le dénominateur de la
fraction, j’obtiens 22 =1 % =1 §, aprés extraction des en-
tiers et simplification ; ou bien divisant 15 par 5, sans tou-
cher an numérateur, je trouve # =14, méme résultat qu’au-
paravant.

DEmoNSTRATION. — En effet, d’aprés la définition de la
multiplication, il s’agit de trouver un nombre qui se com-
pose de 5 fois la fraction % ; le produit sera done 5 fois
plus grand que cette fraction. La régle est donc parfaite-
ment conforme & ce qu’on a vu n® 146,

REMARQUE. — Comme on n’est pas toujours certain que
la division réussisse, il vaut mieux avoir recours A la mul-
tiplication.

197. RiceLE. — Pour multiplier un nombre entier par
wne fraction, on multiplie Ventier par le numérateur, et
Von donne au produit le dénominateur de la fraction.

ExeymPLE. — Soit & multiplier 8 par 3. Je multiplie 8
par 3 et donnant au produit 24 le dénominateur de la frac-
tion, j'obtiens 2! — 4 3.

DEnoNSTRATION. — En effet, d’aprés la définition de I»
wultiplication, il s'agit de trouver un nombre qui so

FRACTIONS.

composé avec le multiplicande 8 de la,mé.m’e m‘azn'ere que
le multiplicateur £ est compose avee hlnne.’ Ol‘:.té fe:;pnme
Jes 2 de l'unité, ou 3 fois le cinquiéme de | nm; ; le pro-
duit demandé sera donc les § (.1e 8,.(,)u 3 fo;i q1e L Ll;e 8, Or
le i de 8 est §, et prenant 3 qus g, Jaurai 52 =%

198. RicLE. — Pour mulliplier une fraction par une
autre fraction,; on multiplie les numérateurs enire eut el les
dénominateurs entre eud.

Ce qui signifie que le produit demandé est une fraction qma: pm;:\

i ¢ S r dénomi rle
numérateur le produitdes deux numerateurs, et pour Idcnom;ua en
produit des deux dénominateurs des fractions proposees.

ExempLE. — Soit § & multiplier par 3, Je multiplie 'les
deux numérateurs entre eux, ce qui donne 15; et donnd:?;
3 ce produit, pour dénominateur, le produit 8 X & =
des deux dénominateurs, je trouve 5. r

DEMONSTRATION. — En effet, multiplier § par 3, © est
trouver un nombre qui soit composé avee le mulnphcandz
$ de laméme manidre que le multlphcatelrlr 2 est compor;
avec unité, il s'agit de prendre les § de &, on 3 fois le
! de §. _ . i i

Or le § de § sera évidemment & fois plus petit que g, e
g’obtient par conséquent en multipliant le denr’ommat'eur
par 4, sans toucher au numérateur (n°'1’1.7) 5 By expn;ne
done le & de §, et pour le prendre 3 fois, il faut multip w.’.r
cette fraction par '3, ce qui se fait en multipliant le nume-

rateur sans toucher au dénominateur et donne 22 = 3.

¢ 3 g6 insi ¢ 5 ltiplie 3 divisé par 8 que
Le résultat 3% s'énonce ainsi : 5 que mu P

mulfiplie 43 0u b multiplié par 3 sur 8 multiplié par 4.

199. Remarque I. — Il suit de 1a que le produit :de
deux fractions ne change pas, dans quelque ordre quon
iplie entre elles.
195211(1)1(1)1.1 lg;:emiiqup: TI. — Il est évident que ’3—3 est plus
petit que §, puisqu’il n'en est que les §, et en gnem)e tei?({))rsl
plus petit que , puisqu’il n'en est que '1es E c&,. qf s
énonce en général en disant que le produit de deus [
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{ioms PROPREMENT DITES €Sl plus petit que chacune des frac-
tions qui en sont les facteurs.

201 . Remarque Iil.— Si I'on retranchele produit &5 de
5 on trouyera une fraction encore plus petite que % et qui
n’en sera plus que le , car 18 sontles § de g

002 Si 'on avait un nombre entier joint & une fraction
3 multiplier par un nombre entier joint & une fraction, on
réduirait les entiers et les fractions le tout en fraction, et
Yon opérerait daprés la régle générale.

Ainsi3%><7§=‘—§><%?:‘»‘,}3~3-=25;35. .

203. On pourrait opérer encore de la manibre suivante,
qui est souven plus expéditive :

~
wlis ol

|

A Lol

|

| &)
- QO
2|2

»o

o
-
<

:

Jeprendsd’abord 7 fois 3 2, en multipliant par 7 d’abord
la fraction et ensuite U'entier, ce qui donne 23 §; ensuite,
je prends le §de3 3, 4n disant : le £ de 3est 0,il.reste’d qui
valent 45, ¢t.3 font 47 dont le § est 17 et répétant ce § 3
fois, jobtiens 5 =1 & Tai donc & additionner 23 § €
141, Additionnant les deux fractions, réduites d'abord au
dénominateur 40; jobtiens 23 33 +1 5 = 95 5%, COmme
précédemment.

On a soin de biffer le produit 0 4%, qui ne doit pas étre
gompris dans Faddition.

Usage de la multiplication des fractions.

004, La multiplication des fractions g’emploie dans
toutes les questions qui conduisent a prendre d'un nombre
quelconque une portion, ou en général un nombre de
parties exprimé par un autre nombre, ce quon désigne
par les mots : prendre des fractions de fractions.

FRACTIONS:

203. RiGLE GENFRALE. — Pour prendre des [ractions
& autres fractions en nombre quelconque, on multiplie tous
les numérateurs enire ¢u, & ensuite tous les dénoming-
feurs entre eud.

DEMONSTRATION. — En effet :

ExEMpLE 1. — Soit 2 prendre les § de § 5 c’est Ja mul-
tiplication directe de § par 3. Ona donc §35 et suppri-
mant le facteur 3, commuxn au numérateur et au dénomina-

teur, ¢e qui revient & diviser ces deux termes par 3, on a
g i
X6 1s° N .
ExeupLe 2. Soit & prendre les 3 de 3. Les
g5 2 — 42
b 3 7 bX3® . .
Tes § de cette fraction seront £ 5¢ 8 = 88 = 155
FxEMpLE 3. — Prendre les § des § des 15 de 36;
de 36 on 36 X 1} = 54
Les § de co'premier résultat ou 36X 5 8 = SCKLIA, Bt
enfin les 3 de ce denxidme résultat seront 30X
Supprimant les facteurs 36 et 12, communs au numera=

tour et au dénominateur, on trouve pour résultat 22.

Questionnaire.

comment multiplie-f-on une fraction| proprement dites est fonjours plus
par un nombra entier? ) petit que chacune d’elles {200)

Des deux manieres de si 1'on avaitaumultiplier entre enx-des
laquelle est le plus souvent nombres entie intsa des fractions,
ble ? (196) . comment ferait-on 7(202, 208)

Quelle est la régle pour multiplier une | Dans quel cas la multiplication des
ﬁfa«:lxononlinaira paruns autre frac- fractions s'emploie-t=elle? (20%)
tion ordinaire? (108) Commenlprend:on des fractions d'au-

prouverqueleproduit dedenx fractions |  tres fractions? (205)

Exercices (XIL).

1). Multiplier 2 par56; Z par 95 ‘Lpar 6533 par 12; 3
9). Prendre les § de 56 les 3 de 126 les 4% de 360 ; les &5 de 240;

les 122 de 1250. L

5. Pre 2 da 8 les?d = -

3;.nq£;ru\d\:c-: les 3 de 83 les de 16; lesi43 de 136; les 142 de 4133

les A5 de 35,
0O 5 6% mitia A . N - .y

%) .t a}xellc £ t}\la m#““"f d un quart; le tiers d'un cinquidme; le
quaté d'un newvidme ; le cinquitme dun demi; le onzieme d'un
quart?

5). Multiplier 4 par %; 4 par &

A5 Bpar
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FRACTIONS.

6). Effectuer les muliplications suivantes : §X355 X% i
GixXad; HIX A%

7). Prendre les § ded : les §de d;
de 3, \

8). Prendreles Z des 4 de 8; les § des § de 95 les 7 des £ de 20; les~
3 des 5 de 80; le & des 3 des § de 2525 le +de 2 des 2 de 28,

g 2. Jos 53
les 2% de 2; les &3

Problémes sur 13 multiplication des fractions (VIII).

1).Quels: sont les 2 de 80 francs ?

2)5Quels sont les & de 3 $2

3), Duels sont les 12 de 7502

4). On a donné & une personne les 2 de 720 francs; combien lui
a-t-on donné?

5). Un ouvrier peut faire eh 1 heureles
ne peut faire que les 2 de ce que fait le pre:
vrage fera-t-il en 1 heure?

6): Quels sontles § de 20 franes ajoutés avec les % de la méme
somme ?

g d'un ouvrage; un autre
mier; quelle partie de I'ou

7). Une fonfaine: peut rem
fontaine donne 3 fois moins d
elleen 1 heure?

8). Que. sont lesZ des 2 de 2407
9). Calculer. les ¢ de 29 27

10). On_doit payer un ouvrage 2140 francs; combien payera-t-on
pour Ies L2 de cet ouvrage?

plir un bassin en 8 heures 3 une autre
‘eau; quelle partie du bassin remplirait-

4. DIVISION DES FRAGTIONS ORDINATRES.

206. RiGLE. — Pour diviser une fraction par un nom-
bre entier, on multiplie le dénominateur yorle nombre en-
tier sans lovcher au numérateur ; outien on divise, SI LA
DIVISION' PZUT.SE FAIRE EXACTEMENT, le numératewr par
le nombre entier, sans loucher aw dénominateur.

Exempre. — Soit ¢ 4 diviser par 3. Je multiplie le dé-
nominateur par 3 sans toucher au n
donne £ qui se'réduit & 2.

Ou bien, comme la division peut se faire exactement, je
divise le numérateur par 3 sans foucher an dénominateu'r,
ce qui donne immédiatement le méme résultat 2

REMARQUE. — Comme on n'est pas toujoyrs certain que
la division réussira, il vaut mieux avoir recours 4 la mul-
tiplication.,

umérateur, ce qui

FRACTIONS. 83"

2o i » y
DEMONSTRATION. — En effet, diviser 7 par 3, ceest chgr
cher un nombre qui, multiplié parle diviseur 3, replfodu;se
le dividende §. Ce nombre inconnu est done 3. fois pfqa
petit que §. Il n’y a done qu’a rendre cette {ract10n~3 0is
plus petitel, ce qui est conforme A la régle du n° 147.
! 907. REGLE. — Pour diviser un nombre entier par uln.e
fraction, on multiplie le nombre entier par la fraction di-
viseur renversee. , e
ExevpLE. — Soit 9 & diviser par 5. Je renverse la frac
tion diviseur, ¢’est-3-dire que je prends le d'énon_unateur
pour numérateur et le numerateur pour dfnorql’natt?ur,
ce qui donne 7 ; ensuile Je multiplie 9 par 7 et j'obtiens
9x7' — 63 — 12 3‘ s
" DémonsTRATION. — En effet, d’aprés la définition de la
division, diviser 9 par £, ¢'est chercher unnombre qui, mui-
2 g . . . > 3
tiplié par le diviseur #, reproduise le dlvxdgnd? 95 {)r, mu
tiplier un nombre par 3 ou en prendre les 5},_6;’8(} a u{nne;;;:
sil'on disait: les 3 no
chose. Qest donc comme si l'on disait : les 3 un i
sont 9, guel est ce nombre? Alors 1 seul septidme de c
: 2 ¢t les 7 du nombre inconnu
nombre sera le { de 9 ou 5, et 185 7 e
ou ce nombre lui-méme sera §X 7= i , qu ;))‘nlapré
mettre sous la forme 9 > %, ce qui est conlorme
gle ci-dessus.
2 .« .» = . et
208. REGLE. — Pour diviser une fraction par 1zme g.zg
= 2 . . s . . . v 0 lm l E
[ tion, on multiplie la [raction dividende par la fra
SEUr Tenversée. :
it 2 4 diyi & rse la fraction
ExeMPLE.—Soit & diviser par §.Je r'en:e 8 - '
ivi ce qui d 2 puis je multiplie § par 3, ce q
diviseur, ce qui donne #, puis j
B 15
donne 322 = 3. o 2
DE'J'\XO);;STRATION.—EH effet, dmser%pai 4 c'est Ehgrche;r
un nombre qui, multiplié par le diviseur 3, Arepro ’uxste e
1vi ’ ltiplier un nombre par §, ce nest aus
dividende 2. Or, multip 308 T o8 AS
les 4 de ce nombre. ’
tre chose que prendre $ o g
comme si 'on disait : les & de ce nombre inconnu sontl-,;
o -? Dbs lors £ de ce nombre ne sera plu
uel est ce nombre? Dés lors ¢ :
fualls 3 les 2 de ce nombre meconnu
que le quart de § on 7z, et les 3

i o1 et par
ou ce nombre lui-méme sera 5 fois plus grand, et P




FRACTIONS.

conséquent 233, qui peut se mettre sous la forme 3%, 8
qui reproduit la régle énonceée.

209. ReMARQuE. — 11 suit de 1a que lorsquon divige
un nombre quelconque par uneé fraction proprement dite,
le quotient est toujours plus grand que le dividende. En

effet, dans Vexemple précédent, par exemple, le dividende’

3 n'est que les £ dusquotient -

Et si on retranchait § de 1§, le resto ne gerait plus que
le 1 de 43.

240, Si I'on avait un nombre entier joint & une fraction
3 diviser par un aufre nombre entier joint 3 une fraction,
on réduirait le tout en fraction, an dividende et au divi-
seur, et on opérerait suivant la régle générale.

ExeupLe. — Ainsi, 2 42 8 §= 1, 3l =B A= el

o1 I. RemarQuE.— 1l faudrait bien se garder de diviser
le dividende 2 4 d’abord par 3, ensuite par 3 et d’addition=
ner les deux quotients, le résultat serait tout & fait faux;
car, en.divisant le dividende par deux nombres tous denx
plus petits que le diviseur, on obtiendrait deux quotients
trop grands I'un et Vautre, et par conséquent leur somme
serait trop grande. Mais on pourrait diviser d’abord 2 par
3 7, ensuite § par 3 7, et additionner les deux quotients,
seulement le calcul serait plus long.

Usage de la division des fractions.

012 Ta division des fractions g'emploie dans toutes
les questions qui ont pour but de trouver un nombre dont
on connatt une portion ou plus généralement un nombre
donné de parties égales.

Questionnaire.

¢omment divige-f-on une fraction or- | Quelle ast la regle pour la division des
dinaire par un nombre entier ? (208) | fractions ordinaires ? (208)

Laquelle des deux manieres de faire | comment divise-t-on un nombre en-
cefte opération deyra-l-on le plus | tier auguel est joint une fraction par
souvent préférer 2 (206) un autre nombre entier joint & une

Comment divise t-on un nombre entier | fraction 2.(210)
par une fraction ordinaire, et quelle | Qu les sont les questions dans les-

idée doit-on se faire de cette opéra- |  quelles la divicion des fractions doit

tion? (207). l étre employée? (2123

©

FRACTIONS.

Exercices (XIIL).

; £ par 103 3 par 11; §% par12.

2). Diviser 3 par 1 7 par 3 8 par £:9 par 3. ¥

3). Effectuer les divisions suivantes ¢

. {.307 83

fel
S DR F 30

H° > 7 “nw /
§). Effectuer les divisions suivantes : 7
52 433 47331 1312 2: 1484729 4.

Problemes sur la division des fractions.

1). Quel estle nombre dontles § sont 212

3). Quel est le nombre tel quen le multipliant par2 # le résultat
soit 527

8). Le nombre 36 est le produit de deux nombres dont Pun est
10 £; quel est Fautre ?

&). On:apayé 40 francs pour les # d'un ouvrage; combien payera-
t-on pour l'ouvrage entier?

5). Une société dhommes ot de femmes a dépensé une certaine
somme dont les hommes seuls ont payé les §etont donné 42 fr.;
quelle était Ia dépense totale?

6). Par quel nombre faut-il multiplier29 & pour obtenit 67 42

7). Pour27 journées et demis un ouysier a recd 110 fr.; quel est le
prix de 12 journée? :

8). En b heures § une roue fait 11500 tours ; eombien ceile roue
fait-elle de tours en 1 heure?

9). Un ouyrier qui Sétait engagé  faire un travail est forcé ded¥in-
{errompre apres en avoir fait les 48, et il regoit 70 francs; combien
devait Btre payé l'ouvrage entier?

10). Les 2 des § dune somme sont 9 francs; quelle est cetie
somme?

FRACTIONS DECIMALES.

¢ I. NUMERATION.
1. NOTIONS PRELIMINAIRES.

91%. On enlend par fractions décimales, une ow plu-
sieurs parties de Punité poartagée en parties égales de diz
en diz fois plus petites ; 0t plus simplement, une 0w plu-
sigurs parties sous-décuples de Punité.

Ainsi Voo suppose 1'unité que Y'on considéere, partagée
en dix parties égales ou digiemes; puis le dixieme partagé
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conséquent 233, qui peut se mettre sous la forme 3%, 8
qui reproduit la régle énonceée.

209. ReMARQuE. — 11 suit de 1a que lorsquon divige
un nombre quelconque par uneé fraction proprement dite,
le quotient est toujours plus grand que le dividende. En

effet, dans Vexemple précédent, par exemple, le dividende’

3 n'est que les £ dusquotient -

Et si on retranchait § de 1§, le resto ne gerait plus que
le 1 de 43.

240, Si I'on avait un nombre entier joint & une fraction
3 diviser par un aufre nombre entier joint 3 une fraction,
on réduirait le tout en fraction, an dividende et au divi-
seur, et on opérerait suivant la régle générale.

ExeupLe. — Ainsi, 2 42 8 §= 1, 3l =B A= el

o1 I. RemarQuE.— 1l faudrait bien se garder de diviser
le dividende 2 4 d’abord par 3, ensuite par 3 et d’addition=
ner les deux quotients, le résultat serait tout & fait faux;
car, en.divisant le dividende par deux nombres tous denx
plus petits que le diviseur, on obtiendrait deux quotients
trop grands I'un et Vautre, et par conséquent leur somme
serait trop grande. Mais on pourrait diviser d’abord 2 par
3 7, ensuite § par 3 7, et additionner les deux quotients,
seulement le calcul serait plus long.

Usage de la division des fractions.

012 Ta division des fractions g'emploie dans toutes
les questions qui ont pour but de trouver un nombre dont
on connatt une portion ou plus généralement un nombre
donné de parties égales.

Questionnaire.

¢omment divige-f-on une fraction or- | Quelle ast la regle pour la division des
dinaire par un nombre entier ? (208) | fractions ordinaires ? (208)

Laquelle des deux manieres de faire | comment divise-t-on un nombre en-
cefte opération deyra-l-on le plus | tier auguel est joint une fraction par
souvent préférer 2 (206) un autre nombre entier joint & une

Comment divise t-on un nombre entier | fraction 2.(210)
par une fraction ordinaire, et quelle | Qu les sont les questions dans les-

idée doit-on se faire de cette opéra- |  quelles la divicion des fractions doit

tion? (207). l étre employée? (2123
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FRACTIONS.

Exercices (XIIL).

; £ par 103 3 par 11; §% par12.

2). Diviser 3 par 1 7 par 3 8 par £:9 par 3. ¥

3). Effectuer les divisions suivantes ¢

. {.307 83

fel
S DR F 30

H° > 7 “nw /
§). Effectuer les divisions suivantes : 7
52 433 47331 1312 2: 1484729 4.

Problemes sur la division des fractions.

1). Quel estle nombre dontles § sont 212

3). Quel est le nombre tel quen le multipliant par2 # le résultat
soit 527

8). Le nombre 36 est le produit de deux nombres dont Pun est
10 £; quel est Fautre ?

&). On:apayé 40 francs pour les # d'un ouvrage; combien payera-
t-on pour l'ouvrage entier?

5). Une société dhommes ot de femmes a dépensé une certaine
somme dont les hommes seuls ont payé les §etont donné 42 fr.;
quelle était Ia dépense totale?

6). Par quel nombre faut-il multiplier29 & pour obtenit 67 42

7). Pour27 journées et demis un ouysier a recd 110 fr.; quel est le
prix de 12 journée? :

8). En b heures § une roue fait 11500 tours ; eombien ceile roue
fait-elle de tours en 1 heure?

9). Un ouyrier qui Sétait engagé  faire un travail est forcé ded¥in-
{errompre apres en avoir fait les 48, et il regoit 70 francs; combien
devait Btre payé l'ouvrage entier?

10). Les 2 des § dune somme sont 9 francs; quelle est cetie
somme?

FRACTIONS DECIMALES.

¢ I. NUMERATION.
1. NOTIONS PRELIMINAIRES.

91%. On enlend par fractions décimales, une ow plu-
sieurs parties de Punité poartagée en parties égales de diz
en diz fois plus petites ; 0t plus simplement, une 0w plu-
sigurs parties sous-décuples de Punité.

Ainsi Voo suppose 1'unité que Y'on considéere, partagée
en dix parties égales ou digiemes; puis le dixieme partagé
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FRACTIONS- "

de moins que I'unité décuple de nom ama-
de cette méme virgule. Ainsi, les
dixidmes sont au premier Tang i droite, les dizaines au
second rang & gauche, les centidmes au deuxiéme rang a
droite, les centaines au troisibme rang 3 gauche, et ainsi
des autres.

Le nombre des chiffres déeimaux indiquera donc sur-
Je-champ le nom de la dernidre unité sous-décuple.

218. La forme des fractions décimales est plus simple
que celle des fractions & deux termes, puisque dans les
premidres le dénominateur west exprimé que par le rang
du dernier chiffre & la droite de la virgule. Voila pourquol
on préfere écrire les fractions décimales ainsi qu'on vient
de le voir au lien de les écrire sous la forme de fractions &
deux termes.

019. REGLE GENERALE. — Réciproquement, pour éerire
une fraction décimale, ow, en ginéral, un nombre décimal
énoncé, on Lécrit comme §'il s'agissait d'un nombre entier
en ayant soin de placer, la virgule de maniére que le dernier
chiffre @ droite soil aw rang quiconvient & lunité sous-
décuple énoncée.

Ainsi, pour écrire trente-cing milliémes, j’écris d’abord
3% mais pour que le chiffre 5 occupe le troisiéme rang
aprés la virgule, il faut que j'éerive 0 2 la gauche du 3,
puis la virgule, puis enfin 0 pour Jes unités entiéres, et
j/aurai ainsi 0,035.

De méme pour écrire deux cent neuf cent-milliémes, je
commence par écrire 2093 mais comme pour exprimer des
cent-millismes 1l faut 5 chifires décimaux, et que le nom=
bre n'a que 3 chiffres, j’écris 2 zér0s 3 la gauche, puis la
virgule, et enfin 0 pour les unités simples, et j'ai 0,00209.

Si Pon demandaif d’écrire trois cent mille cinquante-
deux centidmes, j’éorirais 300052, et comme les centiemes
occupent le deuxieme rang, je séparerais par la virgule
les deux derniers chiffres & droite, et j’aurais 3000,52,
quon énoncerait mieux trois mille unités et cinquante-

gule, un !‘aﬂg
logue, & la gauche

r\ deux centiemes.




FRACTIONS.

220. On ne change pas la valeur d'une fraction diei-
male quand on écrit o sa droite autant de zéros que Fon
veut.

En effet, puisque le dixitme vaut 10 centiémes, 100 mil-
liemes, efe., 0,3, par exemple, vaudront 0,30 0,300, ete,

On peut encore dire que les zéros éerits & la drmreda
0,2 expriment quil o'y a pas de centidmes, de mil-
ligmes, etc., ce qu’exprime également I'absence des zéros,

221. RecLe. — Pour rendre un nombre décimal 10,
IQO, 1000 fois plus grand, elc., i suffit de transporier la
wirqule décimale de 1, 2, 3, eic., rangs, vers la droite.

\ ExXEMPLE. Soit'le nombre décimal 2,348 ; si je porte la
virgule de deux rangs vers la droite, j'aurai 234,8 qui s'é-
nonce 2348 dixidmes, tandis que le nombre proposé s'é-
nonce 2348 milliemes ; or chaque dixiéme vaut 100 mil-
ligmes, donc 2348 dixidmes valent 100 fois 2348 milliémes.

222. RiGLE. — Pour rendre un nombre décimal, 10,
190, 1000 fots, eic., plus petit, 4l suffit de transporter la
vn'g.ule. de 1,2, 3,.etc., rangs vers la garchs.

Aiasi, pour rendre lo nombre 435,28, 1000 fois plus
petit, j'écris 0,43528. En effet, le nombre proposé s’énonce
43528 centiemes, et celui-ci 43528 cent-millitmes, qui
valent mille fois moins que les centidmes. :

225. Les deux régles précédentes s’appliquent égale-
ment aux nombres entiers, dans lesquels la virgulg est
sous-entendue aprés le chifire des unités simples‘et sup-~
posée suivie d’autant de zéros qu’on voudra.

De plus, comme on peut écrire & la gauche d'un nombre
entier ou décimal autant de zéros qu'on voudra sans en
changer la valeur, on pourra toujours, en transportant la
nrgule, soit & droite, soit 4 gauche, rendre un nombre
écrit dans le systéme décimal, 10, 100, 1000....plus grand
ou plus petit, d'aprés ce principe général : i

I'Jans’ tout nombre éerit sutvant le systéme décimal, une
unité d'un ordre quelconque est 10, 100, 1000.... fois plus
grande ou plus petite que celle qui la swit ou la précéde de
1, 2,3.... rangs.

FRACTIONS.

Questionmnaire.

Quentend-on par fragtion décimale ?
(213)

Pour qnelle raison les dixiemes s'éeri-
vent-ils & Ja droite-des unités sim-
ples? (21%)

Comment a-t-onfait pour distinguerles
dixiemes des unités entieres? (214)
Qu'arriverait-il si on ne metiait pas la

yirgule ? (214)

Que fait-on quand il n'y a pas d'unités
entieres? (2:4)

Qu’arriverait-il sil'en ne mettait pas le
zéro pour tenir la place des unités
entibres? (214)

gQuelle est 1a régle générale pour énon-

cerune fraction décimaleon un nom-
bre décimal? (216)

Qu'entsnd-on par nombre décimal?(215)
A qum peconnait-on le nom de'la der-
gre units sous- decnple" (117
¢ rale pour écrire
une fraclion d dle, ou un nombre

décimal énoncé ? (219)
é -qu'on ne change pas lava-
leur d'un nombre décimal quand.on
&crit & sa droite autantde zérosqu'on
veut. (220)

comment fait-on pour rendre un nom-
bre décimal 10; 100, 1000 fois plus
grand ou plus:petit? (221, 222)

Exercices (XIV).

1). Quel est le rang des centi

mes apres 1a virgule décimale? lo

rang des millidmes? des cent-mil it
2). Comment nommez= vu.bluum sous-décuplequioceupele 17 rang,

le 3¢, 16 6¢, le 10¢ rang?
8). Quand ilya?2
sous-déeuple?

chiffres décimaux, quelle est la derniére unité

£). Quelle est la derniére unité sous-décuple quand il y a 3 chifires

décimaux? & chiffres décimaux?

5). Combien faut-il de cl hiffres décimaux pour que la der muo unité

sous-décuple seitle centidme? le

6). Enoncer les nombres décimaux suivants & 0,1,

0,0004; 0,00005.

millitme 7 le cent-millitme?
0,02; 0,003 ;

7) 0.),0-“,001,003 0,40.

8). 0,439;1,7564; 45,3
9). 00008+ ()(b@
10). 0, OOLOI B!

11), Eerire lesn omlvxcq décimaux \unmb

28,004 ;
17, 0000 0,45973 3 42,75640.
1,450709 ; 0,0004700; 0,0000097 ; 0,00000001.

7,490,

trois wiités cing divie-

mes; sept diziemes ; trente unités un diziéme; quatre centiémes; cin-
quante cenliémes; quatre- vingt-dix centiemes.

On les fera d'abord écrire envtoutes lettres; puis on les fera éorireen chiffres.

12). Ciriqunités vingt centidmes; ¢cinquante wnités soixante-oing cen-
fiémes; quarante- -huit unités sept centiémes; cing cent sept UNLHS
neuf diziemes; vingt unités soixante centliemes.

18). Trente-quatre milliémes;
unités cing cents milliénes; sept

deux wiitds cing melliémes; frois
unités quatre-vingts milligmes; qua-

rante-huit unités cing cent deux milliémes.
14). Cent trente-quatre diz- mitlidmes; deux enfiers deux diz-mil-

6*
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FRACTIONS.

liémes ; trente entiers trente diz-milliémes; cing entiers neuf mil!e\"
quarante-cing diz-milliémes; cing cents diz-milliémes.

15). Deux cent trente-sept wunités vingt-quatre cenfiémes; quatre
mille sept unités quarante-cing milliémes;'dix-huit mille sept cent
trois wunilés soixante-sept diz-milliémes; cing millions trois unités
vingt centiémes; cing cent mille unités cing cents diz-milliémes.

Ecrire les nombres décimaux suivants et les énoncer de deny
maniéres.

16). | Trente-neul dizidmes; cing cent ‘quarante-huit diziemes;
neuf" mille quatre centiémes; dix-sept cent trois millidmes; quarants
mille vingt-sept diz-milliémes.

17). Cing millions  sept mille neuf malliémes; quatre cent trents
millions quarante diz-milliémes ; cing 'cents millions quatre mille huit
cent-milliémes ; deux billions quatre mille cing millioniémes; trente
billions huit millions sept cent mille huit diz-millionié¢mes.

18). Rendre (0 fois plus grand 3,5

19). Rendre 100 fois plus petit 49,23

20). Rendre 1000 fois plus petit 4893,7;

a1). Rendre 100 fois plus grand 0,7 3

22). Rendre 10110 fois plus petit 84,83

28). Rendre 1000 fois plus grand 29,42;

2%). Rendre 1000 fois plus petit 0,7 ;

25). Rendre 10000 fois plus petit47,39 ;

28). Rendre 100000 fois plus grand 4,278 5

27). Rendre 1000000 fois plus grand 0,347 ;

28). Rendre 100 fois plus petit 24;

29), Rendre 1000 fois plus grand 2,705

30). Rendre 1000 fois plus petit 0,00 ;

31). Rendre 1000 fois plus grand 0,08

82). Rendre 10000 fois plus petit 48 ,2937;

33). Rendre 10000 fois plus grand 0,00075;

34). Rendre 100000 fois plus grand 0,000049 ;

35). Rendre 10000 fois plus petit 487,593

36). Rendre 1000000 fois plus grand 0,084 ;

87). Rendre 10000000 fois plus grand 487,3967 ;

et énoncer les nombres résultants.

i 388). Combien la dizaine vaut-elle de dixitmes? la centaine de cen-
titmes? le mille de dixiemes? lo million de centaines? la centaine
de mille de centidmes ?

,39)' Quelle est 'unité cent fois plus grande que la dizaine? mille
fqls. plus petite que la dizaine de mille? cent fois plus petite que le
rluqémc? mille fois plus grande que le centidme ? cent mille fois plus
petite que la centaine?

40). Quel rang occupe avant le chifire des centaines le chiffre qui
represente des unités cent fois plus grandes? a quel rang sont placés

FRACTIONS: 97

V'un par rapport & Pautre les chiffres qui représentent des unités mille
fois plus grandes? dix mille fois plus petites? cent mille fois plus
grandes? un million de fois plus petites?

2. RECHERCHE DU QUOTIENT COMPLET OU APPROCHE
AU MOYEN DES DECIMALES,

224, Lorsque la division de deux nombres entiers donne
unreste, on peut compléter le quotient & l'aide des frac-
tions décimales, ainsi qu’il suit :

Soit & diviser 35 par 4.

35 b
30 |87
20
0

Apres avoir obtenu pour quotient 8 et pour reste 3, je
réduis les 3 unités en dixiemes, ce qui se fait en écrivant
un zéro & la droite de 3; en effet, puisque l'unité vaut
10 dixitmes, 3 unités vaudront 30 dixiemes. Je divise
30 dixiémes par 4, ce qui donne 7 dixidmes, que j’écris au
quotient & la droite du chiffre des unités que je sépare par

la virgule décimale. Je réduis de méme les 2 dixiemes de
reste en cenlidmes, en écrivant un zéro & la droite de 2, et
divisant 20 centiémes par 4, jobtiens 5 centiemes pour
quotient et 0 pour reste; le quotient complet est par con-
séquent 8,75.

225. Tl arrive souvent que la division continuée en dé-
cimales ne réussit pas; dans ce cas, le quotient ne. peut
g'exprimer par un nombre décimal fini, mais on peut
L'obtenir avec tel degré d’approximation quon voudra.

Soit, par exemple, i diviser 42 par 13.

42 13
30 3,230769  230769...
40 .
100

90

120 ;
3 i £ : :
La division ne se termine pas et donne lieu 3 un quo-

-~
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FRACTIONS.

tient dans lequel les chiffres 230679 se produisent conti-
nuellement et périodiquement dans le méme ordre,

Et remarquez qu’il doit en étre toujours ainsi; car les
restes, dans toule division, étant toujours plus petits que
le diviseur, on nie peut obtenir pour reste que 1, ou 2, ou
3...ou 12, et par conséquent, dés quun de ces restés re-
parait dans la diyision, les mémes chiffres doivent se repro=
duire au quotient. Ainsi dans I'exemple précédent, désque
le reste 3, qui s'est déja présenté wne fois, se reproduit
dans 1a division, les mémes ehiffres 230769 se reproduisent
au quotient. Dans ce cas, on obtient ce quon appelle une
fraction décimale périodique; la période est la suite des
chiffres qui se reproduisent dans le méme ordre.

Lorsque, le dividende et le diviseur €tant premiers entre eux, l_e di-
viseur est un nombre premier autre que 2 et 5, le nombre des chiffres
de la période esttoujours un diviseur exact du diviseur diminué de L,
Dans cet exemple, le nombre des chifizes de la période est 6 qui di=
vise exactement 12 égal 313 —1. ;

Lorsque, le dividende et le diviseur étant premiers entre cux,lg di-
viseur ne confient que les facteurs 2 ¢t 5; la division donne’ toujouts
Tiou & un quotient fini, dans'lequeldl y a autant de chifires décimaux
que eelui des deux facteurs 2 ou' 5 est contenu le plus de fois,dansle
diviseur,

996. Si T'on S'arréte au premier, deuxidme, froisidme,
ete., chiffre, on aura un quotient de plus en plus approché
du véritable ; ainsi 3,2 ; 3,23 ; 38,2307, efc., sont exacls &
moins d’un dixitme, d’'un; centidme,; d'un dix~millieme
pres, ete.

Si on voulait avoir le quotient a moins d’un dix-mile
lidme prés, on forcerait le dernier chiffre 7; et I'on pren-
drait 3,2308 ; en effet, en prenant pour quotient 3,2307,
on commettrait en moins une erreur qui serait plus grande
que celle qu'on commettrait en plus en angmentant le quo-
tient de 1 dix-millidme.

En général, lorsque le chiffre décimal qui suit celui au=
quel on veut Sarréter est plus grand ‘que 5, Of augmenté
le dernier chiffre d'une unité; si c'est un 5 0w Un chiffré
Qlus petit que 5, on n'altere point le dernier chiffre.

FRACTIONS. 99

Questignnaire.

Lorsque la division donne un Teste, | Lorsque le chiffre décimal anquel on
comment fait-on pour compléter le | s'arréte est spivi d’un chifire plus
quotient? (224) | grand que 5, quelle précaution doit-

Et si la division par les décimales me  on prendre? (226)
finit point, que faut-il faire ?(225) | Quentend-on par f{raction décimale

Qu'entend-on par un quotient exact & = périodique? (225)
moins de 0,1, 0.01, 0,004 pres ?(226) | De guoi se compose fa période? (225)

Exercices (XV).

1). Compléter le quotient, & Paide des décimales, dans les divisions
suivantes 135 4; 27 : 83491 165 174 ¢ 245 448 :32 ; 360:48; 12061 64;
5493 125 5 79638 :623.

Effectuer les divisions suivantes et compléter le quotient.

2). 34857 : 6403 145063 = 3200 ; 477329 = 12500 ; 589325 3. 25600.

8). 3740006 : 312500.

&), Trouver 40,1 prés le quotient de la division de 64 par

5). 0,01 128

8). 0,001 349

7. 0,0001 8947

8). 0,01 3

9). 0,001 2

10). 0,0001 13

11). 0,001 347

12). 0,01 4896

13). 0,0000001 347

Probléemes sur la recherche du quotient complet
ou approché au moyen des decimales (X).

. Quel est le nombre § fois plus petit que 367
J. Quel nombre faut-il multiplier par 18 pour faire'60?
. Partager 360 fr. entre 16 personnes.
. Un jardinier fleuriste a payé 10% fr. pour 80 pieds d'églantier;
a combien revient chaque pied d’églantier?
5). On a payé 16 fr- pour 500 bouteilles; & combien reyient la bou-
teille?
8). Un vitrier a posé 640 carréaux pour 512 fr.; 3 combien revient
le carreau?
7). A 180 fr. les 100 beuteilles, combien coite la bouteille?
8). Un bottier 2 regn pour une commande de 750 pairesde souliers
la somme de 4350 fr.; & combien revient la paire de souliers?
9). 48 halles de coton de Cayenne se sont vendues 3480 fr.; a com-
bien revient la balle de coton?




FRACTIONS.

10). L’éclairage d’une ville a cofité, pendant toute l'année, 42728 fv.;
3 combien revient, 3 moins d'un centime pres, la dépense pour un
jour, en supposant Yannée de 365 jours?

§ II. CALCUL DES NOMBRES DECIMAUX.

1. ADDITION DES NOMBRES DECIMAUX.

007 RiGLE. — Laddition des nombres décimaua se fait
emactement comme celle des nombres entiers, aprés que Lous
les nombres ont été éerits les uns sous les cuires; de MANGETE
que les unités d'unméme ordre soient dans une méme colonne
verticale, ce qui arrivera toujours, si loutes les virgules dé-
cimales se correspondent.

La virgule décimale doit se trouver a la méme colonne
dans le résultat.

ExemMPLE. — Soit proposé d’additionner-les mombres
suivants : 3,25 42,348 ; 748,45 29,32.

Disposition du calcul :

3,25 - Nombre mis & part 3,25.
49,348 Preuve 42,348
7484 48,4
99,32 99,32
Somme- 823,318 820,068
3,25

Somme égale 823,318

En effet, la somme se compose de toutes les unités des
nombres proposés, et par conséquent de toutes les unités
sous-décuples de la plus petite espéee

298. 1l est inutile de compléter par des zéros le nombre .

des chiffres dans les nombres qui en ont le moins, puisque,
dans I’addition, on ne tiendrait pas compte de ces zéros.

229 §'il y avait, parmi les nombres & additionner, des
nombres entiers non accompagnés de fractions décimales,
on les écrirait de méme, en ayant soin de placer les unités
simples & leur rang.

FRACTIONS.

Questionnaire.

Zomment sefaitl'addition des nombres | Si P'on avail 2 .additionner entre eux
décimaux ? (227) des nombres entiers et des nombres

Est-il nécessaire de compléter par des | decimaux, comment faudraitil dis-
zéros le nombre des chiffres déci- | poser les nombres pour faire I'addi-
maux ? (228) tion ? (226)

Exercices (XVI).

Faire les additions suivantes :

1). 0,540,74+0,340,5+0,8; 2,5+3,5+4,94+17,641,840,7;

2). 4,35+0,40+42,60+3,29+-5,324-0,75417,80;

8). 0,457-+42,43+8,756+0,76+4-8,25+1,765-2,458 ;

£). 54,3+7,294-0,7434-6,13--75,64-0,3+7,25-+48,29;

5). 437,25+72,48+45,347+4173,4-418,1394+180,4+329,5472,6;

6). 3,4397-+0,2547+13,754-183,52+439,74-67,29+-75 ;

7). 18,3594-2,763+ 79,434 136,575+4-43,5946+4-13,5

8). 4,39675+40,25943+2,13496+144,75+-187,328 ;

9). 35,62487+493,752+175,458+3,954640,0075%.

Ecrire les nombres suivants et les additionner.

10). Trois unités sept diziémes + neul unités huit diziémes + quatre
unités cing diziemes + sept unités 4- quatre diziemes.

11). Vingt-cing centiémes + quarante-trois centiemes + deux unites
trois diziémes 1 dix-huit centiémes + soixante-quinze centiémes.

12). Trois milliémes + quarante-deux milliéines + viagt-cing diz-
milliémes 4 soixante-quinze miliiémes + vingt-neuf milliémes.

13). Dix-sept unités trente-quatre centiémes - cing unités huit cen-
tiémes + quarante unités cinquanfe centiémes 4 trente-sept unités
dix-sept centiémes 4 quarante centiémes.

14). Cinguante-deux unités + vingt-cing milliémes - trois unités
quarante centiémes 4 soixante wnités trois cent cingmilliémes 4 douze
unités neufl dizidmes -4 quarante-trois unités six milliémes 4 vingt
unitds soixante-douze centiémes + quinze diz-milliémes + quarante
milliémes + sept unités neuf diwiémes -+ cinguante-trois unités quatre-
vingt-sept diz-milliémes + cent quatorze mrlliémes.

15). Cinq diz-milliémes + sept milliémes - huit diriémes 4 vingt-
cing milliémes + quatre centiémes + deux milliémes.

16). Trente-quatre cenf-milliémes - soixante-deux milliémes +
deux cent diz-milliémes -+ huit diz-milliémes -} dix-sept cent-mil-
liémes.

17). Quarante-deux diziémes + cent vingt-neul milliémes + trois
cent soixante-meuf centiémes -+ cinquante diz-milliémes -} soixante-
douze centiémes.

18). Trois mille cing centiémes + quarante-cing diziémes +- trois
cent cinquante-cing mille vingt-neuf centiémes + deux cent mille
douze milliémes 4+ quarante-neuf mille soixante-sept diziémes.




FRACTIONS.

10). L’éclairage d’une ville a cofité, pendant toute l'année, 42728 fv.;
3 combien revient, 3 moins d'un centime pres, la dépense pour un
jour, en supposant Yannée de 365 jours?

§ II. CALCUL DES NOMBRES DECIMAUX.

1. ADDITION DES NOMBRES DECIMAUX.

007 RiGLE. — Laddition des nombres décimaua se fait
emactement comme celle des nombres entiers, aprés que Lous
les nombres ont été éerits les uns sous les cuires; de MANGETE
que les unités d'unméme ordre soient dans une méme colonne
verticale, ce qui arrivera toujours, si loutes les virgules dé-
cimales se correspondent.

La virgule décimale doit se trouver a la méme colonne
dans le résultat.

ExemMPLE. — Soit proposé d’additionner-les mombres
suivants : 3,25 42,348 ; 748,45 29,32.

Disposition du calcul :

3,25 - Nombre mis & part 3,25.
49,348 Preuve 42,348
7484 48,4
99,32 99,32
Somme- 823,318 820,068
3,25

Somme égale 823,318

En effet, la somme se compose de toutes les unités des
nombres proposés, et par conséquent de toutes les unités
sous-décuples de la plus petite espéee

298. 1l est inutile de compléter par des zéros le nombre .

des chiffres dans les nombres qui en ont le moins, puisque,
dans I’addition, on ne tiendrait pas compte de ces zéros.

229 §'il y avait, parmi les nombres & additionner, des
nombres entiers non accompagnés de fractions décimales,
on les écrirait de méme, en ayant soin de placer les unités
simples & leur rang.

FRACTIONS.

Questionnaire.

Zomment sefaitl'addition des nombres | Si P'on avail 2 .additionner entre eux
décimaux ? (227) des nombres entiers et des nombres

Est-il nécessaire de compléter par des | decimaux, comment faudraitil dis-
zéros le nombre des chiffres déci- | poser les nombres pour faire I'addi-
maux ? (228) tion ? (226)

Exercices (XVI).

Faire les additions suivantes :

1). 0,540,74+0,340,5+0,8; 2,5+3,5+4,94+17,641,840,7;

2). 4,35+0,40+42,60+3,29+-5,324-0,75417,80;

8). 0,457-+42,43+8,756+0,76+4-8,25+1,765-2,458 ;

£). 54,3+7,294-0,7434-6,13--75,64-0,3+7,25-+48,29;

5). 437,25+72,48+45,347+4173,4-418,1394+180,4+329,5472,6;

6). 3,4397-+0,2547+13,754-183,52+439,74-67,29+-75 ;

7). 18,3594-2,763+ 79,434 136,575+4-43,5946+4-13,5

8). 4,39675+40,25943+2,13496+144,75+-187,328 ;

9). 35,62487+493,752+175,458+3,954640,0075%.

Ecrire les nombres suivants et les additionner.

10). Trois unités sept diziémes + neul unités huit diziémes + quatre
unités cing diziemes + sept unités 4- quatre diziemes.

11). Vingt-cing centiémes + quarante-trois centiemes + deux unites
trois diziémes 1 dix-huit centiémes + soixante-quinze centiémes.

12). Trois milliémes + quarante-deux milliéines + viagt-cing diz-
milliémes 4 soixante-quinze miliiémes + vingt-neuf milliémes.

13). Dix-sept unités trente-quatre centiémes - cing unités huit cen-
tiémes + quarante unités cinquanfe centiémes 4 trente-sept unités
dix-sept centiémes 4 quarante centiémes.

14). Cinguante-deux unités + vingt-cing milliémes - trois unités
quarante centiémes 4 soixante wnités trois cent cingmilliémes 4 douze
unités neufl dizidmes -4 quarante-trois unités six milliémes 4 vingt
unitds soixante-douze centiémes + quinze diz-milliémes + quarante
milliémes + sept unités neuf diwiémes -+ cinguante-trois unités quatre-
vingt-sept diz-milliémes + cent quatorze mrlliémes.

15). Cinq diz-milliémes + sept milliémes - huit diriémes 4 vingt-
cing milliémes + quatre centiémes + deux milliémes.

16). Trente-quatre cenf-milliémes - soixante-deux milliémes +
deux cent diz-milliémes -+ huit diz-milliémes -} dix-sept cent-mil-
liémes.

17). Quarante-deux diziémes + cent vingt-neul milliémes + trois
cent soixante-meuf centiémes -+ cinquante diz-milliémes -} soixante-
douze centiémes.

18). Trois mille cing centiémes + quarante-cing diziémes +- trois
cent cinquante-cing mille vingt-neuf centiémes + deux cent mille
douze milliémes 4+ quarante-neuf mille soixante-sept diziémes.




FRACTIONS.

Problémes sur l'addition des nombres décimaux (XI).

1). On a fait une quéte pour les pauvres dans les frois classes d’une
école : 1a grande classe a donné 17 fr. 50 c.; la classe moyenne,
14 fr. 60; la petite classe, 10 fr. 80 c. Le mattre y ajoute 20 fr. de sa
bourse. Quel estle total de la quéte?

Le frang vaut 10 décimes ou dixiemes de franc, le décime 10 centimes, on
centiemes de franc; et par conséquent le franc vaut {00 centimes.

2). Un marchand de vin a payé, pour I'achat de 18 pieces de vin,
1980 fr.; pour les frais de transport, 107 fr.50 ¢.; pour droit d’entrée,
540 fr. 60 c. Combien a-t-il payé en tout?

8). Un marchand de drap a fait trois ventes qui lui ont rapporté :
la premidre, 451 fr. 70 c.; la deuxidme, 189 fr. 30 c.; la troisieme,
768 fr. 50 ¢. Quelle est la recette totale?

£). Un fermier a retiré les sommes suiyantes de la vente de ses
produits : blé, 314 fr.; légumes, 49 fr. 60.¢.; fruits, 25 Ir. 45 c.; vo-
lailles, 35 fr. 70 c.; ceufs, 17 fr. 80 ¢. Combhien a-t-il retiré de sa vente?

B). Un négociant ‘@ inscrit sur son livre les sommes suivantes :
480 fr.; 1360 fr. 50 ¢.; 2069 fr. 80 c.; 3145 fr. 20 c. Dites le total,

6). D'un sac quiconfenait de 'argent, j'ai retiré : une premidre
Jois, 37 fr. 50 c¢.; une deuxidme fois, 28 fr.; il resie encore dans le
sac 175 fr. 50 ¢. Combien y avait-il d’argent dans le sac?

7). Pour faire la preuve d’une addition de nombres décimaux, on 2
mis & part le premier nombre, qui est 348,25; la somme des nombres
restants est 1829,678. Quelle est Ia somme des nombres proposés?

8). Une personne a de Pargent dans trois sacs : dans le premier,
148 fr. 75 ¢;; dans le deuxiéme, 260 [r. 50 ¢.; dans le troisiéme,
89 fr. &5 c. Elle remet'le tout dans un quatridme sac ou il y avait
déja 60 fr. Combien y a-t-il maintenant dans lé quatritme sac.?

9). La dépense courante d'une famille, pendant la journée; a con-
sisté en : laif, 30 c.; pain, 1 fr. 20¢.; viande, 2 fr. 45 c.; légumes,
60 c.; vin; T5¢. A combien s'est élevée la dépense de la journge?

10). Une maison de commerce a fait, pendant une semaine, les
recettes suivantes : le lundi, 3683 fr. 45 ¢,; le mardi, 679 fr. 20 ¢,
le mercredi, 1847 fr. 35 c.; le jeudi, 2569 fr. 15 c.; le vendredi,
538 fr. 40 ¢.; le samedi, 1967 fr. 5c¢. Quel est le total des recattes de
la semaine?

2. SOUSTRACTION DES NOMBRES DECIMAUX.

250. RiicLE. — La soustraction des nombres décimaus
se fait exactement comme celle des nombres entiers.

Si les deux nombres n'ont pas autant de chiffres déci-
maux un que Uaulre, on y supplée par des zéros dans
celwi qui en a le moins.

-

FRACTIONS.

EXEMPLE, — Soit & soustraire de 34,295

le nombre 18,720

Reste 15,575

Preuve 34,295
Afin qil y ait le méme nombre de chifires décimaux
dans V'un et Vautre nombre, j’éeris un zéro i la droife. du
plus petit, ce qui ne change en rien la valeur du nombre

décimal, et je fais ensuite la soustraction selon la régle.

AUTRE EXEMPLE. — De 9,300
Soustraire 8,425

Reste -5,_8—75

Preuve 7.:3_0-0

Jécris deux zéros & la droite du plus grand des deux
nombres, afin de rendre le nombre des chiffres décimaux
égal de part et d’autre. Il est nécessaire, dans le résultat,
d’derive le zéro b la gauche de la virgule.

234. On voit facilement comment. on devrait opérer sur
Pun des deux nombres, si ce nombre était un nombre
entier.

Questionnaire.

Comment se fait la soustraction des| méme nombre de chiffres décimaux
nombres décimanx ?' (230) dans les deux nombres? (230)
Que doit-on faire lorsqu’il n'y a pas le | Bl sil'on des nombres est entier? (281)

Exercices (XVII).

Effectuer les soustractionsindiguées
1).3,1— L,4; 4,9—2,55 8,9 — 2,75 9,6 — 4,3.
2). 42,k — 13,2; 71,8 — 27,4; 83,5 — 75,2 ; 148,9—T6,T.
. 0,8 —0,4; 0, 45 —0,27; 0,429 — 0,236 0.4395, — 0,2485.
. De 8,15 dter 8,47 5 de 9,36 oter 8,793 de 13,4 ter 12,7.
. De 5,35 Oter 14,18 ; de 135,9 Oter 75,24; de 248,15 Gter 129,18.
. De 48,731 oter 47,738 ; de0,4598 Ster 0,447 ; de 1,456 Oter 0,9285.
. De 0,0383 dter 0,0495 ; de 3,4075 Oter 3,4069; de 13%,74 dter 86,74
. De 29,12 oter 15,37; de 148,453 Oter 79,485.
. De 283,435 soustraire 195,76; de 1489,3 soustraire 613,25.
10). De 729,87 soustraire 54,348 ; de 12,2057 soustraire 8,49352.
11). De 3,4578 soustraire 2,69784.
12). De 0,4859 retrancher 0,4837; de 0,0015 retrancher 0,0008-
48). De 0,04597 retrancher 0,045968.
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14). De 0,000495 retrancher 0,000493.
15). De 0,0000001 retrancher 0,00000003.

Problémes sur la soustraction des nombres
decimaux (XII).

1). Quel nombre faunt-il ajoutera 2,3 pour faire le nombre 87

2). Quel mnombre faut-il retrancher de 70 pour avoir le nombre
45,1697

3). En vendant 36 fr. 50 c. .cé qui a colté 29 fr., combien a-t-on
gagné?

£). La somme de deux nombres est 38,40, et le plus petit 15,957;
quel est leplus grand ?

5). Le reste d’une spustraction est 436,40, et en faisant la preuve
par l'addition, on a trouvé 849,675; quel est le plus petit nombre? W

8). La différence entre deux sommes d’argent est 48 fr. 60 ¢., et Ia
plus grande 75 fr. 90.¢., quelle est 1a plus petite?

7). Une société composée d’hommes et de femmes a dépensé en
tout 38 fr. 50 ¢.; les hommes seuls ont payé 21 fr. 80 c.: combien les
femmes?

8). Deux personnes ont fait bourse commune : ‘elles avaient & elles
deux 47 fr. 60c.; Lune d'elles avait: 29 fr, 45 c.; combien lautre
avait-elle?

9). Un propriétaire a refiré dans une année, de la location d’une de
ses maisons, 146655 il a dépensé 5768 fr. 75 ¢. en réparations et au-
tres frais : quel aété le revenu net de sa maison?

10). La recette d’unemaison de commerce, pendant toute l'année,
2 ét6 de 235783 fr.50 c., et la dépense 198397 fr. 85 ¢. @ quel est
Pexcédant de la recette sur la dépense?

3. MULTIPLICATICN DES NOMBRES DECIMAUX.

032. RiGLE. — Pour multiplier un nombre décimal par
wn nombre entier, on multiplie comme si le multiplicande
éait un nombre entier, Cest-a-dire sans faire atlention @
la virgule ; ensuite on sépare sur la droite du produit au~
tant de chiffres décimauz quil y en @ dans le multipli-
cande.

ExeMPLE. — Soit 3 multiplier 24,349+

par 48
194792
97396
Preduit 1168,752
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DEMONSTRATION. — En effet, 1a multiplication, dans ce
cas, n'est quune addition abrégée dans laquelle on aurait
% additionner 48 nombres égaux a 24, 349, La somme de-
yrait avoir 3 chiffres décimaux.

93%. RiGLE. — Pour multiplier enire eus deux nombres
décimaua, on opére comme §'il sagissait de nombres en-
tiers, cest-a-dire sans faire attention. & la virgule ; mais
on sépare sur la droile du produit autant de chiffres déci=
mauz quil y en a dans le multiplicande et le multiplica-
teur.

ExEMPLE. — Soit & multiplier 12,35 Preuve 2,7

par 2,7 19,35
8645 135
2470 81
Produit 33,345 5k
o
33,345

En effet, multiplier 12,35 par 9.7, c’est prendre 2 foisle
multiplicande 12,35, ensuite les 7 dixiémes de ce méme
multiplicande et additionner les deux produits : ou bien,
ce qui revient au méme, Cest, prendre les 27 dixiémes ou
97 fois le dixieme de 12,35.

Or, pour prendre le dixisme de 12,35, ou; ce qui est la
méme chose, pour le rendre 10 fois plus petit, il faut por-
ter la virgule d’'un rang vers la gauche, ce qui donnera
1,235, et ensuite, il fandra multiplier ce nombre par 27;
il y aura don¢ an produit 3 chiffres décimaux, Cest-d-dire
autant quil y en avait dans le multiplicande et dans le
multiplicateur.

934, La régle précédente comprend le premier cas aussi
bien que celui ot le multiplicande €étant un nombre entier,
le multiplicateur serait un nombre décimal. En effet, si
Yon avait 148 & multiplier par 4,23, ou, qui revient au
méme, & prendre 423 fois la centidme partie de 148,
i1 faudrait d’abord rendre 100 fois plus petit 16 nombre 148,
et, pour cela, séparer deux chiffres décimaux sur la droite
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de ce nombre, ce qui donnerait 1,48, et ensuite multiplier
ge' pombre par 423. Le prodait aurait donc deux chiffres
écimaux, ¢'est-d-dire autant quil y en a d: i
i quil y ans le mulfi-
235. Si le ‘produit n’avait pas un nombre suffisant de
chiffres pour qu’on plit séparer le nombre de chiffres déei-
II:::IX voulus, on ysuppléerait par des zéros, ainsi qu’il
Suit ; ;

Soit & multiplier 0,034

par 0,008

0,000272

Jemultiplie comme s'il s'agissait de 342 multiplier par8;
Ifna.ls le 'produu 972 n'ayant que 3 chiffres, comme il
aut en séparer 6, j’éeris trois zéros a la gauche de 272, en-

suite la virgule, puis enfin 0 pour teni _
. enir la .
entidres. i P place des unités

Questionnaire.

co:;r;ir;i Sdl,:i:l;;:; gxaurltiplicaﬁc;’n d'un [ Quelle est 1a regle géndrale pour faire
L wnnom - ipligafi ) éci-
S ) e en :ar:xu'lfl Eglslsc)a(mu des nombres déci-

Exercices (XVIIT).

:))ﬁ’egtuer les maultiplications suivantes ;
« 38,55¢9; 28,3535<15;319,0 5< 28 42365
5 28,355<15;319,8 2 55 > 349; 4,5 3¢9
3). 16,7125¢45;°0,345X 29 ; 0,007 42; 0,00045 5% 854, St
3 gg(fol]é:(ix@f{ﬁ‘:); 172<3,2; 3483<0,25; 459 >< 0,003
7S 5;; >?0,?098; 520,005 3485<0,000009; 2,1 3,2
A 0,6 & 01,1; ,XJl[.)37>)< 14,05; 0,561><0,6981; 0,3>< 0,5:0,8<0,6
2 0,650,533 0,723< 040,58 5< 0,.36; 5350.98 : £.9 5 0,07
. 5 b 2 ; ) 6,9 <X .
124, (4 0.0-8_.1 ] 0,'0:3 > 82,9; 0,0045 ><,0,EJ3G,' 0.043) >290 00[21,5())‘
-+ 3,15 0,07504; 32,65< 0,0768; 0,3607><0,00005.
-4 ogmogax 00000425 34,025% 2081 ; 52,200’ 0,00400.
¢ 1693 2< 658,0407 5 4250,004 3< 1,80005%; 8,9637 <35, 208.

Problémes sur la multiplication des nombres
décimanx (XIII).

1). Pour 25 journées d'ouvrier, on ‘a payé 90 fr.; si la journée
8 *3

d'ouvrier et été au 6
menteé 3 i : 3
Bavet gmentée de 25 centimes, combien aurait-on
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2). La recette, pendant 18 jours, a été constamment la méme, et de
245 fr. 75 ¢. ; quelle est la recette totale pour ces 18 jours?

3). Combien coltent 35 sacs de caféd 115 fr. 80 ¢. le sac?

£). Quel est le nombre qui est égal 4 7 fois 1a millidme partie de

0,0032

5). Quel est le produit de 3,5 par 0,016 7 :

6).0n a pris la centitme partie de 145 et Yon a additionné
48 nombres égaux & celui qu'on a trouvé; quelle a été la somme
totale? <

7). Trouver les 35 centidmes de 48 fr.

8). Quel est le nombre 75 fois plus grand que 3,62

9). On a partagé une somme enfre 25 personnes, de maniére que
chacune d’elles a recu 3 fr. 75 c.; quelle était la somme ?

10). Une machine fabrique pour 148 fr. 35 . Q'étofle par jour; quel
sera le produit total pour 86 jours de travail?

4. DIVISION DES NOMBRES DECIMAUX.

256. REGLE. — Pour diviser un nombre décimal par un
nombre entier, on-opére comme si le dividende élait um
nombre entier, en ayant soin, quand on & achevé de di-
viser la partie entiére et qu'on a abaissé & la droite du resle
le premier chiffre décimal, de metire la virgule aw quotient :
¢t Pon continue la division jusqu'd ce qw ot ait épuisé Jous
les chiffres du dividende. ‘

ExEMPLE. — Spit 4 diviser 1710,31 par 53,
1710,31 | 353 Preuve 32,27
120 32,27 53
143 9681
371 16135
0 T1710,31

DfmonsTRATION. — Il s’agiten effet de partager 1710,31
en 53 parties égales, ce qui se fait en commencant par les
plus hautes espéces Qunités entidres. Or,‘aprés avoir divisé
la partie entiére et obtenu pour quotient 32, il reste encore
14 qui valent 140 dixiemes, et 3 que contient le dividende
font 143 dixidmes, qu’il sagit encore de: partager en
53 parties égales. J'obtiens ainsi 2 dixiemes, mais, avant
d’écrire le chiffre 2 au quotient, je dois mettre la virgule
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pour que ce chifire exprime réellement des dixiémes. En-
suite la division continue comme précédemment.

Quand la division ne réussit pas exactement, on conti-
nue la division aussi loin qu’il est nécessaire, selon le de-
gré d’approximation qu’on veut avoir.

237. REGLE. — Pour diviser un nombre décimal par un
audre nombre décimal, on transporte la virgule dans le di=
vidende d’autant de rangs vers la droite quw'il y ¢ de chif-
fres décimaugs dans le diviseur, puis on fait abstraction
de la virgule dans le diviseur, et Uon opére sur les deus
nombres ainst modifiés.

EXEMPLE ET DEMONSTRATION. — En effet, soit, par
exemple, 9,45 A diviser par 3,5. D’apreés la définition de la
division il s’agit de trouver un nombre qui, multiplié parle
diviseur 3,5, reproduise le dividende 9,45. Mais multiplier
un nombre par 3,5, c’est prendre les 35 diziémes de ce
nombre ; 9,45 représentent done les 35 dixiémes de ce
nombre inconnu. Un seul dixidme de ce nombre sera donc
35 fois plus petit que 9,45, et je I'obtiendrais en divisant
9,45 par 35 ; puis, quand j’aurais obtenu le quotient de
cette division, lequel me serait que le dizidme du nombre
cherché, je devrais le multiplier par 10 pour avoir le nom-

bre cherché lui-méme. Or, j’obtiendrais tout d'un coup le
méme résultat en rendant le dividende de cette division
10 fois plus grand, sans toucher au diyiseur, ce qui re-
vient & diviser 94,5 par 35 en transportantla virgule d'un
rang vers la droite,

Effectuant la division 9 4,5 | 35 Preuve 3,5

245 |27 9,7
0 T 245
70
94
j'obtiens pour quotient 2,7.
On trouverait de méme que Ia recherche du quo-
tient

191,25 : 0,09
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revient i celle du quotient de la division 19125 : 9, dans
laquelle le diviseur est un nombre entier; on trouve pour
résultat 2125. _

238, Si le dividende n’avait pas assez de chifires déei-
maux, on y suppléerait par des zéros.

Ainsi, la division de 3,6 par 0,128 revient 3 celle de 3600
par 128.

La division de 49 par 2,56 revient 3 celle de 4900 par
256.

939. AUTRE REGLE GENERALE. — Pour diviser uf
nombre décymal par un autre nombre décimal, on rend le
nombre des chiffres décimaux égal de part et d’auzvre,. en
suppléant par des zéros & celui des deus qui en a le moins,
puis on supprime la virgule o Don divise les deux nombres
comme des nombres entiers.

En effet, 'addition des zéros ne change rien au nombre
décimal 3 la suite duquel on les écrit, et la suppression
de la virgule revient & la multiplication du dividende et du
diviseur par un méme nombre. }

Dans tous les ¢as, lorsque la division ne réussit pas, on
continue la division A aide des décimales, afin d’obtenir
le quotient avec le degré d’approximation qu'on voudra.

Questionnaire.

comment divise-t-on un nombre déci- |  pour qu'on patiransporter la'virgule

mal par un nombre entier? (236) l vers la dro-te, comx;xc Tindique 1a
2 regle géneérs i-| | rogle générale? (238

Quelle est 1z regle générale pour la di ale: :
vision des nombres décimaux? (287) Lorsque la division des nombr((-,is deci

Que ferait-on §'il n'y avait pasau divi- | maux ne réussit pas, que oit-on
dende assez de chiffres décimaux faire? (239, 224)

Exercices (XIX).

. Diviser 48,3  par & Diviser 163,2 par 15.

. Diviser 43,29 par 16. Diviser 3,628 par 80.

. Diviser 0,6 par 32. Diviser 0,048 par 64.

. Diviser 0,462 par 125.  Diviser 0,00039  par 25.

. Diviser 0,00007 par 640.  Diviser 0,000428 par 1280.
. Diviser 0,6 par 0,2  Diviser 0,28 par 0,7.
. Diviser 4,32 par 2,4  Diviser 17,1 par 0,19,
_ Diviser 1,84  par 0,023, Diviser 0,973 par 1,39.
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). Diviser 57,88 par 1,447. Diviser 7,137
10). Diviser 269,39 par 0,341. Diviser 2,6957

par 0,2579.
par 0,03851.

Problémes sur la division des nombres
décimanx (XIV).

1). En prenant les 25 millidmesd’un nombre on a trouyé 7,5; quel
est ce nombre?

2). Quel est le nombre tel que sil'on en prend les 3 centidmes, lg
résultat soit 2,47

3). Quel estle nombre dont les 24 dixiémes font 127

4). 1Si I'on retranchait 0,04 de 3,65 puis du reste obtenu, si P'on re-
tranchait encore 0,04, et ainsi de suite, autant qu'on pourrait le faire,
combien ferait-on de soustractions?

5). Quel ‘estle quotient de (,00024 par 0,008?

6). On a multiplié 35 par un certain nombre, et Yon 2 obtenu pour
produit 7,35; quel'estte nombre ?

7). On a divisé 0,0048 par un certain nombre et I'on a trouve pots
quatient 0,00016; quel est le diviseur?

8). Combien de fois 1e nombre 16,21 ‘est-il contenu dans 2755.77

9). On & payé 67 fr. 50c. & un cerfain nombre d’ouyriers dont
chagun a regu 2 fr. 50 ¢.; combien y avait-dl d'otvriers?

10). Un peintre arecu 4 fr. 05 ¢. pour un certain nombre de letires
it raison de 15 c. par lettre; combien a~t-il peint de lettres?

5. CONVERSION DES FRACTIONS DECIMALES EN FRACTIONS
ORDINAIRES ET RECIPROQUEMENT.

240. Lorsqu'on a des nombres décimaux i combiner
avec des fractions ordinaires, par addition ou soustraction,
on met les nombres décimaux sous forme fractionnaire.

On peut s'en dispenser par la muhiplication et la di-
vision. '

241. REcLE. — Pour convertir un nombre décimal en
fraction ordinaire, on écrit pour numérateur le. nombre
décimal, abstraction faite de la virgule, et pour dénomina-
teur 1 suivi d'autant de zéros qu'il y avait de chiffres 'dé-
CUMauT.

Ainsi, 0,23

b5
43 857

g'éerit
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242, Réciproquement, 37, 438, toto s'éerivent en déci-
males 3,7 ; 4,28; 0,003.
943, Toutes les rogles de caloul des nombres décimaux pourraient
se Aémontrer par ce moyen.
En effet, pour 'addition :
3,44 41,25 +0,368 =3& | 61251 S48
et réduisant au méme dénominatenr 1000

—340 +41950+348 44998 X
3483400 D = 44598 =%, 998

41250
1000 1000

1000

3400
1000
Pour la sousfraction :

BT 365 540 1385 — 2540~1365 —11.75.
257!*—13!6":’%—%%‘ ?Ltﬁu 100 — 100 1y

Pour la multiplication :

4,5 > 0,01 = 35 X

Pour la division :

. __ 48+ 8 48~,1000__ 48000 _— 4800
4,8:0,006= 135 - 70 i =50 e

pour ’addifion on aura

3
pour la soustraction :

5 — 23
—~@0

pour la multiplication :
0,25 X 4= 90293 = 042 =0,1873;
pour la division :
3,7 B ST R B R g 0
943. On peut aussi convertir les expressions  fraction-
naires en nombres décimanx.
RiGLE. — Pour convertir une fraction ora'.iﬂn'aire en frac-
tion décimale, on divise le numérateur par l{z dénominatewr.
Bn effet, soit § & conyertiren fraction qrdlnalre. Les § de
Punité étant la méme chose que le ll}lltléme de 5 unités,
je divise 5 par 8 en rédnisant successivement
20 8
20 | 0,625
40 )
0 ot eSi=0~
7 précise-
8

»
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les restes en dixiémes, centidmes, milliémes, et je trouye |
pour résnltat 0,625. |

246. Mais il arrive souvent que la division ne s'arréte
pas; dans ce cas on pousse I'approximation autant qu'il
est nécessaire, et on compleéte, si I'on veut, le quotient
Paide des fractions ordinaires.

On peut reconnaitre avant tout calcul si la division doit réussir oy
non, et sile quotient doit &tre périodique, simple on mixte, c'est-i-
dire si la période des chiffres qui se reproduisent sans cesse dojf
commencer immédiatement apres la virgule ou & quel rang. Voye |
notre Traité d’drithmétique, oulon trouvera tout ce qui concerne les
fractions' périodiques. ;

Ainsi, § = 0,714285714285....5i 'on ne veut le résultat
qu'd moins d'un centidme prés, on prendra 0,71, lequel
pourrait étre complété & I'aide de la fraction $; le résultat
serait donc 0,71 3 de centieme.

247. On voit par 1 que si le calcul par les nombre
décimanx est plus facile, il donne lieu souvent & des ré-

sultats qui ne sont pas tout & fait exacts, tandis que le}

calcul par les fractions ordinaires donne toujours, par}

des moyens plus longs, il est yrai, des résultats exacts e
complels.

Questionnaire,

Comment. fait-on pour convertir une | Comment fait-on pour convertir um
[ralcuon décimale en fraction ordi- | {fraction ordinaire en fraction déi:
naire ? (241) male? (245)

Comment opere-f-on quand on a des | Est-il toujours possible de converiif
nombres ‘decimaux & combiner avec | une fractionordinaireen une fractiod
des fractions ordinaires? (244) décimale finie? (246)

Exercices (XX).

i). Convertir en fractions ordinaires les fractions décimales suivan:
tes 10,3 0,45 ; 3,26; 48,739 ; 6,7432 ; 0,00038.

2). Effectuer les calculssuivants : 0,56+32; 3,2453%3 0,06+ 41
03+14;354045;34—927;42—0,50;3,7—13; 48 ;—3T%
03> %325, 33:24;82:3L

3). Convertir les fractions ordinaires suivantes en fractions décimss
les: 3, 3,5, 4 13 282 a0
)2 ) 8 1 Au.'ASUU' 1560°

§). Evaluer 3 moins de 0,1 prds la fraction 3.

5). Evaluer & moins de 0,01 prds la fraction -%.

6). Evaluer 4 moins de 0,001 prés la fraction H.

L," Evaluer a moins de 0,0001 prés la fraction 3.
NOM e EY £ = s .
uer & moins de 0,00001 prés {a fraction -

LIVRE III.

SYSTEME METRIQUE.

DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

048. Les objets ne sont pas seulement considérés sous le
rapport du nombre; on a aussi souvent besoin de Jes consi-
dérer en euzs-mémes, sous le rapport de leur étendue, de
Jenr prix ou valeur ‘commerciale, de leur poids; sous le
rapport du temps, etc., toutes choses qui peuvent étre plus
ou moins grandes et qui doivent étre déterminées exacte-
ment si U'on veut avoir une idée juste des objets que I'on
consideére.

249. Le mot grandeur se dit de tout ce qui est grand ;
mais en arithmétique on donne particulierement le nom de
grandeur & tout ce qui peut gre comparé et déterminé
exactement.

Cette distinction est nécessdife, 3 moins quwon ne veuille appeler
grandeurs 1a joie, la douleur, etc;

Tels sont I'étendue et par conséquent la longueur, la
surface, lg volume; le poids; le prix, le temps, ete.

230. Le.mot quantité, dont la signification est & peu
prés la méme, s’applique plus particnlidrement aux gran=
deurs composées de parties distinctes et qui peuvent &tre
séparées les unes des autres, comme les nombres, un tas de
blé, un amas de liquide, etc.

On les appelle quelquefois discontinues pour les distin-
guer des autres grandeurs qui ne sont pas composées de
parties distinetes et qu’on appelle continues, comme la lon-
gueur d’une route, la superficie d'un champ.

25 1. Evaluer une grandewr, c'est la déterminer, ¢est-=
dire la faire connaiire d'une Maniére exacle el précise-

8
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les restes en dixiémes, centidmes, milliémes, et je trouye |
pour résnltat 0,625. |

246. Mais il arrive souvent que la division ne s'arréte
pas; dans ce cas on pousse I'approximation autant qu'il
est nécessaire, et on compleéte, si I'on veut, le quotient
Paide des fractions ordinaires.

On peut reconnaitre avant tout calcul si la division doit réussir oy
non, et sile quotient doit &tre périodique, simple on mixte, c'est-i-
dire si la période des chiffres qui se reproduisent sans cesse dojf
commencer immédiatement apres la virgule ou & quel rang. Voye |
notre Traité d’drithmétique, oulon trouvera tout ce qui concerne les
fractions' périodiques. ;

Ainsi, § = 0,714285714285....5i 'on ne veut le résultat
qu'd moins d'un centidme prés, on prendra 0,71, lequel
pourrait étre complété & I'aide de la fraction $; le résultat
serait donc 0,71 3 de centieme.

247. On voit par 1 que si le calcul par les nombre
décimanx est plus facile, il donne lieu souvent & des ré-

sultats qui ne sont pas tout & fait exacts, tandis que le}

calcul par les fractions ordinaires donne toujours, par}

des moyens plus longs, il est yrai, des résultats exacts e
complels.

Questionnaire,

Comment. fait-on pour convertir une | Comment fait-on pour convertir um
[ralcuon décimale en fraction ordi- | {fraction ordinaire en fraction déi:
naire ? (241) male? (245)

Comment opere-f-on quand on a des | Est-il toujours possible de converiif
nombres ‘decimaux & combiner avec | une fractionordinaireen une fractiod
des fractions ordinaires? (244) décimale finie? (246)

Exercices (XX).

i). Convertir en fractions ordinaires les fractions décimales suivan:
tes 10,3 0,45 ; 3,26; 48,739 ; 6,7432 ; 0,00038.

2). Effectuer les calculssuivants : 0,56+32; 3,2453%3 0,06+ 41
03+14;354045;34—927;42—0,50;3,7—13; 48 ;—3T%
03> %325, 33:24;82:3L

3). Convertir les fractions ordinaires suivantes en fractions décimss
les: 3, 3,5, 4 13 282 a0
)2 ) 8 1 Au.'ASUU' 1560°

§). Evaluer 3 moins de 0,1 prds la fraction 3.

5). Evaluer & moins de 0,01 prds la fraction -%.

6). Evaluer 4 moins de 0,001 prés la fraction H.

L," Evaluer a moins de 0,0001 prés la fraction 3.
NOM e EY £ = s .
uer & moins de 0,00001 prés {a fraction -

LIVRE III.

SYSTEME METRIQUE.

DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

048. Les objets ne sont pas seulement considérés sous le
rapport du nombre; on a aussi souvent besoin de Jes consi-
dérer en euzs-mémes, sous le rapport de leur étendue, de
Jenr prix ou valeur ‘commerciale, de leur poids; sous le
rapport du temps, etc., toutes choses qui peuvent étre plus
ou moins grandes et qui doivent étre déterminées exacte-
ment si U'on veut avoir une idée juste des objets que I'on
consideére.

249. Le mot grandeur se dit de tout ce qui est grand ;
mais en arithmétique on donne particulierement le nom de
grandeur & tout ce qui peut gre comparé et déterminé
exactement.

Cette distinction est nécessdife, 3 moins quwon ne veuille appeler
grandeurs 1a joie, la douleur, etc;

Tels sont I'étendue et par conséquent la longueur, la
surface, lg volume; le poids; le prix, le temps, ete.

230. Le.mot quantité, dont la signification est & peu
prés la méme, s’applique plus particnlidrement aux gran=
deurs composées de parties distinctes et qui peuvent &tre
séparées les unes des autres, comme les nombres, un tas de
blé, un amas de liquide, etc.

On les appelle quelquefois discontinues pour les distin-
guer des autres grandeurs qui ne sont pas composées de
parties distinetes et qu’on appelle continues, comme la lon-
gueur d’une route, la superficie d'un champ.

25 1. Evaluer une grandewr, c'est la déterminer, ¢est-=
dire la faire connaiire d'une Maniére exacle el précise-

8
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Pour évaluer une grandeur il faut la mesurer.

252. Mesurer une grandeun, 'est la comparer & une autre
grandeur de méme espéce, qui prend alors le nom d’unité de
mesure.

Le résultat de cette comparaison s'appelle rapport.

Ainsi, pour mesurer la longueur d’une table , on prend
une autre longueur, celle d’une régle par exemple, 3 la-
quelle on la compare, en portant la ragle Ie long de la table
autant de fois qu’on peut le faire. Si 'on trouve que la régle
peut étre portée 8 fois, de maniére i arriver précisément A
Vextrémité de la table, on dit que la longueur de la table
vaut 8 fois celle de la régle, qu'ellesest.de 8 régles; car ilest
évident que ce que I'on a fait revient exactement & joindre

hout & bout 8 régles de la méme longueur que celle dont
on s’est servi.

Les dénominations de continues, discontinues, quon attribue aux
grandeurs, ne sont pas nécessaires, comme on le voit par cef exemple,
En effet, la longueur, qu'on appelle une grandeur continue, devient
réellement une grandeur discontinue, si I'on considére les huit régles
placées bouta bout, une A la suite de.l'autre.

La régle est ici Punité dé mesure et Uon eomprend com-
ment le mot unité doit se trodver dans cette dénomination,
puisque I'on n’a employé qu'udie seule rogle.

253. Les nombres serventfs exprimer le rapport entre
deux grandeurs dont I'une est prise pour terme de compa=
raison.

En effet, si la grandeur que T'on veut mesuret est plus
grande que I'unité de mesure, et qu'elle la contienne un
nombre exact de fois, le résultat de la comparaison, ol
autrement dit, le rapport entre ces deux grandeurs sera
exprimé par un nombre entier.

Si elle ne la contient pas exactement, quil y ait un
reste , on partagera I'unité de mesure en un certain nom-
bre de parties égales, et 1'on verra combien le reste con=
tient de ces parties égales. Le résultat de la comparaison
sera alors exprimé par un nombre entier plus une fraction,
qui sera & deux termes ou décimale, selon le nombre de
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parties égales dans lesquelles on aura partagé I'unité de
mesure. _

Enfin sila grandeur que I'on yeutmesurer est’plus petite
que I'unité de mesure, elle ne contiendra qu’un certain
nombre de parties de cette unité, et le rapport sera exprime
par une fraction.

984, Une grandenr double, triple, etc., est exprimée par
le méme non;bre, lorsque I'unité de mesure est double,
triple, etc. . .

255. Une méme grandeur est exprimée par un nombre
deux fois, trois fois, etc., plus grand ou plus petit, selon
que 'unité de mesure est deux fois, trois fois, etc., plus

ite ou plus grande. _
petlll Le;)t. §onc Eécessaire d’avoir une idée exacte des unités
de mesure pour se faire une idée juste 'd'es grandiaurs
qu'elles ont servi & mesurer, et Ces umies de mesure
doivent étre constantes, ¢est-a-dire invariables.

286, Le systeme métrigue est Uensemble des unilés de
mesure usitées en France.

On Pappelle encore sysiéme .léga.l des poids et fmeschs:l
légal, parce que depuis le 1" janvier 1840 il est le seu
reconnu par la loi; des poia_ls el mesures, & cause des umldes
de longueur et de poids qui sont les plus importantes du
systéme. . e

957. Les multiples et sous-multiples décimaux des
unités de mesure sont désignés par les mots déca, qui
signifie dix; hecte, cent; Kilo, xyille; myria, d‘l'!(. mllliei :
déci, qui signifie dixieme; centt, cent{ém_ei mall , m I
litme, que V'on place devant le nom de I'unité. Ils peuven
servir eux-meémes 4 mesurer.

258. La plupast de ces mesures sont réelle§ et ser:vent
aux usages du commerce; quelques-unes non't qu'uze
existence ficlive, mais on peut facilement les réaliser ou
en concevoir la grandeur. ‘

259 Outre ces multiples ou sous-multiples, la loi per-
met Vemploi des doubles et des moitiés de ces mesures, et
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de leurs multiples et sous-multiples autant que cela peut
étre utile aux besoins du commerce,

Questionnaire.

Qu’entend-on parle mot grandeur?(249)

Que signifie le mot évaluer une gran-
deur? (251)

Quelles sont les grandeurs que l'on 2
besoin d’évaluer? Nommez-en quel-
ques-unes, (248, 249)

De quelle maniere évalue-t-on une
grandeur ? (251)

Que signifie le mot mesurer? (252)

Qu'est ce qu'uns unité de mesnre?(252)

Comment les nombres peuvent-ils ser-
vir & exprimer le résultat de la com-

paraison, autrement dit le rapport
entre deux grandeurs de méme eg-
pece? (253)

Est il nécessaire que les unités de mes
sure soient parfaitement connues et
constantes? (255)

Qu'est-ce que l'on entend par le sys-
teme métrique ? (256)

Pourquoi appelle-t-on systéme légal
des poids et mesures? (256)

Comment désigne t-on les multiples
et sous-multiples ? (257)

§ I. MESURES' DE' LONGUEUR.

LE METRE, SES MULTIPLES ET SES SOUS-MULTIPLES,

260. Le metre, unité de mesure des longueurs, et base
du systeme métrique | est la diz-millioniéme partie dy

quart. du méridien terrestre

c’est-a~dire de Ia distance

comprise entre le pole. et I'équatenr.
La distance du pole a I'équatenr est par conséquent de
10 millions de matres et le méridien terrestre de 40 mil-

liong.

261, La terre étant ronde 3 peu prés comme une sphére, tous les
méridiens sont considérés comme des cercles dont la circonférence,

comme Loute circonférence, est supposée partag

gCe en 360 partics éga-

les; appelées degrés. 11 4 donc suff de mesurer un certain nombre de
degrés pour en conclure la distance dy pole a T'équateur, qui est de 99
degrés, et par suite la longueur dy méridien rectifié, clest-a-dire sup-

posé déroulé en ligne droite,

262. Les multiples du métre sont -
Le décamatre valant 10 métres ;

L’hectomeétre, 100 métres ;

Le kilométre, 1090 metres ;

Le myriamétre, 10000 métres,
Les sous-multiples du metre sont -

|
|

2 B 265 Aprés ayoir mesuré une longueur, si I'on .trqu-
| vait par exemple 3 décimétres et 8 centimdtres, on d,lrznt':
38 centimétres ; mais il est bon de conserver dans le§p_rlt
la décomposition primitive, qui permet mieux d’apprécier
la longueur indiquée.
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Le décimétre, dixidme partie du métre,

Le centimétre, centitme partie du metre

Le millimetre, millidme partie du métre. ;

265. Le métre est représenté par une régle en bois
dur d’une longueur parfaitement égale & celle du modéle
ou étalon en platine conservé aux Archives et provenant de
la mesure du méridien opérée par les savants frangais.

La rigle en platine conseryée aux Archives ne représente réelle-
ment le métre qu’a la température de (9,

Cette régle est partagée en 10 parties égales, qui sont
des décimtres, chacune d'elles en dix parties égales qui sont
des centimetres, les centimdtres en millimétres.

On a aussi des metres de différentes substances, en fer,
en cuivre, en ivoire, et méme en rubans; mais ces derniers
ne sont pas reconnus par la loi, parce qu’ils peuvent s'é-
tendre ou se raccoureir.

264. Le metre sert & mesurer les longuenrs usuelles des
étoffes, des appartements, etc.

Le décametre, représenté par une chatne de la lpngueur
de dix i:étres, sert & mesurer les distances agraires (des
champs); on appelle chaine métrique. :

L’hectométre, le kilométre et le myriamétre n’existent
pas en réalité; mais on peut se figurer aisément leur gran-
deur; I'hectomeétre est peu usité.

Le kilométre est I'unité de mesure pour les distances
itinéraires. Sur les rontes, les kilométres sont indiqués par
des bornes.

Le myriametre est I'unité de mesure pour les grandes
distances géographiques. :

Pour mesurer les petites longueurs, on se sert du demi-
metre, du double décimdtre, divisés en centimdtres et
millimétres.
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966. Au surplus, quelle que soit' 'unité de mesure
dont on s'est servi, on peut rapporter le nombre qui in-
dique la longueur mesurée a toute autre unité de méme
nature d’aprés la régle suivante :

REGLE. — Pour rapporter un nombre d&'une espéce duni-
1és & une autre, on multiplie le nombre par le rapport de
Pancienne unité & la nouvelle et on lui donne le nom de la
nowvelle unité.

Ainsi, pour rapporter 1387,25 au décamdtre, comme le
métre est -; du décametre, je multiplie le nombre par o
G est=a=dire que j'en prends le dixitme, en portant la vir-
gule d’un rang vers la gauche, en changeant le nom de
Vancienne unité en celui de la nouvelle, j'obtiens 13%,825.

Rapporté au centimétre , le nombre serait 12825 centi-
mbtres ; au kilométre 844=,13825.

Questionnaire,

Quelleest'unitéde mesure delonguent? | | 4vec le kilométre? avec le myria~
comment I'a-t-on choisie? (260) metre? (264)
Quelssont les multiples du méire? (262) | Pourles petites longueurs, quelles me-
Quels sont les sous-multiples. du me- | sures emploie-t-on? (264)
tre? (262) Quelle est fa regle générale pour rap-
Oue mesure-{-on avec 12 metre? (265) | porier un nombre d'une unité a wag
Que mesdre-t-on avee le décametre? | autre unité de méme espece? (266)

Exercices et questions sur le métre (XXI).

1). Comhien le métre vaut-il de centimétres 7 le décametre de mil-
limdtres? Phectomdtre de décimetres?

2). Comlien le méridien  de la terre vaut-il de metres, de kilome-
tres? de myriamdtres?

3): Quest-ce que le décamdtre par rapport au myriametre? le
centimétre par rapport au décamdtre? le millimetre par rapport &
I'hectomdtre?

&). ¥otiver en chiffres = ¢ trois métres eing décimetres; 2° dix-huit
mdtres vingi-quatre centimbtres; 3° cent trente métres cing cent huit
millimdtres; 4° trois mille metres sept centimétres; 5° deux metres
quarante-newf millimetres.

5). Korivez en chiffres : 1° quatre décimetres ; 2° trente centimetres;
3 cent vingt-huit millimétres; 4° vingt-neufl millimdtres; 5° tranie-
huit décimetres.

6). Lire les nombres suivants : 1° 57,6; 2° 827,7; 3° 157,163
40 382=,08; 5°7",348,
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7). 1# 0%,25; 2°.3,008; 32 02,0099 ; 4° 0%,7289; 5° 0%,85974.

8). Rapporter au metre les nombres suiyants : 1° 6 myriamétres ;
9095 kilometres; 3° 7hectometres; 4° 137 décamsdtres; 5° 25 déci-
metres.

g). 1o 4pklem3g: 9 Beviam 372 o 148Mem35065 4° Qhite=38 5
g° onyriun,Qg'

10) Rapporter successivement : (a) au décimetre; (b) au centimetre ;
{c) au millimétre; (d) au décametre; () & hectometre (f) au myria-
metre, les nombres de mefres suivants: 1° 3%;2°2%,45 37 75%,6;
4° 337,48 3 B° 7598",2369.

Problémes sur le métre (XV).

1). Un marchand 2 acheté 4 pidces de toile: dont les longueurs sui-
vent : 1° 84 medtres; 2° 90 mbtres; 3° 75 mdtres;-4° 81 mdlres; com-
bien a-t-1l acheté detoile en tout?

2). Un marchand de drap 2 5 pitces de trap d’Elbeuf dont la pre-
mitre est de 46 métres, la deuxidme dé 45, la troisitme de 49, la qua-
tritme de 42, la cinguitme de: 48; combien a-t-il .de métres de drap
d’Elbeuf en tout.

3). Le mbtre d’un certain drap colle 9 fr. 50 ¢.; combien codteront
18 métres?

§). D'une ‘pitce de calicot de 85 méfres, on a vendu 37 métres 50
centimetres; combien en reste-{-il ?

6). Un voyageur avait 487 kilométresd parcourir; il en a fait 345;
combien de chemin lui reste-t-il a faire ?

6). A3 fr, 75 c. le mtre, comhien coliteront 48 centiméires?

7). On a payé la pigce d’étoffe de 80 meétres 144 fr.; & combien re-
vient le mdtre de cetls étoffe?

8). Une personne a payé 32 fr. 40 c. pour 3 métres 6 décimetres
d’¢toffe ; A combien le mefre revient-il?

9). La montagne la plus élevée du globe terresire se trouve dans
les monts Himalayas en Asie. On estime gu'elle a 7821 metres de
hauteur, La plus haute montagne d’Europe est le Mont-Blanc, qui a
4810 metres ; combien de fois l'une et lautre de ces montagnes
est-elle plus élevée que la colonne de la place Venddme & Paris, qui a
507,52

40). Un frain de chieminide fer parcourt, vitesse commune, 5 my-
riametres en une heure; combien de myriam@tres parcourra-i-il en
36 heures?

11). Un menuisier a fourni 35 métres 45 centimetres de planchesd
raison de 15 ¢. le mdtre; combien lui revient-il?

12). Un marchand de drap a vendu dans Pannée 590 pieces de drap,
chacume de 45 matres 80 cenfimdtres, A raison de 10 fr le meire;
pour guelle somme en tout?

43). La route de Paris & Marseille passe par Lyon; la distance de
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Lyon & Paris est de 507 kilométres et celle de Lyon 2 Marseille est
de 356 kilométres; quelle est 1a distance de Paris 2 Marseille?

44). Sur une route de 32 kilometres, il y a deux rangées d'arbres
placésa la distance les uns des autres de cing métres; combien y a-t-il
d’arbres en tout?

15). Que sont les 3 de 1728 métres?

46). En 1843, la France m'avait que 913 kilomatres de chemin de
fer, ayant codié 280 millions de francs; A combien revient le kilo.
métre, 2 moins de 1000 {r. prés?

17). La France compte aujourd’hui en chemins et autres voieside
communication de toutes sortes : rouies nationales, 34512 kilometres:
routes déparlementales, 36579; canaux, 4400; chemins de fer, 12527;
combien de kilometres en tout?

18). On a employé pour la fourniture des troupes 3725 pitces de
drap ‘mesurant en tout 169860 métres; quelle est la longueur de
chaque pitce?

19). On monte au’'sommet d’une four &levée de 172 metres § déci-

mtres par un escalier dont les marches égales sont de 24 centimg-

tres; combien y'a-t-il de marches a monter ?

20). Le rayon du globe terrestre étant de 6366200 métres environ,
combien de fois cette longueur est-elle plus grande que la hanteurde
Ja plus haute montagne du globe terrestre, qui n'a que 7821 metres?

g 1I. MESURES DE SURFACE.
1, LE METRE CARRE.

967. On nomme carré une figure de géométrie,

angles droits, comme on le yoit = |
contre,

Le métre carré est un carré dont
chaque edté a un meétre de longueut,

Le décimdtre carré est un camé
dont chaque cdté a un décimetre d8 |
TTTTTILEY fongueur. ‘
Le centimétre carré et le millimétre carré sont des |
carrés dont chaque coté 3 un centimétre, un millimetre deff
longueur, ‘

068. L'unité de mesure des surfaces ést la surface du*
carré qui @ pour cdté Uunité de mesure de longueur. ‘

qui a quatre cOtés égaux et quatre™
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Ia géométrie enseigne comment on trouve le rapport d’une sur-
face quelconque & celle d'un carré. Ce rapport dépend de la longueur
de certaines lignes quion nomme les dimensions de la figure,
Telles sont la longueur et la largeur, c’est-a-dire deux des cOtés
contigus d'un rectangle; le diametre ou le rayon d’une circonfé-
rence; ete., ete.

Silon a pris le métre pour mesure de longueur, le
mdtre carré sera Iunité de surface; si I'on a choisi le dé-
cimdtre, le décimdtre carré sera 'unité de surface, elc.

269. Le meétre carré vaut 100 décimelres carrés.

En effet, en supposant que le carré ci-dessus ait 1 métre
de cbté, je partage un des cdtés quelconques, le cdté infé-
rieur par exemple, en 10 parties égales, dont chacune
sera un décimdtre. Je puis ranger sur ce c6té 10 décimetres
carrés; mais cette rangée n’atteindra que le dixieme de la
hauteur du carré; il faudra done avoir dix rangées sembla-
bles &la premiére pour remplir le metre carré, et par consé-
quent le métre carré renfermera 10 X< 10 petits carrés ou
100 décimeétres carrés.

270. On prouverait de méme que le.décimetre carré
vaut 100 centimétres carrés, que le centimetre carré yaut
100 millimétres carrés, etc.

Et pareillement que le décamétre carré vaut 100 metres
carrés; ete. "
271. Il smt de 13 que :

Le matre carré = 100 déeimetres carrés;
= 100><100=10000 centimétres carrés;
= 1003¢1003< 100 = 1000000 millimé-
tres carrés.

: 272. Et réciproquement, le décimétre carré est la cen-
tiéme partie du métre carré; le centimétre carré, la dix-

@ millidme partie; le millimétre carré, la millionieme partie

1o métre carré.

Si done on avait représenté par un nombre décimal une
surface exprimée en metres carrés, telle que 15 *%,348905




122 SYSTEME METRIQUE.

on liraitl5 métres carrés, 34 décimetres carrés, 89 centi-
métres carrés et 5 millimetres carrés.

275, Si I'on voulait rapporter ce nombre au décimatre
carré on éovirait 1584 decim- @ 8905 quon énoncerait
1534 décimdtres carrés 89 centimdtres carrés 5 milli-
métres carrés.

274, REMARQUE. — Quand les chiffres décimaux ne gont
pas-en nombre pair, on.éerit 0 & la droite de la partie dé-
cimale : ainsi, 2=+ 048, s'énonce 2 métres carrés 4 déci
metres carrés 80 centimetres carrés.

973, Le mbdtre carré ot ses sous-multiples s’emploient
pour P'évaluation des petites surfaces, comme celles des
murs, des parquets, des feuilles de verre, de carton, de
papier, etc.

: Questionnaire.

Qu'est-ce qu'un earré? (267) Quelles surfaces mesure-i-on an matre
Qu'est-ce qu'iin metre carré? (267) carré, an décimetre carré? (275)
Qu'est-ce. quon décimetre carré, un | Quelle différence y a-t-il entre un'cens
centimetre carré? (267) timétre carré et un dixigme demete
Quelle est en général I'unité de mesure carré ? (272)
des surfaces? (268) Quelle différence y a-t-il entre.un dé)
Démontrer que le métre carré vant| cimétre carré ebun centime de més
100 décimetres carrés? (269) tre carré? (272)

Exercices et questions sur le métre carré (XXII).

1). 1° Combien le décamdtre carré vaut-il de metres carrés ¥
9¢ Combien le décimatre carré vaut-il de millimdtres earrés? 3° Com-
bien hectomdtre carré vaut-il de décimdtres carrés? 4° Combien lo \
Kilombtre carré vautil de décamdtres carrés? 5° Combien vaut-ilde
décimdtres carrés?

2). 1° Qulest-ce que le décimetre carré par rapport au metre carré!
9 le metre carré par rapport au décimdtre carré? 3°le; centimeétre
¢arré par rapport au méfre carré? 4°le décimetre carré par rapport
au kilometre carré? 5¢ le centimdtre carré par rapport au kilometrs
carré ¥

8). Eerire en chiffres : 1°trois metres carrés six décimatres carrés;
9° vingt mdtres carrés treize centimdtres carrés; 3° trois décrmdtres ™
carrés cing centimetres carrés ; 4° cent vingt-six centimetres carrés;
5° quatre cent neuf millimdtres carrés.

&). Lire les nombres suivans : 104%%%,25 ;2° 162%%,3,3° 19=e=,0849;
§° 0===,0009; 5° T3=+=*45378.
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5). Rapporter au matre carré les nombres suivants : 1° 7piees= .35 5
2° Slilon.mr; 3 lasmyrhm-far; & 12dacum.tur7 5 5o 28hlnm.f:r,6.

6) 1{e Bdcrim-tar; 2°97 .:)N:nhm-fnr; 3028comim-nr; 49 3?5mllm-uv; 5e 7-:11---:::_

7). Rapporter successivement (a) au décimetre carré; (D) au cen-
timdtre carré ; (¢) au millimetre carré; (d) an décamétre carré ; (€) &
Vhectometre carré; (f) au myriametre carré, les nombres de metres
carrés suivants: 1° §=eer ;20 15™ 7,23 3° 191mesr 75 5 A° 1589%-«*F §75;
5° 13789 =<4 35648,

Problémes sur le meétre carré (XVI).

1). Les quatre cloisons d’'une chambre sont égales deux & denx’; les
deux cloisons contiguds ont, l'une 16 matres carrés 40 décimetres car-
vés, et Vautre 15 mitres carrés 20 décimetres carrés; quelle estla
surface totale des quatre cloisons ?

2). Une planche de 5 métres carrés 60 décimBtres carrés a été
payée 8 fr.; & combien revient le métre carré?

3). La superficie d’un parterre de 324 mbtres carrés a été partagée
en 16 parties égales; combien de mbtres careés dans chague partie?

&), Un parquet de 24 métres carrés. 60 décimutres carrés a été car-
relé avec des carreaux de b décimdtres carrés; combien entre-t-il de
carreaux? »

5). S'il faut 13 décimetres carrés de fer-blane pour faire un en-
tonnoir , combien fera-t-on d’entonnoirs avec 26 métres carrés de
fer-blanc?

8). La superficie d'un potager est de 12% metres carrés; les plan-
tations en prennent 98 metres carrés 60 décimbtres carrés; combien
reste-t-il pour les sentiers ?

7). La surface d’une cour est de 145 mdtres carrés; combien
payera-t-on le pavage de la cour avec des pavés de 14 décimdtres
carrés, si le pavé codte tout posé 65 centimes ? .

8). La surface d’une feville de carton est de 24 décimeires carres;
combien pourra-i-on en découper de morceaux de 16 centimdtres
carrés ? .

9). Quelle est la surface égale aux £ de 42 centimdtres carrés 2
Quels sont les § de 3 mbtres carrés 2

10), La population spécifique d’un pays gexprime par le nombre
d'habitants quil renferme par kilometre carré. La surface du dépar-
tement de 1a Seine, en 1841, €éfait de 475 Kilomdtres carrés 48 hecto-
métres carrés, et sa population de 1953660 habitants ; quelle était la
population spécifique du département de 1a Seine A cette époqne?

2. ARE.

976, Pour évaluer la superficie des terrains, on prend
pour unité de mesure I'are, quon peut se figurer facile-
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ment puisqu'il est la surface d’un carré dont chaque coté
aurait un décametre de longueur.

L’are, unité de mesure des surfaces agraires, est donc le
décametre carré; c'est encore, comme on voit, le carré
qui 2 pour c6té I'unité de mesure de longueur. Car pour
la mesure des distances agraires on se sert de la chaine
métrique qui a un décametre de longueur.

277. Le seul multiple usité de I'are est T'hectare, qui
vaut 100 ares.

278. Le seul sous-multiple de V'are est le centiare, qui
est la centiéme partie de l'are. '

279. Le décametre carré valant 100 métres carrés, l'are
vaut aussi 100 métres carrés, et le centiare nest autre
chose que le métre carré.

280. Puisque I'hectare vaut 100 ares ou 100 décamétres
carrés, 'hectare n’est autre chose que 1’hectometre carre.

281. Le pombre suivant exprimé en meétres carrés,
3489754 métres carrés, s'il était rapporté A I'hectare, s'é-
crirait 348hecrs 9754 et s'énoncerait 348 hectares 97 ares
54 gentiares.

En effet, 'hectare vaut 10000 métres carrés.

Questionnaire.

Quslle est P'unité de mesure de'surface | Quels sont les multiples et les sous-
pour les terrains? (276) multiples de l'are? (277, 278)

Qu’est-ce que l'are ? (276) Qu'est-ce que I'hectare? (280)

Comibien vaut-il de metres carrés?(279) | Qu'est-ce que le centiare? (279)

Exercices (XXIII).

). 1* Combien Vhectare vaut-il de mdtres carrés ? 2° Combien
Yare vaut-il de décimetres carrés? 3° Combien Tare vaut-il de cen-
timdtres carrés? 4° I'hectare de décimetres carrés? 5e de millimetres
carres ?

2). Ecrivez : 1° vingt ares cing centiares; 2° trente-deux hectares
cinquante ares; 3° vingt-huit hectares soixante-quinze centiares;
&° treize hectares deux ares vingt centiares; 5° deux hectares trois
centiares.

8). Lire les nombres suivants ; 1° 374,055 2°03Mer 45 3o Thectar§:
42 175%4,4; 5° 48becr 007,

4). Rapporfer les nombres de métres carrés suivants : (a) au
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centiare; (b) 3 lare; (c) & I'hectare : 1° 345=r; 2° A567=;
3¢ 48-"-,3; 4° ljisdltim.ur,s; 5o [ceatim.car
Probléemes sur l'are (XVII).

1). On a mesuré la surface d’un terrain partagé en 3 lots, le pre-
mier de 3 hectares 25 ares, le deuxiéme de 2 hectares 79 ares, et le
troisiéme de 1 hectare 45 ares; quelle est la surface fotale du ter-
rain ?

2). La superficie d’un parc est de 5 hectares 28 ares; les arbres et
les plantations en prennent 4 hectares 36 ares; combien reste-t-il de
métres carrés pour les allées?

8). L’hectare d’urf terrain vaut 3600 fr.; combien colteront
67 hectares 28 ares ?

4§). Une propriété de 48 hectares 25 ares renferme un étang dont
on veut connaitre la surface. Pour cela on a mesuré la surface des

. terres et 'on a trouvé 47 hectares 38 ares; quelle est en métres car-

rés1'étendue de I'étang?

5). On a partagé par parties égales entre 4 enfants une terre pa-
trimoniale de 128 hectares 60 ares; combien chaque enfant a-t-1) eu
de terrain pour sa part?

6). Le jardin public d’une ville est de 2 heetares 50 ares; com-
bien de fois le jardin est-l contenu dans 'étemdue de la ville, qui 2
230 hectares de superficie?

7). A &5 fr. I'are, combien valent 16 hectares?

8). Exprimer en metres carrés les § de 8 hectares 37 ares.

9). Un propriétaire a un terrain de 3 hectares 40 ares qui lui a
colté 12 500 fr.; il voudrait gagner 1100 fr. en le revendant;a quel
prix doit-il. vendre 1'hectare ?

10). Une ferme de 85 hectares qui avait codtté 250000 fr. est re-
vendue en 2 lots, un de 59 hectares 40 ares & raison de 4000 fr.
I'hectare, et P'autre de 25 hectares 60 ares, au prix de 3500 fr. hec-
tare; a-t-on perdu ou gagné A la vente, et combien?




SYSTEME METRIQUE.

§ 1I. MESURE DE VOLUME.
1. LE METRE CUBE.

282. On nomme cube un solide qui a la forme fi’un dé
a jouer et dont les six fages
sont des carrés égaux.

Le cube o 12 arétes égales qui
soné les mémes que les cOtes di
caryés qui Tut servent de faces.

283. Le métre cube estmn
cube dont le c6té a un métr
de longueur , et par consé-
quent dont les six faces sont
des métres carres,

Le décimetre cube, le cen-
{imétre cube et le millimetre cube sont des Ol.lbfis \dont le:
cbté a un décimdtre, un centimétre, u 'm1\1hmetre fie-
longueur, et dont Jes six faces sont des dec1,men'es carrés,
des centimétres carrés, des millimetres carres. 1

O8A4. Le métre cube vaut 1000 décimélres cubes. ;

Pour le prouver, je suppose une grande boite cubique
creuse, d’un meire de cdté, qui sera un métre cu})e; l.e
fond de cette boite sera un métre carré que je pus
partager en 100 décimétres carrés. J'imagine donc;
100 petits décimetres cubes, occupant le fond de la boitg,!
chacun d’eux coincidant par une de ses faces avet che-
oun des décimdtres carrés du fond. Mais cette couche dg
100 décimétres cubes noccupera que la dixidme parté
de la hauteur de la boite; done, si je place 10. couchss)
semblables les unes au-dessus des autres, la buite, fa‘lf-
titrement remplie, contiendra 100 > 10 = 1000 déei-
metres cubes. &

On ferait voir de méme que le décimétre cube ¥

1000 centimétres cubes, et que le centimétre cube VAW
1000 millimétres cubes.
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285. Le métre cube vaut done :

1000 décimétres cubes;

1000 >< 1000 = 1000000 centimdtres cubes; y

1000 < 1000 3 1000 = 1000000000 millimétrescubes;

Et réciproquement, le décimétre cube vaut la millidme
partie du-métre cube;

Le centimétre cube vaut la millionidme
cube;

Le millimétre cube vaut la billionidme partie du metre
cube.

Par conséquent, dans un nombre décimal rapporté au
metre cube; les déeimétres cubes oceuperont le troisiéme
rang aprés la virgule, les centimdtres cubes le sixidme
rang, et les millimétres cubes le neuyigme rang.

286. L'unité de mesure de volume esy le cube qui a pour
¢0té Tunité de mesure de longueur.

partie du matre

La mesure des volumes: est enseignée par la géométrie. Ie volume
d’un corps dépend de certaines lignes de sa surface qu’on appelle les
dimensions du. corps. Ainsi le'volume dlune chambre, clest-3-dire
Pespace qu'elle occupe, dépend de sa longueur, de sa largeur et de
sa hauteur 5 le ¥olume ('une sphire dépend de son diamet re, ete.

Si done I'unité de longueur est le. metre, le décimetre,
le centimétre, I'unité de volume sera le mptre cube, le
décimetre cube, le centimétre cube.

Au surplus, on pourra toujours passer d'mne unité cu-
bique & une autre & aide: du principe général, n° 264,
connaissant le rapport que ces unités ont entre elles.

Le métre cube et ses sous-multiples §’emploient pour
évaluer le volume des blocs de pierre, la capagcité, c’est-a-
dire le volume intérieur des bassins, des chambres, etc.

Questionnaire,

Qu'est-ca qu'un cube? (2§2) Démontrer que le metre cube vaut
‘est-ce que le metre cube 2 (283) 1000 décimetres cubes. (284)
8ﬁ'est~ce quele décimetre cube? (283) | Combien le métre cube vaut-il de dé-
Qu'est-ce que le centimétre cube?| cimétres cubes? Démontrez-le. (255)
(293) Quelle est Punité de mesare pour les
Qu'est-ce que lemillimetre cabe 2(283) | volumes? (285)

8*
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Exercices (XXIV)-

1). Comb]ell A metre (:Ube \aut-ll de Cellhm\tnea Cubes 4 le
) 1 1 & ? 2
declmellc CUbE de centime res Cvuhc.\ ? 3 le CCﬂul’IléUe (\lhe de -
> O imet ? n’n
limetres cubes ? 4 le metre Cube de mllhmb\l(n Cubes o) le dl‘(;l-

¢ d illimetres cubes ?
tre cube de millimetres ¢ . . 5 A
mg) 1> Qu'est-ce que le décimdtre cube p.df r?t;)poxctllggvm; 11e mli);i_
- ime yort au décimetre ?
o le centimetre cube par rapport - ey
“ _1: cube par rapport au centimetre cube ? 4° le cenlimetre cube
o rcapxorl ;:)au métre cube? 5°le millimétre cube par rapport ai
par rapb
re cube ? . ,
m?‘rh gcl!ire en chiffres = 1° deux metres cubes cent guarante (i::]
i : i it décimdtres cubes;
m‘circ' cubes ;- 2°- trois matres cubes \mgt-l:imt dttmmtctll;isc iy
: 5. 7 - ras - > S 3
i bei S .. o) cing decimeires
o s demmétre: cu}’zzsiégmétrgs cubes huit centimetres
imé gs 57 tren
neuf centimetres cubes; d
clﬂ‘)es.E rire  en chiffres : 1° trois centim¥ires cubes cemf qufxlrranv-
e o . 1me s hui millime-
mil]limélres cubes; 2° cing décimetres cubead huit ce'r:lt. ‘ge\tll e
: ime s ’ jmetres 5
ix mbtres cubes douze mill s
s ‘cubes: 3° soixante centr . : , e
2’03 L1:1,‘’décim‘eu-es cubes trois centimdtres c‘ubea ql\i;tr‘e \ﬁ):l\htmmim-
cubeCS' 5"un décimdtre cube cing centimetres cubes g

métres cubes. | :
5). Lire les nombres suivant (20)““
o (yoscub g 1' o [’u On.mh 0030‘9’ :’)u - ,3' . R ‘
’ t?) (b)’zlfoz"*“b,hs; 2°’0'=-~'“h,0003, ge 0=-c<»,000063 4° 0™**,000008;
5o 0= 0040035, ’
7). Rapporter suceessivement

1o gmeed 9485 20 620,075

: (@) au décimetre cube; (D) au cﬁ:

Spmite S bres de métres i
ima . (¢) au millimétre cube, les IIOH‘]‘, s i :
;ﬁl'll;atlr\‘is({uileé°(i?‘b; 90 152:22,32 3 Je 4= 3585 A° 1432 b 3567

5o (= 489562,
Problemes sur le métre cube (XVIIL).

. 1).Un marbrier 2 acheté trois blocs de m:'a_(bre, l;ep;ex;)]\;‘;l: 'i rbz
tres cubes 74§ décimdtres cubfas‘,‘ le c}eumm}i B
499 décimdtres cubes, et le troisieme C edl m’tl.t:evs cubcs‘a

tres cubes; combien a-1-l acheté en 10}1\' e I;Jt\ Bie ,cu.m A T

2). Le mdtre cube del2 pierre & bdll{ c‘o_; e 25 fr.; )

teront 8 metres cubes 400 décimetres cul )eb,-'é e e o
i 8). Trois ouyriers ont extrait de\e caru. I‘cs, (:?..,q e S
ha journée, les quantités de pierre sun'ant_e:s_ g 3{ ‘ D.J cll:l;eq + il

cimdtres cubes, 23 metres cubes 600 décimetres s, |

tor 9
cubes 135 décimetres cubes; combien en tout? e
£). Pour la construction d’un mur, On 2 employe 2o bicn‘reﬁen&
n48 décimétres cubes, & & It 60 c. le metre cgbe, A com

Vachat de la pierre?

|
|
|
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5). Un bassin contient 4378 meétres cubes 240 décimdtres cubes;
un autre 3948 metres cubes 700 décimétres cubes; de combien le
premier est-il plus grand que I'autre?

6). Une machine peut extraire 36 métres cubes de terre par heure,
combien en extraira-t-elle en 5 heures 47

7). Un ouvrier macon est payé A raison de 28 fr. 60 ¢. le métre

cube; combien receyra-i-il pour 3 métres cubes 750 décimdtres
cubes?

8). On a construit un mur de 83 métres cubes 70 décimétres cubes,

en briques de 2 décimetres cubes 400 centimétres cubes; combien
est-il entré de briques ?

9). Une pompe peut tirer 3 métres cubes d'eau par heure; com-
bien faudra-t-il d’heures pour tirer 459 métres cubes?

10). Dans une caisse de 1 métre cube 600 décimétres cubes, come
bien pourrait-on mettre de petites hoites de 32 centimdfres cubies?

2. LE STERE.

287. Le stére, unité de mesure de volume pour les
bois de chauffage
et de construction,
équivaut au mélre
cube.

Le seul multiple
du stére est le dé-
casiére, qui vaut 10 stéres ou 10 metres cubes.

Le seul sous-multiple du stére est le décistére, dixiéme
partie du stére ou du métre cube, et valant par conséquent
100 décimétres cubes.

288. Les mesures effectives sont le demi-décastére, le
double stére et le stére.

On mesure le hois de chauffage dans- des chdssis ou assemblages
de pieces dont la piéce inférieure AB est appelée sole, et les autres
AD, BC les montants. La longueur de la sole doit étre de 1 métre
pour le stérs, de 2 meétres pour le double stére, et de 5 metres pour
le demi-décastére. Si les biiches avaient exactement un métre de
longueur, les montants devraient avoir aussi un metre de hauteur;
mais les buches, dans certaines localités, ayant un peu plus d’un
metre, les montants n'ont pas tout & fait un métre de hauteur.

On comprend du reste que, i cause des vides que les biches

9
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laissent entre elles, on n’a réellement pas un métre cube de boi§ a
briler, bien gue les biches aient été mesurées avec un stére trés-
exact.

Questionnaire.

Quelle est Punité demesure de volume Quels sont les m_ulliples _ct les sops-
pour les bois? (287) multiples du stere? (287).

Exercices (XXV)-

1). 1o Combien le stére vaut-il de décistéres? 2° de métrgs .cu.br:s‘?
30 de décimdtres cubes? 4° do centimbtres cubes? 5e de millimatees
cul)CS? ro* .

2). 1° Combhien ledécastere vaut-il de metres cubcs‘{ 2°de dcc_lmemts
cubes?3° de centimptres cubes? 4° Combien le décistére vaut-il de dé-
cimétres cubes? 5° de centimétres cubes?

3). Ecrire les nombres suivants : 1° yingt stéres trois dé.cis{é{cs;
90 cing demi-décastéres; 3° huit doubles steres; 4° cent trente steres
six déeistéres; b° neuf décistéres.

&). Berire Tes mombres suiyants : le trois décastéres em(q sté.z'cs;
90 six décastéres trois décisiéres ; 3° quarante-huit décisteres: 4° vingt-
neuf décastéres ; 5° cent trente-cing décisteres.

5). Lire les nombres suivants : 1% 38*7; 20 045 3 4Qlcenst G
4o 3Bdecsst 945 5° 0 50,

6). Rapporter suecessivement (g) au décastere; (b) au décistére;
les nombres de stires suivants : 1° 38%,3; 20 148+,2; 3° 13%; 4 0%,9;
5°1289,8.

Problémes sur le stere (ZIX).

1). Un marchand de bois a vendu & frois reprises differentes
31 stdres 2 décistires, 29 stéres 4 décistéres, 85 stéres 3 décistéres;
combien a-t-il vendu en tout?

2). Sur 348 stéres 2 décistéres, on a consomme pendant I’hiver:
975 stéres 6 décistéres; combien en reste-t-il encore ?

3). En évaluant a 0,45 décistires la consommation d'une cheminée
par jour; combien-de beis britlent 6 cheminées pendant 25 jours‘-.’_

4). Combien peut durer une provision de bois de 36 stéres qui ali=
mente le feu de 5 cheminées, sachant que chague cheminée cOn®
somme 0,45 décistéres par jour ?

5). Dans un incendie, un chantier qui renfermait 3400 stéres de
hois a 6té brilé entidrement; si le stére colte 19 fr. 50 c., quelleesty
la perte du propriétaire?

8). Un voiturier a conduit 3% voitures de hois dont chacune Cons

tenait 2 stéres 5 décistéres; combien a-t-il conduit de stéres en t0-
talité ?
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7). Un voiturier a transporté 48 stires en un certain nombre de
voyages; sa voiture contient  stéres 4 décistéres; combien a-f-il
fait de yoyages?

8). Un propriétaire a fait abattre et débiter 60 arbres d'égale gros-
seur qui ont donné en tout 162 stéres 6 décistéres; combien chaque
arbre a-t-il produit ?

9). On a employé un certain nombre d'ouvriers A scier 390 stéres
de bois de chauffage; chacun d’enx en a scié 32 stéres 5 décisteres ;
combien a-t-on employé d'ouvriers?

10). Dans une maison qui a 35 feux, on a brdlé 336 stéress com-
bien par feu? Etsile stére colite 18 fr. 50'c., 4 combien revient la
dépense de chaque feu ?

3. LE LITRE.

289. Le litre, unité de mesure de eapacité, équivaut an
déeimétre cube; c'est-d-dire qu’il contient autant qu'un
cube creux dont le cté intérienr est un décimeétre.

Mais le litre n’est pas employé sous eette forme, qui se-
rait peu commode pour la mesure des matiéres séches et
des liquides a laquelle il est destiné.

290. Le litre du commerce a la forme cylindrique.
Celui.qu’on emploie pour mesurer les ma- )
tieres séches, telles que le 'blé, la farine,

Yorge, etc., est en bois, et sa hauteur

est égale & son diamétre,

291. Celui qu'on emploie pour mesurer les liquides,
tels que le vin, I'eau-de-vie, efe., est en étain et
sa hauteur est double de son diamgtre.

292. Les nmltiples du litre sont:

Le décalitre, qui vaut 10 litres ou 10 déci-
metres cubes;

L’hectolitre, cui vaut 100 litres oun 100 décimétres
cubes;

Le kilolitre, qui vaut 1000 litres ou 1000 décimetres
cubes,

293. Les sous-multiples du litre sont :

Le décilitre, dixiéme partie du litre, et valant par con-
séquent 100 centimeires cubes;
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Le centilitre, centiéme partie du litre, et valant 10 centi-
mdtres cubes;

Le millilitre, milliéme partie du litre, et valant 1 centi-
mbatre cube.

Le millilitre n’est pas employé, mais on emploie les
doubles et les moifiés, comme le double litre et le demi-
litre, le double décalitre et le demi-décalitre, etc.

09/ Mesurer avec le litre ou un de ses multiples ou
sous-multiples une quantité de liquide ou de matiéres
seches, ¢’est comparer cette quantité avec celle que peut
contenir la mesure dont on se sert.

295). Les mesures autorisées pour les liquides se divisent en trois
classes, savoir : 1° colles qui ne penvent étre qu'en cuivre, en tile
ou en fonte; 2° celles qui ne peuvent &tre quen étain; 30 celles qui
ne peuvent étre qu'en fer-blanc.

{* Les mesures en cuivre ou en 1dle sont : le demi-hectolitre;
Je double décalitre, le décalitre et le demi-décalitre.

La hauteur est égale au diameétre.

90'L,es mesures en étain sont : le double litre, le litre, le demi-

litre, le double décilitre, le décilitre, le demi-décilitre,, le doublel!

centilitre, le centilitre.
La hauteur est double du diamétre.

3+ Les mesures en fer-blanc, exclusivement destinées pour le lait 4

et Phuile sont les mémes gue les mesures en étain,
mais 1a hanteur est égale au diametre. La série des

mesures pour Je lait commence au double litre ely

finit au demi-décilitre. La série des mesures pout
Thuile commence au litre et finit aun centilitre. L&
mesures pour I'huile & manger portent la letire M sur
la face extérieure ; celles qui servent pour lhuile a briler 18
lettre  B. Elles doivent aveir toutes une anse, comme les mesures et
étain. ¢
TLes mesures pour les matieres stches doivent &tre construitestel
bois de chéne; on peut aussi en fabriquer en cuivre et en tole; mais
alors elles doivent étre étamées.
L.a hauteur est égale au diamétre.

La série des mesures pour les matidres séches commence a I'bec<y

tolitre et finit au demi-décilitre. '

Toutes les mesures en bois doivent dtre garnies dans leur parie
supérieure d’une bordure de tole rabattue qui en CODSErve les- di-
mensions.
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Questionnaire.

Quelle est 1'unité de mesure de capa- Quels sont les multiples du litre?
cité 7 (289) (292)
Qu'est-ce que le litre? (289) Quels sont ses sons-multiples ?Combien
Le litre qui sert & mesurer les matitres chacun d’eux vaut-il de centimetres
seches est-il de la méme substance cubes? (293)
que le litre qui sert & mesurer les | Comment comprenez-vous qu'on me-
liquides? (290, 281) sure des matieres seches ou liquides
Quelle difiérence remarque-t-on dans an litre ou A quelque multiple ou
leur forme? (290, 291) sous-multiple du litre ? (20%)

Exercices (XXVI).

1). 1° Combien le litre vautiil de centilitres 22° le décalitre de déci-
litres? 3° de centilitres? 4¢ Combien Ihectolitre vaut-il de décilitres?
5° de centilitres?

2). 1° Qu'est-ce que le litre relativement au kilolitre ?2° le décilitre
relativement au décalitre? 3° le centilitre relativement & P'hectolitre ?
49 Je décilitre relativement au kilolitre?

8). 1° Combienlelitre vaut-il de centimdtres cubes? 2° le décalitre
de mbtres cubes? 3° Phectolitre de-metres cubes? 4° le décalitre de
décimetres cubes? 5° de centimétres cubes.

&). 1°Combien le décalitre vaut-il de millim¥tres cubes? 2°Te déci-
litre de centimdtres cubes? 3% le centilitre de centimétres cubes ? 4°de
millimdtres cubes? Combien le millilitre vaut-il de millimgtres
cubes?

5). 1° Qulest-ce (ue le centimdtre cube relativement au litre?
9¢ |o millimetre cube relativement au décilitre? 3° le décimetre cube
relativement au demi-décilitre? 4° le métre cube relativemient au
double décalitre? 5° le centimeétre cube relativement au double centi-
litre?

6). Ecrivez les nombres suivants: 1° trois litres cing décilitres;
9¢ huit décalitres. trente-cing centilitres ; 3° douze hectolitres huit
litres; 4° vingt-huit centilitres; 5° sept hectolitres sept dégilitres.

7). Lire les nombres suivants : 10 54,2 ; 20 A2kectsl 38 5 3¢ b (09:5
Ii° ?.8"““01,5; 5o —(.ler.l!3_

§). 10 99%ce 43; 90 18,375 30 139,008 4e 395 5° 0",348.

9). Rapporter: (a) au déealitre; (b) & Ihectolitre; (c) au kilolitre;
(d) au décilitre; (¢) au centilitre; () aumillilitre = (A) les nombres de
litres suivants : 1° 181 20 3%4.5; 3° 9481 375 o (B2 5° 0,45,

10). (B). Les nombres de mbtres cubes suivants :1° 3= 2° 13mecobl
go Qmcub g 4° 435,023 ; 5° 3107 <, 498T5.

Problémes sur le litre (XX).

.
1). Un marchand a fait un mélange detrois pidces de vins ¢ 40 hec-
tolitres de la premiire espece; 12 hectolitres 25 litres de la deuxitme;
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tient-il de litres?

2). A 240 fr. Vhectolitre, comhien coute le litre?

8). Le litre de petit pois coutant 60 ¢, combien payera-t-on 7 litres
de petits pois?

§). Un marchand avait 178 hectolitres de vin, il en a vendu 139 hee-
tolitres 75 litres; combien lui en reste-t-il?

5), Lhectoitre de blé; premitre qualilé, codtant 18 fr. 25 c. com-
bien payera-t-on 36 hectolitres? i

6). Une lailiere a vendu son lait & 40 c. le litre; elleen a retiré 7ir,
80'c.; combien de litres a-t-efle vendus?

7). Quelle est la quantité de blé contenue dans 3465 sacs dont cha-
cun contient 1 hectolitre 40 litres?

8). Un propriétaire a récolté 360 hectolitres de vin ; combien fau-
dra-t-il de pidcespour le contenir, si chaque pitce a 2 hectolitres 40
litrgs de capacité?

9). On a fait provision de 1185 bectolitres 60 litres de Dblé; com-
bien fandra-t-il de sacs pour le renfermer, si chique sac contient 1 hec-
tolitre 2 décalitres? !

10). Combien faut-il de bouteilles de 60 centilitres de capacité pour
contenir 86 litves 40 centilitres de liqueur?

19 hectolitres 4 décalitres de la troisidme; combien le mélange con-
2
P

€ IV. MESURES DE POIDS*.
LE GRAMME, SES MULTIPLES ET SOUS-MULTIFLES.

296. Lo gramme, unité de mesure des poids, est le poids
dun centimétre cube deau distillée, prise an maximum de
densité de 1'eau et pesée dans le vide.

Toutes ces précautions, ont eu pour but de faire du grammeun
poids constant; «qualité que doit ayoir néeessairement toute unitéde
mesure.

1° On a pris de P’eau parce que c’est la substance la plas uniyersel-
lement répandue et la plus facile & obtenir pure;

99:Qn 3 distllé cette eau pour la dégager des matieres Etrangsres
qui‘en augmentent ou diminuent d'une maniere irrégulitre le poids
d’un méme volume;

3¢ On Ia pesée dans le vide pour la soustraire a la pression de:l'air:

qui, variable de sa nature, aurait pu en faire varier le poids. En efiet

1 On entend par poids d'un corps, la pression que ce corps exerce sur ui
o}:st&cle qui sloppose 4 sa chute, comme une pierre sur la main qui la sou-
tient, sur le platean d'une balance, efc.
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un corps quelconque pesé dans un liquide ou dans un fluide, comme
Pair atmosphérique, y perd une partie de son poids égale au poids du
liquide ou du fluide dont il tient la place. Or, le poids de I'air, ou au-
trement dit la pression atmosphérique, varie continuellement, ainsi
qu'on le voit par le barométre;

4 On a pris de Peau & son mazimum de densité, cest-a-dire au
moment oi les molécules de T'eau étant le plus rapprochées; il yena
une plus grande quantité dans un méme volume. C’est en effet une
propriété remarquable de I'eau que ses molécules, que la chaleur écarte
et gue le froid rapproche, comme celles de toutes les substances, passé
la-températare de 4 degrés, cest-d-dire quand le froid augmente, ten-
dent 3 s'écarter au lien de se rapprocher. Du reste, on aurait pu
choisir une autre température déterminée, lorsque le thermometre
centigrade marque 15 degrés, 20 degrés, ete.

Au surplus, on s'est dispensé de faire ces deux dernitres opera-
tions s par le moyen de calculs que la physique enseigne, on 2 pu ra-
mener le poids du centimeétre cube d’eau & ce quil elt été si on
Telt pesé dans le vide et si Feau avait été prise au mazimum de den-
sité.

297. Les multiples du gramme sont :

Le décagramme, qui vaut 10 grammes et pese autant
que 10 centimétres cubes d’eau distillée;

1’ hectogramme, qui vaut 100 grammes et pese autant
que 100 centimetres cubes d’ean distillée;

Le kilogramme, qui vaut 1000 grammes €t pese autant
que 1000 centimetres cubes ou 1 décimétre cube d’eau
distillée. Ainsi 1 litre d’eau distillée pése un kilogramme.

Le myriagramme, qui vaut 10000 grammes ou 10 kilo-
grammes, terme par lequel on le désigne ordinairement.

Tes expériences des savants francais chargeés de déterminer 1'unité
de mesure de poids ont éé faites sur un décimetre cube d'ea®t et
non sur un centimdtre cube; et T'étalon en platine, métal le plus
dense qui existe, conservé aux Archives nationales avec Uétalon du
matre, est lerkilogramme; poids d'un décimetre cube d’ean distillée,
pesée dans le vide et ramente ‘au marimum de densité. La mifliéme
partie de ce poids est le gramme, quon a pris pour unité de
mesure.

On appelle quintal méirique un poids de 100 kilogram-
mes, et tonneaw de mer, un poids de 1000 kilogrammes.

298. Les sous-multiples du gramme sont :

Le décigramme, dixidme du gramme, qui peése autant
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tient-il de litres?

2). A 240 fr. Vhectolitre, comhien coute le litre?

8). Le litre de petit pois coutant 60 ¢, combien payera-t-on 7 litres
de petits pois?

§). Un marchand avait 178 hectolitres de vin, il en a vendu 139 hee-
tolitres 75 litres; combien lui en reste-t-il?

5), Lhectoitre de blé; premitre qualilé, codtant 18 fr. 25 c. com-
bien payera-t-on 36 hectolitres? i

6). Une lailiere a vendu son lait & 40 c. le litre; elleen a retiré 7ir,
80'c.; combien de litres a-t-efle vendus?

7). Quelle est la quantité de blé contenue dans 3465 sacs dont cha-
cun contient 1 hectolitre 40 litres?

8). Un propriétaire a récolté 360 hectolitres de vin ; combien fau-
dra-t-il de pidcespour le contenir, si chaque pitce a 2 hectolitres 40
litrgs de capacité?

9). On a fait provision de 1185 bectolitres 60 litres de Dblé; com-
bien fandra-t-il de sacs pour le renfermer, si chique sac contient 1 hec-
tolitre 2 décalitres? !

10). Combien faut-il de bouteilles de 60 centilitres de capacité pour
contenir 86 litves 40 centilitres de liqueur?

19 hectolitres 4 décalitres de la troisidme; combien le mélange con-
2
P

€ IV. MESURES DE POIDS*.
LE GRAMME, SES MULTIPLES ET SOUS-MULTIFLES.

296. Lo gramme, unité de mesure des poids, est le poids
dun centimétre cube deau distillée, prise an maximum de
densité de 1'eau et pesée dans le vide.

Toutes ces précautions, ont eu pour but de faire du grammeun
poids constant; «qualité que doit ayoir néeessairement toute unitéde
mesure.

1° On a pris de P’eau parce que c’est la substance la plas uniyersel-
lement répandue et la plus facile & obtenir pure;

99:Qn 3 distllé cette eau pour la dégager des matieres Etrangsres
qui‘en augmentent ou diminuent d'une maniere irrégulitre le poids
d’un méme volume;

3¢ On Ia pesée dans le vide pour la soustraire a la pression de:l'air:

qui, variable de sa nature, aurait pu en faire varier le poids. En efiet

1 On entend par poids d'un corps, la pression que ce corps exerce sur ui
o}:st&cle qui sloppose 4 sa chute, comme une pierre sur la main qui la sou-
tient, sur le platean d'une balance, efc.
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un corps quelconque pesé dans un liquide ou dans un fluide, comme
Pair atmosphérique, y perd une partie de son poids égale au poids du
liquide ou du fluide dont il tient la place. Or, le poids de I'air, ou au-
trement dit la pression atmosphérique, varie continuellement, ainsi
qu'on le voit par le barométre;

4 On a pris de Peau & son mazimum de densité, cest-a-dire au
moment oi les molécules de T'eau étant le plus rapprochées; il yena
une plus grande quantité dans un méme volume. C’est en effet une
propriété remarquable de I'eau que ses molécules, que la chaleur écarte
et gue le froid rapproche, comme celles de toutes les substances, passé
la-températare de 4 degrés, cest-d-dire quand le froid augmente, ten-
dent 3 s'écarter au lien de se rapprocher. Du reste, on aurait pu
choisir une autre température déterminée, lorsque le thermometre
centigrade marque 15 degrés, 20 degrés, ete.

Au surplus, on s'est dispensé de faire ces deux dernitres opera-
tions s par le moyen de calculs que la physique enseigne, on 2 pu ra-
mener le poids du centimeétre cube d’eau & ce quil elt été si on
Telt pesé dans le vide et si Feau avait été prise au mazimum de den-
sité.

297. Les multiples du gramme sont :

Le décagramme, qui vaut 10 grammes et pese autant
que 10 centimétres cubes d’eau distillée;

1’ hectogramme, qui vaut 100 grammes et pese autant
que 100 centimetres cubes d’ean distillée;

Le kilogramme, qui vaut 1000 grammes €t pese autant
que 1000 centimetres cubes ou 1 décimétre cube d’eau
distillée. Ainsi 1 litre d’eau distillée pése un kilogramme.

Le myriagramme, qui vaut 10000 grammes ou 10 kilo-
grammes, terme par lequel on le désigne ordinairement.

Tes expériences des savants francais chargeés de déterminer 1'unité
de mesure de poids ont éé faites sur un décimetre cube d'ea®t et
non sur un centimdtre cube; et T'étalon en platine, métal le plus
dense qui existe, conservé aux Archives nationales avec Uétalon du
matre, est lerkilogramme; poids d'un décimetre cube d’ean distillée,
pesée dans le vide et ramente ‘au marimum de densité. La mifliéme
partie de ce poids est le gramme, quon a pris pour unité de
mesure.

On appelle quintal méirique un poids de 100 kilogram-
mes, et tonneaw de mer, un poids de 1000 kilogrammes.

298. Les sous-multiples du gramme sont :

Le décigramme, dixidme du gramme, qui peése autant
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que la dixiéme partie d'un centimétre cube ou 100 mil-
limétres cubes d’eau distillée; '

Le centigramme, centiéme partie du gramme, poids de
10 millimetres cubes d’eaun distillée ; ) -

Le milligramme, milliéme partie du gramme, poids d'un
millimétre cube d'eau distillée.

Tous ces POidS SOH[, ou en fer ou en cuivre, et pOU.I‘
Ja facilité du commerce, on emploie les doubles et les
moities. .

Le gramme se lie au metre par les dimensions du cube
d’eau distillée.

289. Les mesures de poids dont on se-sert sont en fer fondu ou en
cuivre. Les poids en feride 50 et 90 kilogrammes
ont la forme d’une pyramide tronquée & base rec-

% tangulaire. Les auires poids en fonte ont la forme
d’'une pyramide tronquee dont la base est un hexa=
gone regulier. ‘

La série des poids en fonte compread les pmds. de

50 kilogrammes i de 20 kilogramimes, de 10 kilo-

grammes, de 5 kﬁogmmmes, le double kilogmrrfme,

le kilogramme, le demi-kilogramme, le double hectogramme, I'hec-
togramme; le demi-hectogramme. !

Tis portent Vindication de leur valeurinserite sur la face supérieuré 3
ainsi, par exemple, 50 kilogrammes. ;

300. Les poids en cuivre, depuis 20 kilogrammes jusqu'au grame,
avec les doubles et les moitiés, ont la forme d'un cylin-
dre surmonté d’un bouton. La hauteur du cylindre doit
ézaler son diambtre, et celle du houton ‘doit: en &tre-la
moitié. Cependant les’ poids d’um et de dewr Grammes

Bt doivent avoir le diamétre un peu plus grand que la ha_u-
{(;ur, afin de donner la place nécessaire poury graver le nom du poids
expfirgé en grammes; ainsi ::200 grammes, 100 grammes, 10 gram=
mes; 1 gramme. :

Les poids eylindriques, jusqu'au poids de 200 grammes; Pf‘u“?ft
atre massifs ou creux ; mais le volume doit étre le méme pour les poids
de méme valeur, ;
301. Les poids d’un demi-gramme et au-dessous sont des lames d&

cuivre minces et carrées : on les emploie & peser les mam‘jreﬁ

@ précieuses d’or et d’argent, les perles, les di;u'nvan_ts, elc.', am‘sl

que dans les laboratoires de physique et de chillie, et dans 1a
yharmacie. 4

: lLamserin de ces poids commence au demi-gramme et ﬁr}lt, en y

comprenant les doubles et les moitiés, au milligramme  inclusive-
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ment, Ils portent lindication de leur valeur ainsi qu'il suit = & déci-
grammes, 5 C. G. (centigrammes), 2 M. (milligrammes), 1 M.

302. Il y a aussi des poids en cuiyre en forme
de godets conigues, qui s'emboitent les uns dans
les autres. Chacun d'eux est égal au poidsdetous
cenx qu'il renferme; et correspond a I'un des
poids cylindriques en cuivre.

303. Lespoids de 50 kilogrammes et au-dessous,
jusques et y compris le kilogramme, sont appelés
gros poids.

Les poids au-dessous du kilogramme, jusqu’au gramme inclusive-
ment, sont appelés poids moyens.

Les poids inférieurs aw gramme sont appelés petils poids.

304. L’instrument dont on sesert le plus communément pour peser
les corps est la balance ordinaire, qui
se compose de trois parties princi-
pales : la colonne OC, qui soutient I'in-
strument ; le fléau ACB, dont les deux
moitiés AC, CB s'appellent les bras, et
les bassins ou plateaux P et R.

La colonne est quelquefois rempla-
cée par une chaine et un anneau au
moyen duguel on suspend la balance.

Mesurer le poids d’un corps, c'est le
comparer au poids d’un autre corps.
Un corps guelconque placé dans un
des plateaux R de la balance presse
sur ce plateau et le forcera & s'abais-
ser, A moins qulon ne mette dans aufre platean P un corps qui
presse sur ce second plateau précisément autant que l'autre corps.
Alors la balance restera en équilibre, et les deux plateaux serontau
méme niveat, comme ayant qu’on mit ces deux corps dans les plateaux.

Pour peser un corps, on le met donc dans un des plateaux de la ba-
lance, et 'on met dans Pautre plateau autant de poids quil en faut
pour que Péquilibre soit établi. Sil a fallu mettre, par exemple, un
poids de 1 kilogramme, un poids d'un demi-kilogramme marqué
5 hectogrammes, et un poids de 20 grammes, onl dit que le corps
pese 1 kilogramme 520 grammes.

Lorsque 'équilibre est établi, le fléau doit &tre immobile et dans
ane position horizontale ; alors P'aiguille CD, s'il y en a une, marque
ZET0.

Les balances, ainsi que les poids, sont vérifiées et con-
trblées par lesagents du gouvernement ; la figure ci-contre
représente le poincon appliqué sous un poids par le vé-
rificateur des poids et mesures.
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Questionnaire.
ouelle est I'unité de mesare pour les | Pourquoi dites-vous pesé dans le
poids? (296) vide? (296)
Qu’est-ce que le gramme ? (296) Quels sont les multiples du gramme?
Qu'esi-ce qu'un centimeire cube? un | (297)
centimetre cube d’eau? (296) Qu'est-ce que le quintal métrique 2(207)
Pourquoi a-t-on choisi 'eau? Pourquoi | pu’est-ce que le tonneau de mer? (297)
’a-t-on prise distiliée? Qu'est-ce que | Quelssont les sons-multiples du gram-
le migzmum de densité de leau? | me? (298)

Exercices (XXVII).

1). 1° Combien le Kilogramme vaut-il de grammes? 2° de deéca
grammes? 32 de décigrammes? 4° d’hectogrammes? 5° de centi-
grammes ?

2). I° Combien le décagramme vaut-il de décigrammes? 2° I'hec-
togramme de grammes? 3° de centigrammes 7 4° Combien le déci-
gramme  yautil de milligrammes? 5° le centigramme de milli-
grammes?

3). 1° Combien pese 1 litre d’eau prise dans les conditions du
gramme? 2° un décalitre d'eau? 3° ‘un hectolitre? &° un kilolitre?
5°un décilitre?

4). 1° Combien pdse un centilitre d’eau? 2° un millilitre? 3° un
double litre? 4° un demi-décilitre? 5° un double centilitre? 6° un
demi-décalitre ?

5). Ferivez : 1° vingi-cing grammes {rois décigrammes; 2° trente
Kilogrammes yingt-cing grammes; 3° dix centigrammes trois milli=
grammes; 4° dix-huit hectogrammes trois grammes; 5° quinze kile-
grammes huit grammes.

8). Herivez : 1° guarante kilogrammes ¢ing décagrammes; 2° douze
kilogrammes neuf décigrammes; 3° deux hectogrammes sept centi-
grammes ;. 4> huit décagrammes. trois centigrammes ; 5° yingt, kilo-
grammes sept milligrammes.

7). Lire les nombres : 1° 3¥1°¢83; 2° 185,759 ; 30 25@rHiae 0%
4° 327,48 ; 5° 057,008,

B). 1° 128%7iss &5 90 795105 35 3o 9= 005; 4° 385,07 5° 0y7iss 000S:

9). Rapporter : (@) au décagramme; (b) & I'hectogramme ; (c) au
Xilogramme; (d) au myiagramme, les nombres de’ grammes Sui=
vants : 1° 37,2; 2° 48¢",3; 3° 1485,439; 4° 0,35 5° 0#=,48.

10). Rapporter  (a} au décigramme; (b) au centigramme; (c) au
milligramme, les nombres de grammes suivants : 1° 4875 2° 342,03
3° 48,63 ; 4° 05,493 5° (7,008,

11). Dire le poids des volumes d’eau (prise dans les conditions du
gramme) exprimés par les nombres suivants : 1° 3glis; 90 gabectsgy
30 01,39; &° 239,48 ; 5° 25%HE3.

12)_ 1° 18""""; 20 31u-(uh,:"; 3¢ (‘)m-cub,_fls; 4o ==k 0005; 5.»0:-_‘.:.:!.;000!‘89,
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Problémes sur le gramme (X3,

1). Un épicier a frois fonnes d‘huiie-fiom la premiére Contieng 84 ki-
logrammes 35 décagrammes; la deuxiéme, §3 kilogrammes &g déea-
grammes; la troisieme 90 kilogrammes; combien en tout de lilg-
grammes d’huile?

2). A 2 fr. 40 c¢. Je kilogramme, combien payera-t-on 3 kilogram-
mes 25 décagrammes ?

3).. Combien aura-t-on de kilogrammes de sayon pour 340 fr., sile
kilogramme cotte 1 {r. 70 ¢.?

4). Un orfévre a fondu ensemble trois lingots d’argent: le pre-
mier, du poids de 2 kilogrammes 25 décagrammes; le deuxiéme,
de 1 kilogramme 40 décagrammes; le troisieme, de 3 kilogrammes
8 décagrammes, combien de kilogrammes dans Valliage des trais
lingots?

5). Si un centimtre cube de fer pese 7#™=™ 788, combien pese-
ront & métres cubes 275 décimetres cubes?

6). Un propriétaire de forges a fondu 5637 kilogrammes 50 déca-
grammes de fer, sur lesquels il a vendu 3780 kilogrammes 75 déca-
grammes, combien lui en reste-{-i1?

7). Pour trouver le poids du savon renfermé dans une caisse, on
I’a pesée vide et ensuite pleine. La caisse pleine pesait 78 kilogram-
mes 70 décagrammes, et vide 5 kilogrammes 36 décagrammes ; quel
est le poids du savon?

8). Le prix.du pain étant a 30¢. le kilogramme, combien de kilo-
grammes de pain a consommés une famille qui a payé au boulanger
360 fr.?

9). Combien faut-il de caisses pour renfermer 540 kilogrammes de
raisin sec, si chaque caisse en contient 18 kilogrammes?

10). Un pain de sucre pesant 9 kilogrammes 40 décagrammes, quel
sera le poids-de 548 pains.de sucre de la méme espece?

§ V. MONNAIES.
LE FRANC.
50%. On évalue le prix ou la valeur commerciale des
ohjets par le moyen des monnaies.

On distingue deux sortes de monnaies : les monnaies en métal, or,
argent, cuivre, et les monnaies en papier, comme les billets de
hanque, efc., qui ne sont gue l2 représentation des monnaies méfal-
liques.

Le franc, unité de mesure des monnaies, est une pitce
ronde d’argent, portant certains signes déterminés par la loi,
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pesant 5 grammes el co'nlenanz les 835 milliemes de son poids
dargent pur-él 165 milligmes de cuivre.

506. Lo tableau suivant donne T’ensemble des pieces qui
gomposent notre systeme monétaire.

VALEUR, POIDS ET DIAMETRE DES MONNAIES.

DIAMETRE
en millimetres.

VALEUR
des: pitces.

POIDS
en grammes.

100 fr. 326,258
50 16,129
20 6 ;4516
10 3 2,258
5 1 ,6129
5 Ar. 5
2 0
1 5
50 ¢. 2
20 1
10 c. 10
5 5
2

1

ARGENT.

50

CUIVRE.

307. Ces monnaies sont toutes décimales, car Péchelle décimale ads
mettant les diviseurs 5 et 2 de dix, la division des piéces fondamentales:
g 5 donne 2 fr.
2 =15
donne 20 fr.
— 50
donne 2 ¢.

- 5

10 fr. par

100 fr. par 1

™2

10 c. par 3

{ 5 donne 10 c.
| — 00

308. D'aprds la loi, la monnaie d'or a une valeur 15 fois et § plus
grande que celle de la monnaie d'argent & poids égal, et par consé-
quent un poids 15 fois et 1 moindre & valeur égale.

A poids égal, la monnaie de cuivre vaut 20 fois moins queé cells

WU o O

1 fr. par

d'argent, et par conséquent 154X 20= 310 fois moins que celle d'0r

509. Le diambtre des pidces de monnaie peut étre utilisé
pour la mesure des longueurs. Ainsi, en plagant 20 pieces |

|
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de 2 fr. et 20 pitces de L fr. 2 la suite les unes des autres,
on retrouve exactement la longueur du métre.

97 pidces de 5 fr., placées de la méme maniére, donnent
la longueur du meétrs, moins un millimeétre. ‘

Au surplus, la loi n'a pas entendu faire des étalons
de mesures de longueur des piéces de monnaies d’or ou’
d’argent ) elle a seulement déterminé le poids.

510. On appelle titre des monnaies ou de Vorfévrerie la
quantité d’or ou d’argent pur qui entre dans le métal dont
on fait les pitces de monnaie ou des objets d’orfévrerie.
Cette quantité, rapportée au poids de la piece totale, est
exprimée en fraction décimale évaluée en millidmes.

Le titre des monnaies en France était primitivermnent de
900 millidmes d’or ou d’argent pur. Mais, en présence de
Pénorme exportation de nos monnaies divisionnaires en
argent, une loi du 27 juin 1866 & ordonné 1a~ fabrication
au titre 835 millismes de fin des pieces de 20 etde 50 cent.,
de1etde?2 fr.

Le poids du cuivre qui entre dans la monnaie n’est que
le neuvieme du poids de Tor ou de Vargent; il sert &
donner plus de dureté au métal qui, sans cet alliage, serait
mou et ductile comme le plomb et I'étain,

344. Comme il serait difficile de donner aux pitces de monnaie
des poids qui fussent exactement les: poids établis par la loi, la loi elle-
méme tolére une petite erreur selon le poids de chagque pieee.

La folérance, en plus ou en moins, pour. les pitces de 5 francs, est
des 3 millitmes du poids dela piece; pour les picces de 1 franc, et de
9 francs des 5 millizmes du poids;desT rmillicmes pour le demi-franc,
et d’'un centitme pour le cinquidme de franc.

Pour les pidces d'or, 1a tolérance n’est que des 2 millitmes du poids
de la piéce.

312. Dans orfévrerie etla bijouterie, laloine reconnait que deux
titres pour les ouvrages d’argent , savoir : le premier titre & 0,950, le
deuxieme titre & 0,800. — Elle tolere 5 millidmes en plus ot en moins.

515, La loi reconnait trois titres pour les ouvrages d’or,
savoir : le premier titre & 0,920, Je deusieme 2 0,840 et le
troisitme? 0,750. — Avec tolérance de3 millidmes d’erreur.

Tous les objets d’orfévrerie ou de bijouterie sont sou-
mis au con'réle du gouvernement. La marque du poingon
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dont ils sont frappés fait connaifre leur titre et sert de
garatie & acheteur.

514, Le franc se lie au matre par son poids et par son
diametre exprimé en parties du métre.

315. La valeur de 'oret de I'argent peut varieravecletemps suivant
la richesse et le nombre des mines que 'on découvre. Silaproduction
des mines d’or deyenait dix fois plus grande, celle desmines d'argent
restant, constante, le rapport 154 établi par la loi entre les valeurs de
de Yor et de l'argent, & poids égal, devrait étre modifié.

346. L'or et l'argent ne sont pas seulement des signes devalenr, ils
sont dussi des marchandises; et c'est par cette qualité qu'ils sont em-
ployés dans les achats et les ventes qui ne sont autre chose que des
échanges.

317. On peut apprécier I'abaissement de valeur de I'argent en com-
parant les quantités d’argent nécessaires pour acheter ufie méme
quantité de marchandises de premisre néeessité. Si, par exemple, on
a payé dans un temps un hectolitre de blé pour la valeur réelle de
104r., et que dams un autre temps un hectolitre de blé cotte 20 fr.,
'argent a perdu la moitié.de sa yaleur. Il faut s'assurer toutefois que

le prix des autres marchandises s'est pareillement éleve.

Questionnaire.

Comment évalue-t-on la valeur com-
mercigle des ohjets? (305)

Qu’est-ce que les monnaies? Combien
distingne-t-on dlespeces. de. mon-
naies? (305)

Quelle est I'unité monétaire? Qu'est-ce
que le franc? (305)

Quels sont les sous-multiples décimaux
du franc ? (305)

Quels’ sont. les multiples et spus-mul-
tiples du franc qui ne suivent pas la
numération décimale, antrement dit
quelles sont les pieces de monnaie
en argent et en or? (306, 307).

Quel est le rapport, 1égal entre la mon-
naie d'argent et celle d'or? entre la
monnaie d'argent.et celle de cuivre?
entre la monnaic d'or ef celle de
cuivre? (308)

Serait-il possible de retromyer les me-

Exercices

sures de longueur avec les picces de
monnaie ? (309)

Dites le diametre des principales picces:
le franc, la piece de 5 francs, la piéce
de 20 francs? (309)

Qu'est-ce que le titre des monnaies et
de Porfévrerie? (309)

A quoi sert le cuivre que ’on allie anx
méfaux précieux qui sont'la base de
la monnaie? (310)

Quel est le rapport du cuivre & l'ar-
gent ¢t & T'or dans les monnaies dé
France? (310)

Combien de titres pour les onvrages
d'orfévrerie ef de bijouterie? (312,
313)

Qu'est-ce qne le contrile des pigges
d'orfévrerie et de bijouterie? (313)

De quelle manigre le franc se lie-t-il au

metre ? (314)

(XXVIII).

1). 1+ Combien le franc vaut-il de décimes? 2°1le décime de cen-
times? 3° Combien la piéce de 2 francs vaut-elle de centimes? 4° la
pidce de 5 francs de décimes? 5° de centimes ?
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2). 1° Combien la pidce de 2 francs vaut-elle de pitces de 50 cen-
times? 2° Combien la pitce de 5 francs vaut-elle de pitees de 50 cen-
times? 3> Combien faut-il de pitces de 20 centimes pour faire une
pitce de 2 francs? 4° Combien de pitees de fde franc pour une piece
de 5 franes?

8). Ecrire les nombres : 1° trente-huit franes vingt-eing eentimes:
9° deux cent six francs vingt centimes; 3¢ sept francs cing centimes;
4ecinguante francs sept décimes: 5° neuf décimes cing centimes.

&). 1° Quarante-trois décimes; 2° cent trente-cingcentimes; 3¢ trois
francs vingt centimes et cing milliémes (de franc); 4° trois centimes
et demi ; 5° quatre mille {rente-cing centimes.

§). Lire les nombres suivants : 1° 148,305 2° 17%,9; 3° 4%,05;
42 10%,1 3

6). 1° 325%,405: 2° 07,847 ; 3° 17,01 4; 4° 18,0053 5° 0°,0105.

7). Rapporter successivement : (a) au décime ; (b) au centime, les
nombres de franes suivants: 1° 537 2° 4,23 3° 15',20; 4° 487,08
52 07,075.

8). Rapporter successivement : (a) au franc; {b) au centime, les
nombres de décimes suivants : 1o LpHdectm, 9o 4gdecim 3. 3o Glecmf 2
fo (seim 7 5 5o Qlec OB,

9). Rapporter successivément : (a) an franc, (b) au décime, les
nombres de centimes suivants : 1° 745%; 2° 48°; 3° 1535 &° 8575
50 05,05,

Problemes sur le franc (XXII).
1). Combien faut-il de pidces de 5 francs pour 1 kilogramme? i

2). Combien dépense ‘annuellement une personne qui dépense par
mois 134 fr. 80¢. 2«

3). Pour 1fr. on a 2mittres 5 décimbtres de ruban; combien aurait-
on de métres pour 15fr. 60 ¢.?

4). Quelle est la quantité d'eai distillée gui pese autant que 136 fr.
80 ¢. en argent? o

5). Quel est le prix de 8 décagrammes a raison de 25 fi. le ki-
logramme ?

6). Combien faut-il ajouter bout 3 bout de pidces de § fr. dont le
diametre est de 37 millimdtres pour faire la longueur du metre?

7). Une pitce de’s Tri usée par 12 {roiiement ne pise plus que 23
grammes ; quelle est sa valeur?

8). Le rapport légal entre la mon aie d'or et celle d'argent étant
154, quel estle poids d'une picce dlor de 20 fr.?

9). Combien faut-il allier de cuivre 4 5 kilogrammes 40 décagram-
mes d’argent pour faire'de la monnaie francaise, et pout quelle somme
en aurait-on sans compter les frais de fabrication?

10). Quel estle poids de 3460 fr. en or?

o ———

:;
:
i
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OBSERVATIONS GENERALES SUR LE SYSTEME METRIQUE. ?

Toutes les mesures et touns les poids a I'usage du com-
merce doivent porter ostensiblement le nom- et la valeur l
de la mesure et du poids qu'ils représentent, ainsi que lg
nom ou la marque du fabricant. |

Tout acheteur a le droit de s’assurer si les mesures et
les poids dont se sert le vendeur sont conformes 2 la loi.

L’acheteur, aprés avoir fait choix de la marchandise quil
veut acheter, ne doit plus s'occnper que des mesures et dé
poids dont le vendeur se sert pour les évaluer; car il me
paye réellement que les mesures ou les poids.

L’achetenr ne doit jamais demander aucune espéce de
marchandise pour une somme fixée, mais bien fixer
d’abord la quantité de marchandise qu’il désire, et payer
en raison de la mesure ou du poids. Ainsi, il ne deman-
dera pas du pain, de la viande; des légumes, etc., pour
50.¢., pour 2 fr., pour 10 ¢.; mais bien 1, 2,... kilogrammes
de pain, 1, 2,... hectogrammes de viande, 1, 2,... litres dé

légumes selon ses besoins, et s’assurera si on lui fait une §

bonne mesure ou un poids exact.

LIVRE IV.

NOMBRES COMPLEXES.

1. DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

318. Outre ces unités de mesure qui composent le
systéme mélrique, on se sert encore en France de denx
autres unités de mesure dont les multiples et les sous-
multiples ne sont pas assujettis au systeme décimal; savoir :
les unités de mesure du temps et des circonférences, qui
sont le jour et le degré.

Le temps est Pintervalie entre deux événements, entre deux actes
physiques ou intellectuels.

319. Le jour, temps que la terre met & tourner sur elle-
méme, se divise en 24 heures, Uheure en 60 minutes, la
minute en 60 secondes.

Les jours solaires vrais n'ont pas constamment la méme durée; en
hiver ils sont plus longs quen été. 11 n'est question ici que du jour
noyen.

520. La semaine est une période de 7 jours.
Le mois commercial est de 3C jours.

Les mois de Pannée civile sont alternativement de 31 et de 30 jours,
i Pexception des mois de juillet et d'aout qui ont 31 jours, et du mois
de février qui est communément de 28 jours, et de 29 jours de 4 ans
en 4 aus.

521. L’année commune est de 365 jours; tous les quatre
ans on compte une année de 366 jours quon nomme
bisseztile.

Le siécle est une période de 100 années,

L'année est le temps que la terre met & tourner aulour du soleil.
10
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Le rapport entre le temps de la révolution de la terre autour du so-
leil, et celui de sarotation amtour de son axe, ¢'est-i~-dire entre
Pannée et le jour, ne peut &fre exprimé par ull nombre fini., L’année
se compose de 365 jours 5 heures 48 minutes 51 secondes 6 dixiémes
environ.

En ne comptant Pannée que de 365 jours on néglige environ
6 heures qui, en 4 années, font 24 heures ou 1 jour de plus; voild
pourquoi on compte tous les quatre ans une année de 366 jours. Pout
reconnalire si une année est bissextile, il n'y a qu’a voir si le nombre
qui U'exprime est divisible par &, Ainsi, 184k a: 6té bissextile, 1845ne
I’est pas.

Mais ‘en comptant Terreur 2 6 /heures, on commet une nouvelle g-
reur en plus d’environ 11 minutes. Pour compenser cette erreur, o
ne compte comme bissextile quune année séculairede & en & 5 onap-
pelle ainsi I'année dont le nombre est terminé par deux zéros au
moins 4 sa droite, telle que 1600, 1700, ete. Dlapres eela 1600 a été
hissextile, mais 1700, 1800, 1900 ne le sont pas.

NOMBRES COMPLEXES.

522. La circonférence de cercle est-une ligne courhe |
dont tous les points sont également distants d'un point in-
térieur qu'on nomme CONITe.

Toute  circonférence de cercle, grande ot
petite, se divise en 360 parties égales, qu'ol
nomme degrés; le degré en 60 minules, Ia
minute en 60 secondes, la seconde en 60 rigr

ces, etc. Le degré, la minute, la seconde, la tierce des
degré, etc., se marquent ainsi: °, ' . * etc., pour les
distinguer de la minute, seconde et tierce du temps. |
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Le nombre complexe qui préceéde, s'éerit 257 3t 36;
de méme 5 degrés 18 minutes O secondes, s’écrit 5° 18" 9.

824. On peut réduire un nombye complexe en expression
fractionnaire de Uunité principale, et réciproquement, une
expression fractionnaire en nombre complexe.

En effet soit le nombre complexe,

251 3b 36™
24
100

Puisque 1 jour yaut 24 heures, 25 jours vaudront 25 fois
94 heures. Je multiplie done 24 par 25, ou, ce qui revient
au méme, je multiplie 25 par 24, et j"aurai ainsi réduit les
95 jours en heures; ajoutant les 3 heures que renferme le

523. On appelle nombre compleze, un nombre composéN nombre proposé, j'ebtiens 603 heures

de deux ou plusieurs nombres entiers, rapportés & dés
unités qui sont des subdivisions non décimales les unes
des autres, et par suite d’une méme unité principale.

Ainsi, 25 jours 3/ heures 36 minutes est un nombre

complexe.

RiGLE. — Pour écrive un nombre complexe, on ¢ori
tous les nombres partiels & la suite les uns des autres, par
ordre d'unité, en les séparant par de petits traits horisohs
taux et en indiquant au-dessus de chacun d'eux, par uné
ou plusieuns lettres iniliales ow par des signes de convention,
le nom de Tunité.

Je réduis de méme 603 heures en minutes, en mulfi-
pliant 603 par 60, puisque 1 heure vaut 60 minutes, et
ajoutant au produit les 36 minutes que renferme le nombre
proposé, j’aurai pout résultat demandé 36216 minutes. ’

Maintenant, puisque 1 jour vaut 24 heures et 1 heure
60 minutes, le jour vaudra 24 fois 60 minutes = 1440 mi-
nutes; et par conséquent la minute est la 1440° partie du

jour; donc 36216 vaudront 255
523. Reéciproquement, soit I'expression fractionnaire

855  réduire en nombre complexe.
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6481 | 45
o S
198 | 143 9% 36™
18
24
5
36
32k
27
60

———

1620™
270
0

Je divise le numérateur par-le dénominateur, ce qui
donne 14 jours et 18 jours de reste, que je réduis en heu-
res, en multipliant par 24; j'obtiens ainsi 432 heures que
je divise encore par 45.

Tobtiens 9 heures au quotient et 27 heures de reste qué
je réduis en minutes, en multipliant par 60, ce qui donng
1620 minutes que je divise pareillement par 45 et j’obtiens
36 minutes au quotient; 'expression fractionnaire 8% re-
vient done & 143 9b 36, Si javais arrété la division aprés
les heures, j aurais obtenu 14 9* 2% ou §.

Le calcul des nombres complexes peut donc étre ramené |
au caleul des fractions ordinaires. ‘

9. ADDITION.

326. On opere plus promptement de la maniere suivante.
Soit & additionner les nombres complexes suivants :
93 317210 3
15! 11" 53= 1€ 6
401 21 49= @ 10 | 12
2 158 8= =4 b
8 & 8" 4 19|12
11
Apres avoir écrit les nombres proposés les uns sous les autres, de |
maniére que les nombres partiels d'unités de méme espbce soient dans
une méme colonne verticale et souligné le tout, je commence par I
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droite, et j’additionne les fractions apris les avoir réduites au
méme dénominateur 12; la somme |5 renferme un entier et 753
jPéoris 2 & lacolonne des fractions, et je retiens 1 minute pour la por-
ter 2 la somme des minuies.

La somme des nombres de minutes donne 128 minutes ou 2 heures
et 8 minutes, j’écris § minutes & la colonne des minutes et je retiens
2 pour les porter & la somme des heures.

Ia somme des nombres d’heures donne 52 heures ou 2 jours et &
heures. J’écris & A la colonne des heures et je retiens 2 pour les por-
fer & la somme des jours.

Ia somme des nombres de jours est 82 que j'écris.

La somme totale est donc 28! 4* 8= {5.

3. SOUSTRACTION.

49l gh 192 8120
30 16" 374

327. Soit & soustraire de
le nombre complexe

Apres avoir disposé les nombres comme pour l'addition, je com-
mence par soustraire § de 2 apres ayoir réduit ces deux fractions au
méme dénominateur; mais comme 5 ne peut éire soustrait de 5,
jajoute 22 & celle-ci, ce qui donne i3, et soustrayant 4%, j'obtiens 3,
que j'écris & la colonne des fractions.

Passant au nombre des minutes, comme jai ajouté 32 ou | minute
au nombre supérieur, j'augmente le nombre inférieur d'une unité en
disant 9 de 12 il reste 3, que jécris a la colonne des minutes.

De méme pour la troisieme colonne, comme 11 ne peul étre sous-
trait de 3, jaugmente 3 de 24, et je dis 11 oté de 271l reste 16, que
’écris & cette colonne.

Ft enfin, augmentant le nombre inférieur suivant de 1 unité, 18 6té
de 49 il reste 31, que J'écris.

Le reste est donc 311 16" 3™ 4.

4. MULTIPLICATION.

328. Lorsque, le multiplicande étant complexe, l¢ multiplicateur
est.un nombre entier moindre que 10, on multiplie, en commencant
par la draite, successivement chacun des nombres partiels du multi-
plicande, en extrayant de chaque produit les unités d’espce supé-
rieure qui peuvent y étre contenues et les portant au produit sui-
vant.

Seit 2 multiplier

189 13" 36= %
8

et
1480 12" 53 4

En commencant par la droite, je multiplie % par 8, ce qui donne %F
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=51;]écrs { sousla fraction du multiplicande, et je retiens 5 pour'
les porter au produit suiyant des minutes.

36™ >¢ § =288, et 5 de retenue font 2937, qui, divisées par 60, don-
nent. & pour quotient et 53 pour reste jéeris 53 sous les minates etje
retiens 4 pour les porter au produif suivant des heures.

138 >¢ 8 — 1045, et 4 de retenue font 108", qui , divisées par 24, dops
nent 4 pour quotient et 12 pour reste; jecris 12 sous les heures et je
retiens 4 pour les porter au produit suivant des jours.

187 3¢ 8= 144}, et 4 de retenue font 148, que Jéeris sous le nombie
de jours.

Le produit est done 148! 12* 537§ .

399, Lorsque le multiplicateur- est un nombre au-dessus de 10, e
calcul serait long et pénible par le moyen précédent, on opdre alis
de 1a maniére qui suit:

Soit & multiplier 36> 197133
iyt 148
285
144
36
T4
37

s
*
-

40
20
56
14
0 37
Ha4bd 23% 4T
Commencant Popération par la gauche, je multiplie 36 par 148 3l
manibre ordinaire, mais je n’additionne pas les produits partiels.
Pour multiplier 19 heures par 148 je décompose 19 en parties qui
soient des parties aliquotes, clest-i-dire des sous-multiples les unes
des autres et la premidre de 24312, 6, 1, par exemple, 12 heures ¢lant
la moitié de 1 jour, j’observe que si j’avais 1 jour 4 multiplier par 148
Ie produit serait 148 jours, par conséquent 3 jour multiplié. par 148
donnera la moitié de 148 jours, ce que Je trouve en disant = Pour 12
heures je prends la moitié de 148, ce qui'donne 74, que Jécris sonsles |
produits partiels d€ja obtenus. ’

Pour 6 heures, je prends la moitié du produit qu'ont donné 12
heures, et je trouve 37 jours. |
Pour 1 heure, je prends le sixidme de 37, qui est 6 pour 36; il reste
1 jour qui vaut 24 heures, dont le sixitme est 4, que j'écris SOUS Ies ‘
heures du multiplicande. ;
Je décompose pareillement 17 minutes en parties aliquotes ; la premief®

de 60 et les autres en parties aliquotes les unes des autres, 10, 5,2

e B U =
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Pour 10 minutes, je prends lesixi®me du produitqu'a donné 1 heure,
en disant : Le sixieme de 6 est 1, le sixiéme de 4 est 0, et il reste 4
qui valent & fois 60 =240 dont le sixieme est 40, que j’écris sous les
minutes du multiplicande.

Pour 5 minutes, je prends la moitié du produit précédent; pour 2
minutes, le cinquitme de ce méme produit qu’ont donng 10 minutes.

Je partage de méme$ en 5 et {.

Pour 2=1_. je prends le quart du produit de 2 minutes, et pour %H
la moitié de ce dernier produit.

Puis faisant la somme, jobtiens pour produit total 54463 23" 47™.

330. ProBLEME. — Autre exemple : Un train de chemin de fer par-
court 21%%= 15 en 1 hewre; combien parcourra-i-il de kilométres en
128 18= 40*?

1] parcourra évidemment 12 fois 214t 75, plus les 55 du chemin
quil parcourt en 1 heure, plus les 3 du chemin qu'il parcourt en
1 minute.

Multiplicande

Multiplicateur

?]k;lom""a

120 18=.40°
43,50

FARC

40

BT i sl o O
G4 1)

csfes |

" 30 0,18

{ 10 0.06

267,76

puoique le mulfiplicatenr soit toujours ef ‘dans tous lescasun nombre abs-

trait, on laisse les noms des unités des nombres partiels qui rappellent leur
relation matuelte. .

6124

Je multiplie, selon la régle, 21%%°%,75 par 12, mais je n’additionne
pas les produits partiels. 3

Je décompose ensuite - 18 minutes en 10, 5,2, 1. Puisque le drain
parcourt 21*"= 75 en'l heure, en 10 minutes ou 4 d’heure il parcourra
le sixiéme de ce nombre, ¢'est-d-dire 3¥1°",62 3, que j'écris an-dessous
des produits partiels comme pour P’addition.

Pour 5 minutes je prends la mpitié de produit; pour 2 minutes, le
cinquidme du méme prodait; pour une 1 minute, la moitié du dernier
produit.

Je décompose pareillement 40 secondes en 30, 10; pour 30 secondes,
je prends la moitié du produit qua donné 1 minute ; pour 10 secondes,
le. tiers du produit de 30 secondes. )

Fadditionue tous ces produits partiels; et je trouye pour produit
fotal 267%1°=,763.

REMARQUE. Au lieu de décomposer 18 minutes en 10, 5, 2, 1, on
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x o Alines 8 deniers la liyre (poids), com=
aurait pu faire toute autre décomposition, par exemple, en 15, 3; PROBLEME . -—Au.pm: de l';dsméh:ggejmc \
puis 40 secondes en 20, 20; pour 20 secondes= 1 de minute, on au- bien cotteront 20 livres (poids) s l’x‘.“ o
rait pris le neuviéme du produit de 3 minutes. Je multiplie el
5. DIVISION. ! 8% \ 2
331. Une machine @ vapeur, [onctionnant réguliéremcn{-‘, a fait Q0B b
248= 94 3 d'étoffe en 71 16 24™ 3 combien a-t-elle fait de métres par o '8 .
jour ? 4 :: ;
1l faut-diviser 248=,94 2 par le nombre complexe 7! 16> 247 {. s
248794 3 70 16% 24™ 4 G
432 24 : .
Ii‘é;g 168 ‘ fypou 10‘_" T‘“far S St
T4k 16 Jo multiplie d'abord & shillings Sdfiemerzsg 3 deniers en 6%+ 2%,
184 < <hillings: puis apres ayoir decompose eniers en 6" +
pr s silng: o 100 B ent 1 =3 0o il
v . sh — sh. 0) S
e 110‘;3 ]mo‘.;mp“é par 20, donnera la mo:}xé de 20> = 10**; pour
12?2 24 tiers de ce quont produit 8 deniers.
& 17064 G s, que je décompose en (BOSEOR S
g g8 I;(;:lrd: z‘g'ngfse’tqpourg onces la moitié du P\'Oil‘{llqp‘ehe‘}e“t ; enfin
< o qg;ni once, je prendsle quart de ce quont produit 2 0;; Efmsom/emins
i/ : Fai‘sant 1:; somme totale; j'obtiens pour 1e Prix demande 4
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loss;;llé[;i;mc exemp‘]e de division, résoudre a question fnve:sel. =3
Pxo.nu-:us Auw prix de 4 souyerains 15 shillings 2 deniers %, 1es
i o : : a livre?
> == uac i 33493 > Tivres. (poids) 6 onces 1 A combien revient la livre? i
N L 32,10 dais o 15023 pr 6
796! 3
132772 _1_28____——— 390
10 16 —
3 326
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Je: réduis le diviseur en fraction ordinaire de Punité principale, ce \
- 33193} - - - . 2 .
qui donne 320 ensuite, pour diviser par cette fraction, je mulii- 3
plie le dividende par la fraction diviseur renyersée. ‘ } 1 1
Je multiplie par 4320, au moyen des parties aliquotes; pour la faci- 9 0 —ras . pEglivee
| B Nk ; . S 653° 653
lité du calcul, j'ai pris 96 pour 94, mais ensuite au produit j'ai H 0 = —
retranché le double du produit de 0,01 par 4320. Enfin, divisant le i
produit 1075453™,2 par 33193, j'obtiens pour le résultat demandé

- g

2
652
1

: i R
327,40, 1520eny 7iR 4 653
20 (Qpour I*.I- 8‘
3040
1

3047

435

La machine fait donc 32= 40 par jour.

332. La plupart des peuples de I'Europe n’ayant pas adopté le sys-
ttme décimal pour les mesures dont ils se servent, sont obligés le plus
souvent d'opérer sur des nombres complexes.

Yoici un exemple de ces calculs.

En Angleterre, la livre (poids), unité de mesure des poids, se divise 12
en 16 onces, l'once en 16 drachmes, la drachme en 30 grains. 5220

La livre sterling, ou souverain, unité monétaire, vaut 20 shillings; 4
le shilling, 12 denders. 5220

0
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Pour cela, je commence par réduire le diviseur en expression frac-
tionnaire de I'unité principale, ce qui donne %
diviser par cette fraction, je multiplie le dividende par cetle fraction
renyersée, ce qui revient 4 multiplier par 32 et 3 diviser le produit
par 653.

Le produit du dividende par 32 est, comme on peut le voir parle
tableau ci-dessus, 152 souverains, 7 shillings 4 deniers.

Divisant ce nombre complexe par 653, j'obtiens 0 souverains au quo-
tient, et je réduis 152 souverains en shillings, en multipliant par 20
et ajoutant' 7 shillings au produit, ce qui donne 3047 shillings qui,
divisés par 533, donnent & shillings au guotient et 435 shillings
pou reste : je réduis ce reste en denters en multipliant par 12 et ajou-
tant % deniers au produit, ce qui donne 5224, qui, divisés par 653,

3 liyres (poids) ; pour

donnent pour quotient exact 8 deniers.
La livre (poids) revient donc 2 4 shillings 8 deniers,

Questionnaire.

Ouelles sont les unités de-mesure qui
ne sont point Soumisés au systéme
décimal? (318)

Qu'est-ce que le jour? (319)

Comment divise-t-on le jour? (319)

On'est-¢e que Ia semaine? {320)

Quest-ce que le mois?(320)

Qu'est-ce’ que Vamnée ? l'année com-
mune? (321)

Comment divise-t-on les circoniéren-
ces? (322)

Qu'est-ce ‘quun degré, une minute,
une seconde de degre? (322)

Qu'estcequ'un nombre complexey(323)

Comment €crit-on un nombre ctom-
plexe? (323)

Peut-on réduire un nombre complexe
en expression fractionnaire, et une
pxpression fractionnaire en nombhre
complexe? (324)

Lo calcul des nombres complexes ne
peut-il pas étre ramené au caicul
des fractions ordinaires? (82%)

7 a-t-il un moyen d’abréger le calcul
des nombres complexes? (526, 327;
328, 329, 331).

Probismes sur le temps (EXIII).

1). Combien d’heures, de minutes et de secondes dans une année

commune de 365 jours?

2). Combien y a-t-il de jours dams 46 ans, en comptant les années

bissextiles?

8). Un éléve dissipé perd environ 15 minutes par classe de 4 heures;
estimez la perte de temps de cet éléve par an en supposant qu’il yait
dans Vannée 280 jours de travail et 2 classes par jour.

&), Une personne estnée le 27 octobre 1798 et morte le 3 mars 1845;
i quel 4ge est-clle morte en comptant les années bissex-

tiles?

5). Trois ouvriers ont travaillé : le premier, 25 jours 6 heures}; le
deuxieme, 18 jours 9 heures; le troisiéme, 20 jours 7 heures %; com-

4
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bien de temps ces trois ouvriers ont-ils travaillé en comptant la jour-
née de trayail de 12 heures?

6). Deux voyageurs ont fait le méme chemin, le premieren 28 jours
5 heures 30 minutes; 1e deuxidme en 25 jours 8 heures 50 minmutes
ils marchaient tous les deux 14 heures par jour; combien le premier
yoyageur a-t-il mis plis de temps que le deuxidme ?

7). Un ouvrier payé & raison de 2 fr. 50 ¢. la journée a travaillé
15 journées 7 heures 30 minutes; la journée devait étre de 12 heures;
combien lui revient-il pour son trayail?

8). Une machine fait 3 métres 75 centimetres par heure; combien
fera-t-elle en 4 jours 6 heures 40 minutes?

9). Un ouvrier payé a raison de 3 fr. 60 ¢. la journée de 12 heures
a recu 79 fr. 50 c.; combien de temps a-t-il travaillé?

iOv). Un train de chemin de fer parcourt, yitesse commune, 5 myria-
métres en 1 heure, combien mettra-t-il de temps a parcourir 87 my~
riamétres 3 kilometres?

Problémes sur les degrés (XXIV).

1). La distance de I’équateur an pole étant de 90 degrés, quelle est
en myriamigtres: 1°1a Jongueur de 1 degré du méridien; 2° et en
métres la longueur de 1 minute de degré?

2). La longitude d'un lieu est Parc de Péquateur compris entre le
méridien du lien et le méridien de Paris. Laterre tournant sur elle-
méme en 24 heures présente successivement tous ses méridiens au so-
leil : 1° combien passe-t-il de degrés devant le soleil en 1 heure;
90 qielle heure est-il en un lieu dont la longitude orienfale est de 35
degrés quand il est midi A Paris?

3). Quelle est 12 diffiérence entre 30 degrés 25 minutes 15 secondes
et 26 degrés 17 minutes 48 secondes ?

&). 1a roue d'une tachine fait un tonr en’ 8 heures, combien de
degrés parcourt en 1 heure chaque point de la circonférence de la
roue?

5). En1 heure, chaque point de la circonférence d’une roue par-
court 3 degrés 20 minutes; combien de temps mettra-t-il & parcourir
52 degrés 30 minutes 20 secondes ?

6). L'eau d’un moulin fait monter un poids de 3 métres 40 centi- |

métres pour chaque degré dela roue ; combien de degrés doit parcou-
rir la rone pour que le poids soit monté de 17 métres?

7). Dans une circonlérence de & metres de longueur, guelle est l.a
longueur d'une portion de la circonférence de 35 degrés 20 mi-
nutes? .

8). La terre, dans son mouvement autour du soleil parcourt envi-

P T S R e
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ron 92000 000 de myriamétres en un an: 1° combien par jour, par

heure, par minute et par seconde; 2° et en supposant que le centre

de la terre parcoure une circonférence de cette longueur, quelle se-

rait la longueur d’un degré, d’une minute et d’'une seconde de: cette ; LIVRE Y.

eirconférence ?
9). La distance entre Marseille ef Paris exprimée en degrés du meé-

ridien est d’environ 5 degrés 3D minutes ; quelle est cette distance en

kilomotres? DES RAPPORTS.
10). La distance de deux villes placées sur le méme méridien est de

1548 kilometres; quelle est la portion du méridien comprise entre

ces deux yilles?

{. DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

334. On appelle rapport de deux grandeurs de méme
espéce le nombre qui exprimerait la mesure de la premiére
si la seconde était prise pour unité.

Soit par exemple une longueur qui renferme exactement
7 métres, le rapport de cette longueur an metre est égal
2.7; il serait 0,5 si la longueur ne renfermait que 5 dé-
cimétres.

555, On appelle commune mesure de deux grandeurs de
méme espéce, une troisitme quantité de méme espece qui
est contenue exactement dans les deux premitres. Un
nombre qui divise exactement deux-autres nombres, est
la commune mesure de ces deux nombres.

556. Lorsque deux grandeurs de méme espéce ont été
évaludes en nombre, en les comparant & une commune
mesure, leur rapport est leméme que le quotient des nom-
bres qui les représentent.

Je suppose, par exemple, qu’on ait mesuré deux poids
en prenant le kilogramme pour unité et que le premier soit
égal & 3¢ 98 et le second & 5*'°¢,3; on pourra prendre le
déeagramme pour commune mesure des deux poids et dire
que le premier yaut 328 décagrammes et le second 530 ;
le rapport du premier poids au second sera alors 28 oup
ce qui est Ja méme chose, %7F. '

557. Quand on considére le rapport de deux grandeurs
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exprimées en nombres, on appelle antécédent celui des
deux nombres qu'on énonce le premier; conséquent, le
second. Les deux nombres pris ensemble s’appellent les
deux termes du rapport.

858. Le rapport de deux nombres s'indique en séparant
Pantécédent du conséquent par deux points placés I'un sous
Pautre ou Lien par le trait des fractions.

Ainsi le rapport de 15 & 3 s’indique par 15 : 3 ou 4?; si
I'on comparait au contraire 34 15, le rapport s'indiquerait
par 3215 ou %, et il serait 'inverse du précédent.

Un rapport ne change pas quand on multiplie ou qu’on
divise ses deux termes par un méme nombre.

En effet, le quotient de deux nombres reste le méme
quand on les multiplie ou qu’on les divise tons les deux par
le méme nombre.

539. On simplifie un rapport de méme qu’on simplifie
une fraction en divisant ces deux termes par un méme
nombre.

Ainsi, le rapport 360 : 370 peut s’exprimer par les nom-
bres plus simples’s : 3.
340. Pour trouver le rapport entre deux fractions, on

les réduit au méme dénominateur, et I'on prend le rapport
des deux numérateurs.

Ainsi le rapport $: 5 ou 36 : %Q_est le méme que le
rapport 36 : 20; en effet, cela revient & multiplier les
deux termes du rapport par48.

Au reste la division des deux fractions aurait donné plus
promptement le méme résultat; car § : =13 12 =38
quon peut exprimer par 36 : 20. /

En simplifiant ce rapport, on trouve 9 : 5.

- r -
: 341 . Deux rapports sont égaux lorsqu’ils sont réduc-
tibles aux mémes termes les plus simples.

Ainsi 32 : 40 et 28 : 35 sont deux rapports éganx
parce qu’ils peuvent &tre réduits 'un et Pautre au rap-
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542. 11 suit de Ja que les deux termes d’un rapport non
réduit sont les mémes multiples des termes du rapport
irréducfible qui lui correspond.

Ainsi 32 =14 X 8 et 40 =5 X 8, de méme que 28 =4 X7
et35=5X1T.

345. Par conséquent, si I'on ajoute terme & terme deux
ou plusieurs rapports égaux, les deux sommes formeront
encore le méme rapport.

Car les deux termes de ce dernier rapport seront encore
les mémes multiples des termes du rapport irréductible qui
correspond aux rapports égaux,

Ainsi les rapports 32 @ 40, 28 ; 35, 36 : 45, donnent par
la somme des termes 32 - 28 + 36 = 96 : 40 - 35 4~ &5
=120, qui est réductible pareillement & 4 : 5 comme les
rapports égaux proposés.

344, Lorsqu’un rapport dont les deux termessont des nombres tras-
grands ne peut pas &tre réduit, on peut en obtenir autant de rapperts
approchés que 1'on voudra par la méthode suivante :

Soit le rapport 3425 : 14297, n* 487; je divise les deux tfermes
par le plos petit et jobtiens & Faide des décimales le rapport
124, 1743065...

Multipliant successivement par 1, 2, 3... 9, 10, 100, les deux termes
de ce rapport, en ayant égard 4 la correction du n°226, j’obtiendrai les
rapports approchés snivants :

1:4 102 42 100: 417

2:8 20: 83 200+ 835

3:12 30:125 300: 1252
4316 40:167 40021670
5:21 50: 209 500 : 2087
6:25 60:250 600 : 2504
7:29 70:292 70022922
8:33 80: 334 800: 3339
9:31 90: 375 900 : 3757

Maintenant ajoutant terme a terme un des rapports de la deuxieme
colonne avec un rapport de la premitre, je pourrai former autaut de
rapports approchés que je voudrai; je trouve ainsi :

11:46 21: 87
12:50 22:91
13 < 54, etc. 23195, ete.
10*
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de méme, les rapports de la troisieme: colonne avec ceux de la
deuxiéme et de la premiére donneront :
101421
102: 425
103 : 429
104: 433, ete.

110 459
1202 500
130:542
140: 584, efc

9. CONVERSION DES ANCIENNES MESURES ET DES MEF{URES
ETRANGERES EN NOUVELLES MESURES FRANCAISES.

345 . Anciennement chaque proyince, chaque ville de _Francc aj:ait
ses mesures particuliéres, et c'est pourfaire cesser cet mco'm:«'rmom
ficheux pour les relations entre " les hahit‘ams d?s différentes
parties de la France quon-a dd adopter un systeme uniforme de me-
sures. .

346. Le rapport de ces anciennes mesures et des mesures étran-
géres avec les mesures métriques est indiqué, soit dans les ouvrages
de géographie, soit dans d'autres ouvrages <péciuux. On peut au
surplus les trouver: facilement par la comparaison avec les mesures
francaises. Voicl comment on peut obtenir cesrapporis pour les mon-
naies.

PROBLEME. — Soit proposé, par exemple, de déterminer la valeur in-
trinséque de la liyre sterling d’Angleterre, sachant que la livre ster-
ling pesant 757,97 est au titre de 0,910. .

Je cherche d’abord la quantité d’or pur contenue dans la pitce;
cette quantité est 75,97 > 0,910 =7%,2527. ]

Mais puisque 4 grammes } d’argent pur valent 1 fr., 15 =1 di-
visé par 44 =32, et par-conséquent 3 ou bien 0 L'or pur va=
lant 15 fois £ la valeur de l'argent a poids égal, 1 gramme d’or vau-
dra 0,2222... <15 4=3"%.

Donc la livre sterling vaudra 3% $>< 71,2527 = 24", 981,

On ne regoit pas les piéces étrangéres pour leur valeur infrinséque;
parce qu’elles n’ont pas cours en France, el encore parce que, pour en
faire de la monnaie francaise, il faudrait les travailler pour les ré-
duire aun titre 1égal, ce qui diminuerait la valeur de tout le prix de
fabrication.

347. Lorsque Jes rapports entre les mesures ne sont pas donnés di-
rectement, on opéere d’aprés la régle suivante, qu'on nomme régle
conjointe,

3. KEGLE CONJOINTE.

348. Pour convertir des mesuresen d'autres par le moyen de mesures
intermédiaires, on écrit les nombres de méme valeur en regard les
wns des autres de maniére que les mesures de méme espéce se trowvent
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alternativement sur deuz colonnes, le premier nombre de la 17 ¢o-
lonne est le nombre inconnu quon désigne par x, et le dernier nombre
de la 2¢ colonne est de la méme espéce que x. Cela fait, on mulliplie
entre eux tous les nombres de la'2° colonne, et V'on divise ce produit
par le produit de tous les nombres qui se trouvent dans la 1% colonne
excepté X; le quotient est la valeur de x, que Uon veut oblenir.

PropremE. Combien le pied anglais vaut-il en metres, sachant que
19 pieds anglais valent 15 pieds anciens de France, el que 6 pieds an-
ciens de France valent [=,949 ?

Disposition du caleul.

z métres 1 pied anglais.

16 pieds anglais 15 pieds de France.
6 pieds de France 1™,949.

o 17,949 < 15 <1
6>< 16
En effet : 1° puisque 6 pieds anciens de France; valent 1=,049,
[®,949
6

= 0™,304.

1 pied de France vaut 5 2° 16 pieds anglais valent 15 pieds an-

ciens de France, un pied anglais vant
quent 1 pied anglais vaut les

1¢ pieds de France ; par consé-

E d 17,949 1=.949 _1_5._ 12,949 3<15
16 6 = 6 16~ 616
On voit que ce nest qu'une application des fractions de fractions.

On abrégera les calculs en supprimant le facteur 3 au numérateur
et au dénominateur, ce qui donne

m QA4 4 m YA

1 ﬁ9-19)(:):'?; .:40:0,,:30!‘.
X 16 32

_349. Ta régle conjointe prend le nom dQ’arbilrage quand elle sert

a comparer des monnaies de divers pays; ce qui est d'un fréquent

usage dans les opérations de banque.
PROBLEME. 4 roubles de Russie valent 37 sous de Hambourg ; 160

g;
marcs de banque (le marc vaut 16 sous) de Hambourg valent 141 flo-
rins d’Amsterdam ;

2217 florins d’Amsterdam font 480 francs ; combien
valent 4000 roubles en francs?

z francs,

4 roubles,

16°><160 =2560 sous de Hambourg,
227 florins, '

4000 roubles.
37 sous de Hambourg.
141 florins,
480 francs,
a 480" X< 141 >< 37 >< 4000
227 < 2660 < 4

= 4309f*,20,

&' moins d'un centime prés.
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Questionnaire.

Qu'appelle-t-on rapport2 (334).

Qu’entend-on par commune mesure de
deux grandeurs? (335)

Comment trouve-t-on le rapport de
deux grandeurs de meéme espice
évaludes en nombre? (336)

Que  signifient' les " mots antécédent,
conséguent ? (337)

Ouw'entend-on parles termes d'un rap-
porL?

Comment indique-t~on un papport ?
(338)

Démontrer qu’un rapport ne change pas

quand on multiplie on gr'on divise |,

ses deux termes par le méme Bom-
bre? (338)
Commentsimplifie-t-on un'rapport?(339)
Comment trouve-t-on le rapport entre
denx fractions? (340)

Qu'entend-on par des rapports égaux>
(341)

Démontrer que silion ajoute terme A
terme deux ou plusieurs rapports
égaux, les deux sommes forment le
méme rapport. (343)

Comment peut-on irouver autant de
rapports. approchés qulon voudra
lorsque les deux termes d'an rapport
irréductible sont des nombres con-
sidérables ? (344)

Comment tronve-t-on le rapport entre
]es mesures étrangéres et lesmesures
franguises? (346)

Comment trouve-t-on ce rapport parti-
culidrement pour les monnaies? (346)

Qu'est-ce que 12 régle conjointe? (347

En quoi consiste-t-elle?

Qu'esi-ce quelardgle darhitrage? (349)
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Problémes de récapitulation générale sur les nombres €n-
tiers et décimaux, sur les fractions et les rapports (XXV ).

1). Qulest-ce que le tiers et demi d’un nombre? de 36 fr.2

2). Deux;personnes se partagent 240 fr. : la premitre en a la ; et
la deuxiéme le &; combjen la premiere a-t-clle de plus que la
deuxidme?

8). On a partagé également 25 pommes entre 3 enfants; combien
chacun a-t-il en de pommes?

&). Un héritage de 36000 fr. doit étre partagé entre 3 personnes « la
premiére en ala 4, la deuxiéme le 1 guelle portion de Phéritage la

Aroisieme a-t-elle, et.combien chague personne recevra-t-elle?
: P (

5). Un marchand a vendu denx;conpons.d'une piece d étofle, le pre-
mier de &, le deuxieme de {; combien reste-t-il de Ja pidce?

8). Deux personnes ont dépe: é 12 fr. 60 ¢., la premiere en a payé
les 4; combien chague perso a-t-elle payé?

7). Une personne a acheté } kilogramme de caféa 1 fr. 80.c. 1e ki-
logramme, et 3 kilogrammes d'une autre marchandise & 1 fr. 15,6.5
combien a-t-elle payé.en tout?

8). Un épicier a yendu, au prix de 1 fe. 90.c. le kilogramme, 38 ki-
logrammes d’huile qwil a payce 3 raison de 150 fr. les 100 kilogram-
mes; quel est son béncfice?

9). Un marchand de vin fait un meélange de 3 picces de Bordeaux
ordinaire2 75 fr. Ia pidce:aveets pitces de petit Médoc 4 125 fr. la
piece; combien doit-il vendre lex ge s'il yeut gagner 130 fe. sur
le tout?

10)., Une pitce de vin d2 300 bouteilles a colté 60 fr.dachat; les
frais de transport s'él } 50 c., les droits d'entrée a.37 fr.3
A combien revient la bouteille

11). Un sac de blé de 1 he
mes en hon grain ; quelle est kL e d'une voiture:qui {raosporte
18 sacs de blé, et.combien dhiectolitres en tout?

12). Avec 3 kilogrammes dé honne farine de froment on peut faire
4 kilogrammes de painjun sac de farine pese 157 kilogrammes
combien pourra-t-on faire de pains de 2 kilogrammes avec un si¢ de

farine ?

13). Un vaisseaw a pour 25 jours de vivresy s age devait durer
8 jours de plus, de combien la ration de T'é serait-elle ré=
duite?

14). La hauteur de la colonne Vendome & P
%0 centimdtres; combien faudraitil de pidees de 5
unes sur les autres pour faire cette hauteur? la pice
2= 30,

15). Deux fontaines coulent ensemble dans un bassin ; la premidre
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le npll S 5 eux eenhl;q nelle sartie du A8~
2 Ielr l)l rait en 3 heure et la d
: ‘ uxiem 3
Sin [Cﬂ]pl ssent-elles en 1 heure?
). somme Iaut-11 avolr, au moins, pour pouyoirdonne 15
W il OL m P I riac
16 Juelle m N ) C

a Chﬂcun de 140 pauyres? :

17). Quel est ] i
2 e nombre qui est égal 2 is i
ol qui est égal 4 38 fois la dixitme partie de
18;. Sil' 5 i
S ;woullelil?(i aL:igmente‘ de 45 fr, le prix d’une pidce de Bordeaux de
) 5, de combien le prix de la i seraitil 2
e I bouteille serait-il aug-
\ . s )
wiills).sdx la Plcceide Bordeaux, au méme prix, contenait 45 bou
es de moins, de combien le prix uteille = 5
> prix de la serait-il a
by S p le la bouteille serait-il aug-
maQ). f)n a venvd.u les 3 d'une pitce d'étoffe, et il en reste encore 42
etres; de combien de mefres était la pitce? :
?1). Ona \'cnflu d'abord { d’une pidce de drap, ensuite les 2 de ce
gul r“cstc?, et aprés cette seconde vente il ne reste plus qu'un ;:oupon
e2120 mmres;.quelle est la longueur de la‘piece de drap?

“). H l]umxfére dusaleil arrive 4 1a terre.en|8 minutes 13 secondes;
quelle est la vitesse de la lumitre par seconde, en supposant la d'm’-
tar;cn de la terre au soleil de 17 millions de myriamétres?
bt 3). Izeu:( ouvriers peuvent faire un méme ouvrage, lg premier en

y);xrs 1 IP (.lculxleme en 3 jours 4;'si on'les fait travailler ensemble
quzeélc portion d’ouvrage feront-ils en un seul jour? ,

). 28,783 est le produit de de "

) st le pr ux nombres dont I’ 2,69;
est l'antre nombre? b
d'ZI‘.'lx). (?n a payé a un relieur 100 fr. pour la reliure de 80 volumes

I.;G m(e)me ouvrage; a combien revient la reliure du volume? L
. ).. On a payé 235 fr. pour facon de 14 douzaines ! de chemises;
A combien revient la facon d’une chemise? y e
. 27)1.'0.11 a multiplié deux nembres décimaux dont 'on avait 5 chif
s décims? ; y qu 5 5 e —
res décimanx et lautre 4; quelle est Ia plus petite unité sous-deé
ple du produit? 3
1 o b} \ ’
vv;s)..l Un uise rempli (.l eau peése 28 kilogrammes 50 décagrammes
ideil ne pese que 2 kilogrammes 30 décagrammes; quell :
pacité du vase? 2 BL e
déc?s)‘i lf)en a tpmtdge une pile de bois & braler contenant 26 stéres 4
eres entre 6 personnes; combien chs ¢ ‘
P S o ; chaque personne a-f-elle recu
: o0is, et & combien revient 't de ch i 3
S iy e ev la part de chacune, si le stére
30). Un sac rempli i ;
. S mpli de pidces de 5 & i 5 dé
grammes; le sac vide p‘csle 4 Le l;g? bl il
e S > pes ctogrammes ; S i
gent renfermée dans le sac? i te et b smmE g
31). Un homm

- e de:force moye i
e e loyenne peut porter 130 kilogrammes;
| a0 pourra-t-il porter 1° en argent, 2° en or?

. Un mar e dr y e : :

rchand de drap n’a pu revendre que 360 fr, une piéee
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de drap ; ce sont les § du prix d'achat; combien la piece lui a-t-elle
conté?

83). Quel est le nombre tel que Pexcrs de ses 3 sur ses 3 est égal
a3?

34). Quelle est la somme en or dont e poids équivaut & eelui de 2
litres 5 décilitres d’eau prise dans les conditions du gramme?

36). On a partagé une somme entre 3 personnes, dontla premiere a
eu la & la deuxiéme les 2 du reste, et la troisidme 63 fr.; quelle
élait la somme A partager, et combien chaque personne a-t-elle
recu ?

36).. Quel est le nombre dont la somme du tiers et du quart dimi-
nuée des & du méme nombre est égal 3 102

37). Une locomotive parcourt 20 kilomeétres en 30 minutes; combien
de temps mettra-t-elle pour parcourir 180 kilomé&tres?

38). Un épicier a retiré 18 fr. 50 . dans sa journée, de la vente
d’une égale quantité de sucre A 2 fr. 35 c., et de café a 2 fr. 65 c. le
kilogramme, combien a-t-il vendu de kilogrammes de chaque
denrée?

39). Un marchand a acheté en fabrique 18 douzaines de yases a
16 fr. la douzaine ; en les transportant, il casse 8 vases; A quel prix
doit-il revendre chaque wase restant, il veut faire un bénéfice de
40 fr.?

40). Un épicier a vendu dela chandelle d 1 fr. 30 e. le kilogramme,
et de huilea broler &1 fr. 50.¢,yil a retiré pour le tout 86 fr. 90¢.3
il 2 vendu 38 kilogrammes de chandelle ; combien d'huile a briler?

44). Om peut faire la longueur du metre en plagant @ la suite les
unes des autres des pidees de 2 fr. et de 1 fr. dontles diamétres sont
de 27 millimdtres et.de 23 millimétres; quelle est 1a somme en argent
que Pon obtient ainsi?

42). La surface totale des murs:d'un appartement est de 118 métres
carrés 15 décimdtres carrés, la surface des portes, des Croisees, des
glaces et des lambris estvde. 29 metres carrés 50 décimdtres carrés;
combien recevra le peintre qui a mis I'appartement en couleur, A rai-
son de 1 fr. 20 c. le métre carré?

43). On eslime que la vitesse d’un chemin de fer est de & myriame-
tres a I'heure; combiende temps met-on, €N chemin de fer, pour aller
de Paris & Rouen dont la distance est de 135 kilométres; et combien
va-t-on plus vite quun courrier qui parcourrait' cette distance en 10
heures.

44). En 1500, 1a superficie de Paris était de 576 hectares 80 ares yen
1840 elle était de 34 3 kilométres carrés ; de combien la superﬁciede
Paris sest-elle accrue depuis 1600 jusquen 1840?

45). On compte enyiron 16 pavés 4 par métre carré; combien y a-
t-il de pavés sur une route dont 1a superficie est del4 kilométres car=
1és 95 hectometres carrés?
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46). En évaluant2 16,60 pavés par mdtre carré, le prix de chaque
pavé i 44 centimes, le matre carré de sable'sur 22 centimétres d'épais-
seura 1 fr. 10.c. et & 45 centimes:1a main-d’csuvre, & combien revient
le metre carré de pavage?

47). Le métre cube de bois de chéne colte 80 fr et le transport &
100 metres de distance 1 fr. 55 ¢.; 3 combien reviennent! 2 metres
cubes 125 décimdtres cubes transportés & 320 metres?

48). Un litre de vin de Bordeanx pse 993 grammes9 décigrammes),
le fit pese 24 kilogrammes; et lepoidsbrut de:la pigce 302 kilogram-
mes 292 grammes; combien de litres de vin contient la piéce?

49). Un bassin de 360 métres cubes est rempli par deux fontaines
dont la premizre donne 20| litres dieau-et la seconde 30 & I'heure ; en
combien de tempsile bassin sera-t-il rempli'?

50). Une propriété de 21 liectares 60 ares a cofité 43200 fr.; en re-
ventant les 2 du terrain acheteura recouvré le prix d’achat ; com-
bien a-t-il vendu I'hectare 2

54). Avec un lingot d4rgent du poids de.3 kilogrammes 60 déca-
grammes, combien peut-on faire de pieces de 5 {r., el pour quelle
sorame?

DEUXIEME PARTIE.
APPLICATIONS.

LIVRE PREMIER.

APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

§ 1. PROBLEMES RESOLUS A L’AIDE DES QUATRE REGLES.

1. PROBLEMES SUR DES QUESTIONS GENERALES.

550. Dans tout probleme d’arithmétique, I'énoncé ren=
ferme des nombres connus et des nombres inconnus.

Résoudre un probléme, c’est déterminer les nombres in-
connus A Paide d’opérations faites sur les nombres connus.

531. Tous les problemes que I'on peut proposer sur
les nombres ‘se réduisent toujours & une ou plusieurs des
opérations fondamentales qui viennent d’étre exposées.
Mais il ne suffit pas de savoir faire ces opérations, 1l faut
avant tout distinguer dans chaque cas particulier quelles
opérations on doit effectuer pour obtenir la solution du
probleme.

552. Les problemes proposés jusqu'ici ne donnaient
liew qu'd une ou deux opérations indiquées par énoncé
lui-mBme; mais lorsque le probléme exige un plus grand
nombre d’opérations, il fant examiner attentivement I'é=
noncé et raisonner sur les nombres connus et inconnus,
afin de reconnaiire quelles sont les opérations qu’on doit
effectuer et comment elles doivent se lier les umes aux
autres.
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Exemples.

-

555. ProBuEME 1. Quel est le nombre dont la 4, le{et
le § réunis font 39?

SOLUTION. 44 +4= 13,

Je puis done simplifierl’énoncé etdire quel est le nombre
dont les 43 font 397

Siles 43 du nombre i mconnu font 39, % sera 13 fois plus
petit que 39 ou 33 et Im ou le nombre lui-méme seroat
12 fois plus grands que 33; 43 > 12 = 39x12 — 3p,

Avant de ‘faire le calcul, on pourrait remarqucr que
8= 3 des lors le résultat étalt tout trouvé : 3><12—=136.

554, ProBLEME 2. 30 ouvriers ont fait 135 métres d’un
celtaln ouyrage, combien 43 ouyriers de la méme force en
feraient-ils?

SOLUTION. Puisque 30 ouyriers ont fait 135 métres, 1 seul
ouvrier en ferait 30 fois moins ou 432 et 43 ouvriers 43 fois
plus que 135 ou 132X43 — j93me 50,

353, PROBLE.\m 3. knlogrammes d’'nne marchandise
ont cofité 7 fr. 50 cent., combien cotiteront 28 kilogram-
mes ?

SorurioN. Puisque 5 kilogrammes cotitent 7 fr. 50 e.,
1 seul kilogramme cofitera 5 fois moins, ou Z32 et 28 ki=
logrammes %8 fois plus que T30 ou -L:50x25 — 49 fp,

PrOBLEME 4. On a payé 120 francs pour 8 métres de
drap, combien aurait-on de metres du méme drap pour
75 francs?

SoLuTioN. Puisque pour 120 fr. on a eu 8 metres, pour
1 fr. on aurait 1'20 fois moins, ou ;%%, et pour 75 fr. on

1207
aura 75 fois plus ou £73= — 5 métres.

356, PROBLEME 5. 10 ouvriers onf mis 24 jours pour
faire un certain ouvrage, combien faudrait-il d’ouvriers
pour faire le méme ouvrage en 40 jours?

SorutioN. Puisqu’il faut 24 joursa 10 ouvriers pour faire
L'ouvrage, pour I'achever en 1 jour il faudrait 24 fois plus
d’ouyriers ou 10 >< 24 ; et pour le faire en 40 jours, 40 fois
moins d'ouvriers, ou mg—(;—' =0
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.057. PROBLEME 6, 25 metres d’étoffe & 3 de large ont
colté 48 francs, & combien reviendraient 12 mctrea d’étoffe
de la méme qualité, mais qui auraient } de large?

SOLUTION. Si 25 métres & 3™ de large ont coité 48 fr.,
1 métre & 3 colitera 2.) f01s moms ou g‘jf 1 métre a ¢ coii-
tera 2 fois moins ou %55 1 métre & £ ou 1 métre de large,
3 fois plus ou §833; 1 fmdtre & 2 coutela les 3 du prix pré-
cédent ou 4833x3. cnﬁn, 12 métres a 2 couteront 12 fois
plus ou 48x3x4x13,

On achévera les calculs en supprimant le facteur 8
commun aun numérateur et au dénominateur, ce qui.
donne £x2x3x12 — 5412 — 648 — 95 fr 92 cent.

On ubuendra plomptument le résultat en observant
que 818 — 648 >< o — 648 >< 1y — 2882.— 95 fr. 92 cent,
Ce qlu revient a multiplier 648 par 4 ef & séparer deux
chiffres décimaux sur la droite du produit.

558. ProBLEME 7. Deux ouvriers travaillent au méme
ouvrage : le premier pourrait le faire en 15 jours et le se-
cond en 18; combien de temps mettront-ils pour 'achever,
en travaillant ensemble?

SoLUTION. Puisque les 2 ouvriers travaillant seuls pour-
raient achever l'ouvrage en 15 jours et en 18 jours, en
1 jour le prennm ne fdlt que et le second que m cle
Pouvrage ; & enx Qeux 1ls en fu'ont enljour &1 et
puisqu’ils font les ;33 de Pouvrage en lJ()lH‘, ils en fe-
ront 15 en 33 fois moins de temps, ou 4, etles 320 en
270 fois plus de temps, ou X220 —gi 9% en supposant la
journée de trayail de 11 heures.

559. ProsrEME 8. Trois fontaines coulent ensemble
dans un bassin: la premitre le remplirait seule en
18 heures, la deuxi®me en 20 heures, et la troisitme en
24 heures; dans combien d’heures le bassin sera-t-il
rempli ?

SorutioN. Les fontaines rempliraient séparément en
1 heure, &, 5% 5* du bassin, et par concéquent en 1 heure
4 elles trois elles rempliraient <& 4 o - o5 du bassin.

Je réduis ces trois fractions au méme dénominateur 360,
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ce qui donne pour la somme 550 3 Par conséquex?t, pl{]s-
qu'elles remplissent les g% du bassin en 1 herzséo cles
rempliront iy en 45", et les 355 ou le bassin en 3260 =§
heures 3. )
Si T'on voulait réduire la fraction 43 d’heure en mnules,
on n’aurait qud prendre les £3 de 60 minutes, ce qui
donne 80X42 —2830= — 7= 33, 1 \
On pourrait de méme réduire 23 de minute en secondes.
%60. PropLiMe 9. Les deux aiguilles dune montre
marquent midi, 3 quelle heure se 1‘enc<0ntre1r011t-ell‘§s pour
la premigre fois et combien de fois dans 12 heures?
SorurroN. I’aiguille des minutes allant plus vite que
celle des heures, ne rencontrera celle-ci qu’aprés avoir
fait upe fois le tour du cadran, plus la distance que }’ai-
guille des heures aura parcourue. Elle a donc 60 divisions
du cadran de retard sur aiguille des heures ; mais comme
Paiguille des minutes parcourt en 1 heure 60 diyisions pen-

dant que l'aiguille des heures n'en parcourt que 5, elle®

gagne sur celle-ci 55 divisions en une heure. Elle gagne
done une seule division en J5 d’heure et les 60 divisions
en 80 d’heure == 1 heure 5; il sera donc 1 heure 5 mi-
nutes 2;. Les aiguilles se rencontreront 11{ois en 12 heures;
car19h s 80 — 12 8h—1],

561. PropriME 10. Pour 270 fr. on 2 acheté un certain
nombre de mdtres de drap; on en aurait en 2 de plus
pour 306 fr.; combien de ‘metres a-t-on achetés et quel est
le prix du métre?

SOLUTION. 3067 — 270 — 36 représentent le prix de
9 mdtres; par conséquent le matre colitera fifr— 18 et
le nombre de métres est 270 = 15,

562. ProsLtME 11. Trouver deux nombres dont la
somme soit 51 et la différence 13.

SoLuTioN. Jesuppose pour un moment (ue les deux nom-
bres cherchés soient égaux enire eux et & la moitié de5l,
¢'est-a-dire 51, Comme la différence entre ces 2 nombres
serait 0 au lieu de 13, ce ne sont pas les nombres deman=
dés; mais chaque 4 que j'dterai 4 I'un pour I'ajouter &

APPLICATIONS ARITHMETIQUES. 171

P'autre, donnera 1 de différence entre les nombres ainsi
modifiés ; done pour que la différence soit 13, il faudra
retrancher de I'un 42 pour I'ajouter au second.

Le plus grand nombre sera done 8t 4 13 =251 =32,
et le plus petit 5t —12 —=321213 — 19,

De 12 cette regle générale:

REGLE. Connaissant la somme et la différence de deuwm
nombres inconnus, on trowve le plus grand en gjoutant a
la demi-somme donnée la demi-différence aussi donnée, et
le plus petit en retranchant de la demi-somme la demi-
différence. .

565. ProBLEME 12. On a payé 69 fr. pour 25 bouteilles
de vin de deux qualités différentes, & 2 fr. 40 c. et & 3 Ir.;
combien a-t-on acheté de bouteilles de chaque espice ?

SoLurioN. A 3 fr. la bouteille, les 25 bouteilles seraient
revenues i 75 fr., ¢’est~a-dire a 6 fr; de plus.que le véri-
table prix d'achat; mais chaque bouteille de 2 fr. 40 c.
substituée & une bouteille de 3 fr. diminue la dépense de
3fr— 2fr 40 = 0',60; il fandra donc substituer 25 = 10
bouteilles @ 2 fr. 40 c. On a done achetd 10 bouteilles
de la premiére qualité et 15 de la seconde.

S864. ProBLEME 13. Trouver deux nombres entiers dont
le-produit soit 84 et la somme 19.

Sorurion. Je cherche les diviseurs de 84 ainsiqu’il suit:
8L est divisible par 2 puisqu’il est terminé par un chiffre
peir, et en prenant la moitié de 84 pour avoir le facteur
correspondant, je trouve 42, et par conséquent 2 et 42 pour
les deux facteurs correspondants,

84 est divible par 3, puisque la somme 12 de ses chiffres
est.un nombre divisible par 3; j’obtiens done pour facteurs
correspondants :

3 et 28

Et en continuant ainsi, j’obtiens pour les autres facteurs
correspondants :

4 et 21
6 et 14
7 et 12
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7-+12=19; les deux nombres cherchés sont donc 7
et 12.

365. ProBLEME 14. Trouver trois nombres entiers dont
la somme soit 19 et le produit 84.

~ Sorution. Je cherche les diviseurs de 84 en prenant les
facteurs correspondants 2 & 2 corame dans I'exemple pré-
cédent, et je décompose chacun des facteurs en 2 autres
ainsi qu’il suit: ,

2 et 42 donnent 2. 2. 21.. 2. 3. l4.

el 28 3. 2. 14, AT,

et 21 150 3a4 | 14T W\2. 21.

el 14 2.13. 14, AR T,

et 12 7.12.|| 6. . 3. 4

Les nombres demandés sont2, 3 et 14 ; car 2--3-4-14=19.

366. ProBLEME 15. Un tailleur a acheté 2 coupons de
drap de qualités différentes; pour le coupon de drapde
premiere qualité qui coite 7 fr. de plus par médtre,ila
payé 345 fr.; pour le coupon de deuxidme qualité quia
23 metres de plus, il a payé 368 fr. Combien chaque cou-

pon contient-il de metres et quel est le prix du métre de
chaque coupon?

SorutIoN: Je cherche les facteurs correspondants de 345
et 368, et je trouve pour 345 3 et 115
S et 69
15 et (23
2 et 184
L et 92
8 et 46

.Les nombres 15 et 23, 8 et 46 satisfont & Vénoncé, le
tailleur a donc acheté 23 métres de drap & 15 fr et,46
métres de drap de qualité inférieure A 8. 7

5(?7. Ce petit nombre de problémes suffit pour donner
une idée de la méthode, qui a pour base le simple raison-
nement. Il sera facile de P'appliquer & toutes les questions
de la vie ordinaire et particuliérement aux opérations com-

Pour 368

APPLICATIONS ARITHMETIQUES. 173

merciales et industrielles qui sont origine et le but es-
sentiel de l'arithmétique.

DES GRANDEURS PROPORTIONNELLES ET DES REGLES DE TROIS.
METHODE DE REDUCTION A L'UNITE.

568. On dit que deux grandeurs sont proportionnelles
quand, l'une devenant double, triple, quadruple, etc...,
antre devient en méme temps double, triple, qua-
druple, etc.... Ainsi le prix d’une étoffe est proportion-
nel & sa longueur; car si la longueur devient double,
triple, quadruple, etc..., le prix de cette étoffe devient
aussi double, triple, quadruple. On dit encore que ces
deux grandeurs varient dans le méme rappori, ou en
raison directe I'une de l'antre.

569. On dit que deux grandeurs sont inversement pro-
portionnelles, lorsque, I'une devenant 2, 3, 4, etc..., fois
plus grande, I'autre devient en méme temps 2, 3, 4, ete...,
fois plus petite. Considérons, par exemple, deux feuilles de
1ble de méme épaisseur : si la longueur de la 1™ est 2, 3,
4 fois plus grande que la longueur de la 2¢, la largeur de
Ja 17 sera 2, 3, 4 fois plus petite que la largeur de la 2°.
On dira alors qu’a égalité de poids et d’épaisseur la lon-
gueur d’une lame de tole est inversement proportionnelle
3 sa largeur. On dit encore que Ces grandeurs varient dans
un rapport inverse, Ou en Taison INverse Lyne de l'autre.

570. On appelle r2gle de trois un probleéme dans lequel,
connaissant les valeurs de plusieurs grandeurs directement
ou inversement proportionnelles les unes aux autres, on
demande ce que devient I'une d’elles quand toutes les autres
changent de valeur.

571, On dit qu'une régle de trois est simple, lorsqu’on
ne considére que deux grandeurs directement ou inverse-
ment proportionnelles; elle est composée, lorsqu’on consi-
dere plus de deux grandeurs.

572. Unerégle de trois simple est directe, quand les deux
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: . y
grandeurs que on y considére sont directement propop-!

tionnelles ; elle est inverse, quand les deux grandeurs sont
inversement proportionnelles.

Regle de trois simple.

%75. PropLig. On sait que 17 litres deaw de mer pése
17806 849 s quel est le poids de 58 Litres d'eaw de mer2
Sorurion. Ce probléme est une régle de trois simply!
directe. On le résout comme il snit :
Qi 17 litres d’eau de mer pésent 17-%,442, 1 lifrg
pesera 17 fois moins, ou
17,443
T @]
1708 449

Si 1 litre d’eau de mer pise T

, 58 litres.d'ean
de mer peseront 58 fois plus; on
17,4423 58

=T 5941%, 508,

On dispose ordinairement ’énoncé et les raisonnements
de la maniere suivante :
Nombre de litres. Poids.
17 1749 449
58

L2 55t

— =59,508==2.
17

J
=74. PropiiME. Deuz terrains rectangulaires et dé
méme surface ont des longusurs respectivement égales @
169™ 45 et 4 113™,23; lg premier a une largeur de 56™,2031
quelle sera, la largeur dw second?

|

SorutroN. Ce probléme est une régle de trois simple 10-
verse; car il est évident qu'd égalité de surface un fer5
rain rectangulaire est d’autant plus long qu’il est moims
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large, et que si la longueur devient double, triple, ete...,
Ja largeur deviendra deux fois moindre, trois fois moin-
dre, etc.... Gela posé, on résout la question de la maniére
suivante:

Si pour une longueur de 162™,45 le terrain a une largeur
de 56m25, pour une longueur de 1% il aurait une lar-
geur égale &

56m 95 5< 162,45,
si pour une longueur de 1 maétre le terrain a une largeur
égale & 56™,25< 162,45, pour une longueur de 113",23
il aura une largeur égale &
56™,25>< 162,45
113,23
i un centimetre prés par défaut.

On peut disposer Pénoncé, les raisonnements et le ré-

sultat de la maniére suiyante :

= 80™,70,

Longuoeur. Largenr.
162,45 56,25
113,23 @

1 | 56,25 < 162,45
56,23 >¢162,45

113,23
113,23

=80,70=2.

Régle de trois composée.

575 . ProsuimE. Une pitce de bois de sapin équarrie a
3m,25 de longueur, 0™,22 de largeur el 0,12 d'épaisseur;
son pouds est égal & 12%%,23, Quelle sera la longueur d'une
piéce de bois de sapin.dont o largeur serait 0™,17, I'épais-
seur 0,18 et le. poids 68,56

Sorurion. Ce probleme est une régle de trois composée,
que I'on résout de la manidre suivante *

Si pour une largeur de 07,22, une épaisseur de 07,12
et un poids de 42%'s,93, la longueur est dgale a 3,25,
pour une largeur de 0,01, une épaisseur de 07,12 et un

1"
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poids de 42%'s.23, la longueur sera 22 fois plus grande,

c’est-d-dire
3m 95 3 92,

Si pour une largeur de 0,01, une épaisseur de 07,12
et un poids de 42*"¢,23, la longueur est égale & 3™,25><29,
pour] une largeur de 0,17, une épaisseur de 0™,12 et un
poids de 424" 23, la longueur sera 17 fois plus petite,

¢est-a-dire
m X ) L) 9 0 22
3m 95599 395022, g55¢ 222

T e R Y 0,17

Si pour wune largeur de 0™,17, une épaisseur de
0™,12 et un poids de 425,23 la longueur est égale &
g, 25 g’?;, pour une largeur de 0=,17, une épaisseur
de 0,01 etun poids de 42%'%¢,23, la longueur sera 12 fois
plus grande, ¢’est-a-dire

0,22
3m,25 X ﬁ X 12.

Si pour une largeur de 07,17, une épaisseur de 0™,01
et un poids de 42''23, la longheur est égale &
3L "5\/3’17 X 12, pour une largeur de 0=,17, une épais-
seur de 0,18 et un|poids de 42%'¢ 23 la longueur sera
28 fois plus petite, ¢’est-a-dire

0,22 0,22 0,12
325 X —— =32 —_
xonx B < G 1E:

Si pour une largeur de 07,17, une épaisseur de 0,18
et un poids de 42-'*,23, la longueur est égale @

0,22 0,12

m 2!' m S-

3 0 17><O [g» pourune largeur de 0™,17, une épai

seur de 0" 18 et un poids de 05,01, la longueur sera
4223 fois plus petite, c’est-2-dire

0,22 0,1'2 1

3" 9 =
5><0 17 2\ 0,18 5223
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Enfin, si pour une longueur de 0%,17, une épaisseur
de 0,18 et un poids de 0~'5,01, la longueur est égale
0.22 0 12

g 25><0 17 O 18
une epalsseurde 0,18 et un poids de 68*"°¢,56, la longueur

sera 6856 fois plus grande, c’est-a-dire

1 -
i3g3 bour une largeur de 0=,17,

0.92_ 0,12 68,56
T A ”

__,_—[m t
0,17°°0,18 5g,93  * 9%

4 moins d’un centimétre prés par défaut.

L’énoncé et les raisonnements peuvent se disposer ainsi
Largeur. Epaiss.  Poids.  Longueur.

0,22 0,12 42,23 3,95

0,17 0,18 68.56 ' &

0,01 0,12 4223

0,17 0,12 42,23 32a><?2

0,17 0,01 42,23 3,25><]2%><12

0,17 0,18 42,23 3,25 X — Xi—;

1
4223

99
0,17 | 0,18; 68,56 3,255 = ><12><68:’6

4223

0,17 0,18 0,01 325>< >< ><
== 55=0.

376 AvuTRE EXEMPLE. On a doré une boule ayant une
surface de 1™%,62; Vépaisseur de la couche d'or étant

1
5= le millimeire, le priz de la dorure a été de 4130%; on

veul faire dorer une boule ayant une surface de 0™ 9,84, et
12
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on ne veut dépenser que 2080F; quelle sera Iépaisseur de la
couche d'or?
SOLUTION.
Surface de la Prix Epaisseur
boule. de la dorure. de la conche.
mq 1o
0,62 4130 (R (]
29
0,84 2080 @

0,01 4130 0,04 >< 162

0,8& 4130 0,04 XX 1—\6—%
8k

?

162 1
0,84 O,OLLX—SI'Xm

162 = 2080
L 0L S — o —=0,0194=2.
0,84 2080 0,04 X 8L 2130 019 =2

I

L X 194
A r 1 > 8 R by
insi I'épaisseur de la couche d’or sera dgale & 5030 de

kL] L4 3 1 ris
millimétre, ou environ 53 de millimétre

577. De ces exemples on déduit la régle pratique su-
vante, pour écrire de suite le résultat d’'une régle de trois
composée.

REGLE - On éorit lavaleur de la quantité de mémo nature
que Dinconnue, puis on la mulliplie successivement. par
le rapport des valeurs de chacune des aulres grandeurs.
Dans chacun de ces rapports, la nouvelle valeur est aw -
mérateur ow bien au dénominateur, selon que. la quantité
dont il sagit est directement ou bien inversement propor=
tionnelle & la grandewr de méme espéce que [inconnue.

578. La méthode précédente porte la nom de méthade
de réduction & Uunité, parce que V'on fait subir & cha-
cune des grandeurs qui accompagnent I'inconnue deux
changements successifs, dans lesquels l'nmité. sent d’in-
termédiaire.
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Questionnaite.

Qu'entend-on par grandenrs propor- gaand nne rigle de trois est-elle com-
tionnelles? (368) posée? (371)
Qw’entend-on par erandeurs inverse- | Quand one roele de trois simple est-
ment proportionnelies? (369) le directe? (372) '
peappelist-on régle de trois? (870) 3 le de trois simple est-
puard une réglede trois est-¢lle sim- e (872)
ple? (371) Queile est la rigle ;_:(“nér_ule pour -
soudye les régles de trois? {577)
is (XXV bis).
oife d’une certaine longuenr codfe 6 fr.3 combien coltera
it 7 fois plus grande de la méme étcfie?
le contenue dansun vase pése 45,75 combien psera 'huile
un vase 5 fois plus 2
oids : le premier a une lon-
tion 6 fois plus petite'que le
mier; queiie’ es gueutr?
. Un fo ur: si-sa prafondeur devient 3 fois plug
grande, quelie faudia=t-il Jui donmer-pour quil coite le
meéme pri
5). Un in rectangulaire 2 une profondeur de 1,083 sa superfi-
cie ‘ost égale I 4128093 quelle doit 8tre la superficie d’un aulre
bassin de méme capacitd et dont laprofondenr est 0,852
c e 415 matrosdle v a.co0ié 391 francs; combien
colltera un & 4 me largeur, de méme p d
longueur sera 167 m ?
7). 1l-a falln 2% jour
creuserune: bre G
de-méme force yque les pre
ploieront-ils de jours & faire
8)..0n sait que 48 jouvriers ont fait ea 32 jours, en travaillant
10 henres par jour, un canal ‘de 800 métres de<longueur, 8 de lar-
seur et 3 deprofendeur; on de juelle’s
carial de 9 métres de largeur, 4 de ondeur que 60 ouvriers feraient
en 40 jours-en {ravaillant 9 heurs;par jour2— On suppose que la. dif-
ficulté du travail soit, la-méme et que les ouyriers soient de méme
force (dans les deux cas,

9. DE LINTERET SIMPLE.
579. On appelle INTERET le bénéfice qu’on relive d'une
somme prétée, qui prend alors le nom de CAPITAL.
T'intérét se tegle, daprés les conventions particulieres
ou Mégales, en prenant pour base le capital de 100 fr. Liin-
térdt de 100 fr. est ce qu’on nomme le taud.
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Le taux légal est de 5.pour 100 par an et de 6 dansle
commerce. Toute convention qui dépasse ce taux est dé-
fendue par la loi et réputée usuraire.

Il y a des taux inférieurs en usage, tels que 3, 4, 44
pour cent, suivant les conditions réglées entre les parties
contractanies,

Ainsi le taux de Dintérét peut varier, mais le capital
100 francs, qui sert de base, est fize ef invariable. Aussi
lorsqu’on dit, pour abréger, que l'intérét 3, 4 ou 5, on en-
tend que L'intérét est de 3, 4 ou 5 pour cent, que V'on éerit
souvent 0/0.

580. REGLE. Pour irowver Uintérét d’un capital quel-
conque pour un an a un taux donné, on muliiplie le capital
par le tauzx, et on divise le produit par 100.

DEmoNsTRATION. En effet, soit proposé de trouver I'in-
téret de 6893 fr. a 5 pour 100 par an.

Puisque 100 fr. rapportent 5 fr. d’intérét; 1 fr. rappor-

tera  27; et 6893 fr. rapporteront 275 >< 6893 — 6893x5

1 100~ ; 1007 *
Effectuant les calculs, aprés avoir séparé deux chiffres

décimaux surla droite du produit, j'obtiens pour I'intérét
demandé 344% 65.

Lintérét a 5 powr 100 d'un capital quelconque s obtient
en prenant le 20¢ du capital.

En effet, d'aprés la régle, il faut multiplier le capital par
5 et diyiser le produit par 100, ce ‘qui revient & prendre
les 135 du ecapital, ou, en simplifiant la fraction, le X du
capital. §

881. ReGcLE. Pour trouver le capital, connaissant [in=
térét pour un an et le tauz, on multiplie Uintérét par 100
et Uon divise le produit par le taus,

DEmonsTRATION. En effet, soit proposé de trouver le ca-
pital qui, placé & 4 pour 100, a rapporté en un an 760 fr.
d’intéret.

Puisque 4 fr. sont I'intérét pour un an de 100 fr., 1 fr.le
sera de 140% et 760 fr.de 130 >< 760 =180x100— 19000 f,

Le capital demandé est 19000 fr.
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Lorsque le taux est 5, il suffit de multiplier Vintérét
par 20. ; _

%82. REGLE. Pour trowver le tau®, connaissant le capi-
tal et Uintérét pour un an, On multiplic Uintérét par 100
et on divise le produit par le capital.

DemoNsTRATION. En effet, soit proposé de trouver aquel
tauxa été placé un capital de 1670 fr. qui a rapporté 58,45
d’intérét en un an. ,

Puisque 1670 fr. ont rapporté 58f 45 en un an, 1 fr.
rapporterait 2242, et 100 fr. 58:45100 — 3,50.

Le taux est 3,50 ou 3 3.

583, Cette rogle sert & résoudre un trés-grand nombre
de questions dans lesquelles il s'agit de trouver le taux de
Pargent, soit gagné, soit perdu.

ProsLEME. Une propriété qui a cotité 100000 fr. rappofte
net, année commune, 3500 fri; & quel taux a-t-on placé
son argent en achetant cette propriété? .

SoruTion. 100000 fr. rapportent 3500 fr.; 100 fr., mille
fois moindres, rapporteront 3555= 5 =3,50=3 3

On a placé son argent & 3 4 pour 100.

PropiuE. On a fait construire une maison qui a coiité
en tout 140000 fr., et dont la location rapporte chaque
année 5880 fr.; A quel taux a-t-on placé son argent?

SoLuTION. 140000 fr. rapportent 5880 fr.; 100 fr. rap-
porteront 3588 —4 1.

On a placé son argent & & {.

584. Souvent 'intérét n’est pas demandé seulement pour
une année, on peut le demander pour plusieurs années ou
pour une portion de I'année. De 1a la régle suivante:

REcrE: Pour trovwver Uintérét d'un capital pour un emps
donné, on multiplie Vintérét d'un an par le temps.

Si le temps donné est moindre quune année, on l'ex-
prime en jours.

Si, par exemple, l'intérét était pour 123 jours, il fau-
drait multiplier I'intérét d’un an par 123 et diviser le pro-
duit par 365 ; car 1231 = 43} de 'année. Dans ce cas, la
regle générale devient:
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REGLE. Pourtrowver Uintérét d une SOmme povurui nom-
bre de jours donnés, i un laux donné, on multiplie le ca-
pital par le tauz, puis-ce premier produil par lenombre. de
jours, et Uon divise le produit total par 36500.

Dans le commerce, le taux légal étant 6, et 'année con-
sidérée comme- n’ayant que 360 jours, il suffit de multi-
plier le capital parle nombre de jours et diviser le pro-
duit par 6000.

585. Pour compter le nombre de jours entre deux da-
tes, on compte d’abord tous les mois comme s’ils n’avaient
qne 30 jours ; mais on doit ajouter autant d’'unités qu'il y
a de mois intermédiaires de 31. Ainsi du15juin au 28 sep-
tembre, je trouve 3 mois intermédiaires ou 90 jours, mais
commie juillet et aoiit sont des mois de 31 jours, je compte
9 jours-de plus, ce qui fait 92 jours du 15 juin au 15 sep-
tembre ; mais du 15 au 28 1 y a 13 jours, il faut done
ajouter encore 13 & 92, ce qui donne 105 jours entre le
15 juin et le 28 septembre.

Les régles précédentes sont trop simples pour avoir be-
soin de démonstration.

586. ProeuEME. Quel est le capital qui, placé a 5 pour
100 par an, a produit en capital el intéréls aw bout de 6 ans
la somme de 6500 fr.?

100 fr. enun an produisent 5 fr. d’'intérét; en 6 ansils
produiront 5 >< 6 =30'"; je dira: done:

Puisque 130 fr. proviennent d'un capital de 100 fr., 1{r.
proviendrait de 135, et 6500 fr. de 12058200 — 5009,

Le capital demandé est donc 5000 fr.

587 . PropLEME. Pour une somme de 4850 fr., le débi-
teur a rendu & son créancier, au bout de 3 ans {, une somme
de 5820 fr. en capital et intéréts; i quel taux avait-il em-
prunté ?

Je retranche 4850 fr. de 5820 fr., et je trouve 970 fr.
pour les intéréts seuls pendant 3** =42 ans; done: pen-
dant 4 d’année; le capital a produit 225~ =97 fr., et pen=
dant une année 97fr >< 3 = 291 fr.
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Connaissant le capital 4850 fr. et Iintérét pour 1 an,
991 fr., on trouve facilement que le tanx est 6.

2 o B ASreI o

L’emprunt avait ¢té fait 3 6 pour 100.

388. Anciennement on se seryait d’une autre expression pour indi~
quer le taux de VPargent : ainsi l'on disait préter au denter 15, 20, 25
pour désigner le capital qui rapportait 1 fr. d intérét.

Daprds cela préter au denier 20 ou & 5 pour 100 c'est exactement
la méme chose. e

Cette simple définition permeitra de résowlre toutes les questions
d'intérét dapres l'ancienve dénomination de denier.

Questionnaire.
ouwentend-on par lintérét de V'argent? pital, pour un an, & an taux donné?
“ a7 (380). by |1
<'n;§i !I)‘)Qt Tintérét 1égal? (379) Gomment trouve-t-onl'inté:ét d'nn ca-

et dnst 9 ital 1 te lonné? (384)

u'entend- ar le taux de lintéret? pital pour un iemps dono

Q‘J(;'."rt)"nd PRPE owentendait-on par le denier dans les
(R4 .4

comment trouve-t-on I'intérét d'un ca- questiens d'intérét? (588)
Problémes sur lintérét simple (XXVI).

1). Quel est I'intérét de 6895 fr. & 4 pour 100 par an? o

2). Quelle est la somme qui a rapporté en un an 3600 fr. d'intérét,
a4 & pour 1007 ST

3). Quelle est la somme qui vaut au bout de I'année 6300 fr. inte-
rdt ot capital compris, le taux étant 52 '

4), A quel taux a-t-on placé un capital de 8000 fr. pour ayoir au bout
de Vannée 8280 fr:, capital et intérét compris? ‘ .

5). Une personne a acheté pour 200000 fr. une propriété qui lui a
capporté dans lannée 13500 fr.; uneautre personne a fait construire
pr\"\;r 150000 fr. une maison qui lui a rapporté, bénéfice net, 10800 fr.;
laguelle des deux a fait la meilleure spéculation?

8). 'Un capitaliste consent a faire valoir & 6 pour 100 par an la
corithe de 4c000 fr. quionlui @ confiée; au boub de 2-aus 50 jours,
1l rend la somme totale avec' les intéréts; quelle somme a-t-il zen-
due?

7). Pour un capital de 450 fr. on a retiré au bout de § ans 576 Ir.,
intérat et capital compris; & quel taux ce capital avait-il été placé?

8). Quel est le capital qui, placéd 4 pour 100, a produit au bout ile
{rois ans 2360 fr., intérét et capital compris?

9). Un voyageur avait prété an moment de son départ 3400 fr. a
5 pour 100; & son. retour, il regoit, pour les intéréts et le capital, la
somme de 4080 Ir.; combien de temps est-il resté absent?

10). Une personne voudrait, en placant un capital & 5 pour 100,
retirer au hout de 8 ans la somme de 14800 fr.; quel capital doit-elie
placer? :
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3. DE DINTERET COMPOSE.

589, Lorsque I'intérét s'ajoute chaque année au capital
pour produire lui-méme un intérét, on dit que I'intérét
est composé.

ProsLEVE. A quelle somme s'éléve un capital de8000 fr.,
au bout de & ans, en ayant égard & I'intérét composé au
taux de 5 pour 100?

Ilsuffit de fairele caleul indiqué dans la définition méme.
En voici le tableau:

Au commencement de la 1% année, capital 8000
Intéréts & 5 pour 100 400
2¢ année, capital 8400
Intéréts & 5 pour 100 420
3¢ année, capital = 8820
Intéréts &5 pour 100 = 44l
4¢ année, capital = 9261
Intérétsa 5 pour 100 463,05
Capital et intérét des intéréts, somme & payer ~ 9724',05

390, Pour juger de la puissance de I'intérét composé,
on cherchera par un calcul semblable & quelle somme
g’éleve un capital de 1000 fr., par exemple, au bout de
Y2 50 années.

On trouvera que le capital est doublé aprés 14 ans en-
viron, triplé aprés 23, quadruplé aprés 28, quintuplé
apres 33 ans, ete.

On trouvera le méme résultat par la régle suivante :

991. REGLE. Powr trouver a quelle somme. s’éléve aprés
un temps donné um capital prété a inlérét composé, on
ajoute & 1 Vintérét de 1 fr. par an, aw taux donné, et lon
forme un produil composé d'autant de facleurs égaus & ce
nombre qu'ily a d'unités dans le nombre d’années, on mul-
tiplie le capital par ce produit, et le résultat est la somme
demandeée.

En effet, dans le probleme précédent, par exemple, au
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bout de la premiére année, le capital est augmenté des 55

i cause des intérbts, il est done 80007 --les 35 de 8000

— les 105 de 8900 ; au bout de la deuxiéme année, ce

nouveau capital devient par la méme raison les {55 des 133
de 8000 =8000">< 1055 105 et ainsi de suite jusqu’a la
fin de la quatridme année, ol il est devenu 8000™ >< 195
>¢ 408 S 105 S 105 et comme {55 = 1,05, on a pour la
somme demandée 8000% ><(1,05) (1,05) (1,05) (1,05).......
(4 fois facteur).

592. Les caisses d’épargne offrent une des plus utiles
applications de I'intérét composé. Ces caisses sont desti-
nées A recevoir les économies que les ouvriers laborieux et
prévoyants viennent y verser & la fin de chaque semaine.
On y regoit depuis 1 fr. jusqu’a 300 fr. Le nom du dépo-
sant est inscrit sur un registre, et on lui délivre, sur vn
livret, le recu de la somme qulil a versée. L'mteérét a 4
pour 100 par an est ajouté & son compte au capital.

Questionnaire.

Qir'est=ce que Vintérét composé? (389) | capital prétéaintéret composé, apres
Comment trouve-t-on le montant d’un | un temps donné? (391)

Problémes sur l'intérét compose (XXVIE).

1). A combien s%éldve avec les intéréts composés une somme de
3600 fr. apres cing ans, 16 taux €tant'd 4 pour 1002

2). Une personune veut acguitter en 4 ans une dette de 80000 fr.
avec les intéréts des intéréts, au moyen de payements annuels qui
seront : la premizre année de 18000 fr; la deuxiéme de 24000; la
troisicme de 300003 quel sera le montant du quatridme et dernier
payement ?

3). Une personne place fous les ans une somme de 600D fr., et
laisse les intéréts saceumuler; an bout de's ans quelle somme aura-
t-elle?

4). Au lieu de placer une somme de 10000 fr. au taux de 6 pour 100
paran, si on la placait au méme taux, mais qu'on accumuldt les in-
térdts de chaque mois, quel serait le montant avec les intérels accu-
mulés?

5). Un employé qui gagne 3000 fr. place chaque année le diziZme
de son traitement & la caisse d’épargne, qui sert 4 pour 100;au bout
de 5 ans, quelle somme pourra-t-il retirer de la caisse d'épargne?

6). A quelle somme s'éldve, avec les intéréts composés, un capital
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dc.AOf‘D fr. 2 3 pour 100 au bout de 8 ans, et quel serait le capital
qui, placé 4 5 pour 100 pendant le méme temps, produirait, avee les
intéréts simples, la méme somme? i

7}. Caleuler & combien s'éievent les intérdts seuls/accumulés d'an
capital dg 10000 fr. placé & 5 pour 100 au bout de 6 ans, et compa-
rer ce résuliat avee le montant des intéréts simples pour le mé‘me
temps.

'8). Tous les ans une personne place 10000 fr. dont elle l1aisse les in-
téréts saccumuler. Le taux de l'intérét est de 4 & ; quelle somme
pourra-t-elle retiver au bout'de 5.ans et demi?

9)., Au bout de combien d’années une somme de 1000 fr. est-alle
doublée par le moyen des intéréts composes?

10).-Quelle somme faudra-t-il placerd intéréts simples & 6 pour 100
pqur,;«x’oil~ au bout de I'année 1a memme somme quwen placant 3000 fr
3 intéréts composés a5 pour 100 au bout de 3 ans? )

4. DES FONDS PUBLICS.

395. On appelle rentes sur I'Btat 'intérét que l'on e
tire d'un capital prété an gouvernement.

Lorsque les gouyernementsfont un emprunt public, il§
conviennent de donner un certain intérét fixe, 3 fr., 4 fr.
4 fr. L, 5.4r. pour un capital variable. Si, par ex;smpie’
pour 121 fr. 20 c. de capital la rente est de 5 fr., on diz
que le 5 pour 100 est & 121 fr. 20 c. ’

Il y a en France denx principales espéces de fonds pu-
blics: le 4 & pour 100 et le 3 pour 100.

Le cours de la rente est rendu public chaque joural
Bourse de Paris.

394. RicLe. Powr connaitre Uintérét d'un placement
de fonds en achetant des rentes & un cours (1022}2"5;, on muk
tiplic la rente par 100/et Uon divise le produiil pa}‘ le cours
de la rente.

PgoBLEME. Au cours de 69 fr. & quel intérét placerait-on
son argent en achetant du 3 pour 100?

Puis [ radniee P eapten o b
o s,

[ 23 95T

595. RicLE. Pour connaitre le priz d'une quantité quél

conque de rentes & un cours donné, on mulliplie la quan-

.
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ité de rentes par le cours et Uon divise le produit par la
rente achetée.

PropLime. La rente 3ipour 100 étant & 70,75, combien
payera-t-on 3450 fr de rente ?

Si 3 fr coftent T0%,75, 1 fr. coutera 7075 ot 3450 fr.
cotiteront Z%12:3< 3450 = 81362°,50.

%96. Ri:gLE. Pour comnaitre combien on peul acheter
de rentes pour une somme donnée, on multiplie la renie
par la somme et Uon divise le produit par le cours de la
rente.

Prosrive. Pour 60575 fr., combien peut-on acheter de
rentes 3 pour 100 au cours de 69°,25.

Pour 69¢,25 on a 3 fr. de rente; pour 1 fr.on a o
pour 60575 fr. onx a 3%60875 — 2624¢,20

%9% Tes rentes sachétent et se vendent comme toute
autre marchandise, ea qui produit naturellement la hausse
et la baisse des fonds publics. ,

Pour faire rapidement les calculs que ces marchés oe-
casionnent, on prend une somme de 5000 fr. de rente
5 pour 1003 de 4500 fr. de rente 4 1: de 30600 fr. de rente
3 pour 1003 de cette maniére, quand le cours de la rente
3 pour 100 est a 71%,35, 3000 de rentes cotitent 71350 fr.
Pour 1 franc de variation dans le cours de la rente, le
capital recoit une variation de 1000 fr.; pour 1 centime une
variation de 10 frames.

Les dutres effets publics frangais: se traitent exactement
de la mbéme manitre, ainsi que les rentes étrangéres pro=
yenant di*mprunts faits par les gouvernements étrangers’.

Questionnaire.

@u'entend-on: par rasles sun IFtat? | quantité quelcongue.de rentes & un
(382) cours donne? (354)

Comment peut-on trouver intéret | Comment détermine t-on ee qu'cn peut
d’un placement de fonds en ache- | acheler de rentes pour une somme
tant des rentes a un cours donné? | donnée? (385)

(383) Qu'entendez-vous par la hausse.ou la

comment détermine-t-on le prix d'une | baisse des fonds publics? (386)

{. Yoir, pour plus de détails, notre Traité d’ Arithmétigue in-8°.
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Problémes sur les fonds publics (XXVIII).

1). Quel est le pair de la rente 3 pour 100, clest-a-dire quel esf la
capital qui rapporte 3 fr. de rente lorsque 100 fr. rapportent 5 fr.2

2). Bn achetant des rentes 43 pour 100 au cours de 102,50 , 3
quel taux réel place-t-on son argent?

3). Quel est le fonds public qui offre le meilleur placcment, du 43
pour 100 a 104 fr. 90-¢. ou du'3 pour 100 71 fr.?

4). Combien retirera-t-on.de)la yente dune inscription de 4000 fr.
de rente 3 pour 100 au cours de 72 {r. 40 c.?

5). On a achete 3000 fr. de rente:3 pour 100 au cours de 69 fr.,
on les revend au cours de 71 fr. 10'c., quel est le bénéfice?
: 6).9C0m)_»ien codtent 3000fr de reate 3 pour 100 au cours de 63 ir.
25:¢C.7

7. On a payé 66120 fr. pour 3000 fr de rente 3 pour 100; quel était
le cours de la rente?

8). Quand la fente & pour 100 est & 103 fr., quel est le cours cor-
respondant du 3 pour 1007

9). Quand la rente 4} pour 100 est 3 102 fr., quel estle cours corres-

pondant du 3 pour 100, et combien cofitent 3000 fr. de rente aFun !

et & Pautre cours?

10) Sile 4} pour 100-baisse de 2{r. 50 c., quel doit étre la baisse
correspondante du 3 pour 100?

5..DE L’ESCOMPTE.

398, On distingue dans le commerce deux especes
doeffets, les billets a ordre et les lettres de change.

Voici la forme des hillets & ordre :

Au (la date) prochain, je payerat ¢ M. (le nom dela per-
sonne), ow ason ordre, la somme de (en toutes lettres), va=
leur regue comptant, ow en marchandises, ow en comple.

On ajoute la date en toutes lettres, la demeurd et la si=
gnature.

Les lettres de change sont ainsi congues :

Au (la date) prochain, il vous plaira de payer & M. (ke
nom de la personne), ow a son ordre, la somme de (en toutes
lettres), valeur regue comptant, ou en marchandises, ow ei
comple.

On ajoute la date, la signature et la demeure de celui
qui doit payer.
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599, Lorsque le porteur d'un billet ou d’une lettre de
change qui n'est payable que dans un certain temps, dé-
sire &tre payé sur-le-champ, il consent nécessairement
perdre une partie de Ja somme énoncée dans le corps du
billet.

Cette perte est ce qu’on appelle I'escompte; ainsi, les-
compte est la perte qué on fait sur un effel payé avant
Péchéance, cest-2-dire avant le temps fixé pour le paye-
ment de I'effet.

La retenue faite sur 100 francs prend le nom de taux de
I'escompte.

Il y a deux manidresde prendre I'escompte : 'escompte
en dehors et 'escompte en dedans.

%00, RizGLE DEL'ESCOMPTE EN DEHORS Pour trouver I'és-
compte EN DEHORS, 01 caleule, aw taux de Vescompte, Lin-
1érét pour le temps & écouler j usqu’a U'échéance.

Proprime. Le porteur d'un billet de 640 fr. payable
dans 4 mois, sadresse & un banquier qui consent a Pes-
compter, & 4 4 pour 100 paran; quelle somme perdra-t-il
gur son billet?

L’intérdt de 640 fr. 3 4 & pour 100 par an, pour & mois,

BuO>his<ls BL0XEXF5  B40<E 960 g ¢,
T it U e T D e
L’escompte en dehors est de 9 fr.60.
Le porteur du billet ne receyra done que

640" — 9,60" = 630",40.

401. REGLE DEL’ESCOMPTE EN DEDANS. Pour trouver Pes=
compte en DEDANS, on mulliplie le montant du billet par 100
et Von divise le produit par 100 augmenté de Vintértt de
100 pour le temps & écouler jusqu'a Uéchéance.

La différence qui existe entre ces deux maniéres de
prendre I'escompte consiste en ce que I'escompte en dehors
retient l'intérét de toute la somme portée dans le billet,
tandis que I'escompte en dedans ne retient que I'intérét de
la somme payée.

Fobserverai d’abord dans le méme probléme ci-dessus
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que, puisque le taux de 'escompte est de 45 = 5 pour 100

b
12

. 9 A
par an, il sera de 5D = 14 pour & meis.

Je dirai done, puisque 101 & sont réduits & 100 fr. par

o L 0D :
Vescompte, 1 sera réduit a Tp7i> ©f par conséquent, 640

1003640
1011
Quant/au calenl, il nleffre aucune difficulté; en effet,

. 203, A - 203
101 §=~——3 par conséquent, &= 640 100 = Bl

Y
2 128000
1 —_— =
200 203 203

Le porteur du billet recevrait donc 630,54 et le bans

seraréduit 3 , ¢e qui est conforme 3 la Tégle.

— 630,54 environ.

quier qui aurait escompté de ceite manidre auraitmegl

640 = 630,5k... 9,46.

En effet, 9;46 est réellement Iintévét de 630,54, pour
4 mois, & L 4 pour 100 paran.

Ladifférence entre les deux escomptes 9,60 —9,46 =04
est précisément U'intérét de ‘9,46 pour le 'temps & écoulér,
de sorte que; d'aprés la maniére d’escompter usitée en
France, U'escompteur jouit & la fois del’intérét de Ta somme
qu'il paye et de l'intérét de cet mtéret.

Au reste cette dilférence est en général trés-petite, &8
comme d’ailleurs le porteur du billet consent anx'condis®

tions de I’escompteur, il 0’y a réellement pas injustice.

Les calculs pour lescompte en dedans sont plus longs et plos diffi-

ciles, ‘te! qui a ‘conduit vraisemblablement’ 3, préférer 1'escompteien

dehors: Duant:d ces deus dénominations, elles sont expliquéss panis
maniére d'opérer, puisque dans I'escompte en dehors on prend Linte-
r8t de 12 somme mmise en.dehors, indiquée parl lui-ménze, fan
dis que dans Vescompte en dedans, on ne prend Tintérct que d'une
somme renfermée dans le montant dubillet,

402.0n a souvent & résoudre des questions tellesque
la suivante, dont la solution a beaucoup de rapport avee \.

Vescompte en dedans.
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ProprimE. En revendant sa marchandise 840 fr., un
marchand a gagné 20 powr 100 sur le priz d'uchat; com-
bien avait-il payé sa marchandise?

Quand on dit que le marchand gagne 20 pour 100, cela'
signifie quil a vendu 120 fr. ce qui ne lui avait colité
que 100. =

Je dirai done. puisqu’il revend 120 ce qui lui cofite 100,
il a revendu 1 ce qui lui colite -ll—S—Q, et, par conséquent,
1003<840 __ 10><840

120 ~ 12
Le marchand n’avait payé sa marchandise que 700 fr.

840 ce qui luicolite =10><70=100.

Questionnaire.

ouwentend-on par des effets de com- | Comment prend-on Pescompte en de-
merce? (398) hors? (400)

Combien d’espdees ? (398) Comment prend-en l'escompte en de-

Qulest-te que escomple? (399) dans? (50£)

Que signifie le mot échdance? (392) Quelle diffacance y a-t-il entre les deux

Gomment se regle Vescompta2 (399) manidres deprendre lescompte? (401)

Combien ¥ a-t-il de mani®res déprendre Dioit provient la différence quon re-
'escompte? (399) marque entreles deux résultats? (401)

Problémes sur l'escompte en dehors (XXIX).

1). Quel est Pescompte d’un billet de 3500-& 6 pour: 10072

9). Quel est le montant du billet qui, escompté & 8§ pour 100, a été
réduit 3 41407

3). Un billet de 650 fr. sest réduit par Vescompte 3611 fr.; & quel
taux a-t=il été escompté?

&), Quel est l'escompte d'un billet de 5000 fr. payable dans 35
jours, l'escompte étant 4 6 pour 1007

5). Quel est le montant d'un billet payable le 11 juillet qui, escompié
le 1% mars, a été réduit & 3458 fr.?

6). Un négociant denne’en’ échange d'wa. de ses billets de 3700 fr.,
payable dans 140 jours, un billet quil a en portefeuille, de 3760, fr.,
a 200 jours d'échiéance, combien donnera-t-il ou recevra-t-il de sur-
plus?

7). Quelle estla valeur actuelle d'un hillet de 750 fr. payable dans
146 jours?

8). Quel doit étre le taux de Vescompte d’un billet de 450 fr. &
40 jours d’échéance qui vautautant qu'un billet de 500 fr. a 73 jours
d’échéance?

12*
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~ 9). On apris 350 fr. d'escompte sur un billet de 8000 fr. payable
a 73 jours, quelest le taux de escompte?

10). On a retenu 48 fr. d’escompte 4 6 pour_ 100 sur un hillet da
730 fr.; & combien de jours d’échéance était le billet?

199

Problémes sur I'escompte en dedans (XXX).

1).-Quel est 'escompte en dedans d'un hillet de 3180 fr. 46 pour 10g
d’escompte?

2). Quelle est la valeur actuelle d’un billet de 7560 fr., Vescompte
en dedans a 8 pour 1002

3). Pour un billet de 6330 fr., le bhanquier ne m’a donné que
6000 fr.3 & quel taux a-t-il escompté'le billet?
4_). Un negoelant ayant fait un achat pour une somme de 3600 fr.,
obtient, en payant comptant, un escompte de 2 pour 100; combicn
ayera-t-il avee cette remise?
5)..Quel est P’escompte en dedans 2 6 pour 100 d'un billet de 15000 .
2 73 jours d’échéance?
6). Sur un billet de 25600 fr., un banquiera retenu un escompte

(:10 .600 fr., Pescompte en dedans étant de 6 pour 100; & quelle date
était l'échéance du billet?

7). Un banquier 2 donné 25000 fr. pour une lettre de change de
25600 fr. payable dans 146 jours; & quel taux Pescompte’ en dedans?

8). A combien de mois d’échéance est un billet de 2030 fr. qui, es
compté & 6 pour 100, ne vaut que 2000 fr.2 ,

8). Quel était le montant d’un billet pour lequel Ie banquier a ré-

tenu 12 fr. ;pour I'escompte en dedans & 6 pour 100, pour 4 moisd
courir jusqua Iéchéance?

10). L‘nimarchand a 80 barriques de sucre d 57 fr. et A 8 mois de
crédit, mais avec un escompte de 6 pour 100par an ¢'il' paye ‘comp:

tant; quelle somme déboursera-t-il sachant qu’ i
2 won lui accorde 5 pour
100 de tare? ] o

6. DES REGLES DE SOCIETE ET DE PARTAGE.

. 405. 11 arrive assez fréquemment que deux ou plu-
sieurs personnes se réunissent en société pour une en-
u:eprlse commerciale ou industrielle, & laquelle la fortune
(}une_ sc:,ule personne ne pourrait suffire. Chaque associé
fournit & cet effet une cerlaine somme d’argent appelée
mise de fonds. Aprés un certain temps, il s’agit de parta-
ger le fonds commun restant, c’est-a-dire de faire la part
de chacun, laquelle doit étre nécessairement d’autant plus

APPLICATIONS ARITHMETIQUES. 193

grande ou plus petite que sa mise de fonds aura été plus
ou moins considérable.

La question revient donc & partager un nombre en par-
ties qui soient entre elles comme deux ou plusieurs nom-
bres donnés.

%04. REGLE DE REPARTITION. Pour partager un nombre
en deus ou plusieurs parties qui solent enire elles comme
des nombres donnés, on multiplie le nombre a partager
par chacun des nombres donnés, et Ton divise le produil
par la somme des nombres donnés.

PROBLEME. Partager 540 en trois parties qui soient entre
elles comme les nombres 2, 3 €t 5.

Je multiplie 540 par 2, et je divise le produit 1080 par
9431+ 5=10.

Ce qui donne pour la premiére partie 108

De méme la deuxidme partie sera 2433 — 162

Et la troisiéme partie sera 4958 = 270

et

Motal. WY, 540

DEMONSTRATION. En effet; partager 540 en trois parties
qui soient entre elles comme les nombres 2, 3, 5, cest
décomposer 540 en trois parties telles, que la seconde soit
les 3, et'la troisiéme les § de la premiére. Or, la premiére
est les 3 delle-méme; je peux donc dire en faisant la
somme des trois parties: les 3 plus les § plus les 3 de la
premitre font 540; ou, ce qui est la méme chose, les 1 de
la premiére partie font 540; § de la premiere partie fait 252
les % ou la premiére partie font *45*2.

La seconde partie étant les § dela premitre, seraexprimée
par 24052 ¢ 3 — 2403, et la troisieme par 5403 ¢ 3

Ce qui démontre la régle.

On pourrait encore dire, si I'on partageait 540 en 10 par-
ties égales, que la premiere partie aurait 2 de ces parties ;
la denxiéme, 3 ; et la troisidme, 5, ce qui conduit au méme
résultat.

405 . Si Uon observe que les valeurs précédentes peuvent
13
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gécrire 248 ¢ 9 840 5¢ 3 550 5¢ 5, on pourra modifier la
régle précédente ainsi qu'il suit:

Chaque part s'obtient en multipliant le rapport consian
entre le nombre & partager et la sommne des nombres donngs
par chacun des nombres doniiés.

Lorsque ce rapport peut 8tre exprimé par un nombre
fini, entier ou décimal, le calcul devient trés-facile.

Z06. BEcLE DE sociéTe. Pour connaitrela part de cha-
que associé, on multiplie [0 somimne @ partager poar S mise
el Uon divise par la somyme des mases.

PropriMe. Trois personnes s'étant associées, ont fourni:
la premiére , une mise de 40000 fr.; la seconde, une
mise de 35000 fr.; la troisiéme, une mise de 45000 fr.
La somme & partager est 15840 1r. ; quelle est la part de
chacun?

SovuTioN. La. somme des mises est 120000 fr. Je dirai
donc: si 120000 fr. ont preduit 15540, 1 fr. aurait pros
duit L3840 - 40000 fr. produiront L28LFARMY, et ainsi des
autres; ce qui démontre la regle.

La prem'iére part est 1881010000 —
La deuxiéme part est 138505ES

a1 ot 1BRA0XES
Tia troisiéme part est 12EITSE

Total 15840
S1 I'on observe que L5840 =584 — 0,132, il suffira de

multiplier 0,132 succle-s;!x)\(')((:’mezit ’i;ar 40000,  par 35000
et par 45000 pour obtenir les trois parts demandées,

407 . Lorsque les mises des associés ne sont pas restées
pendant le méme temps dans la société, on réduit le pro-
bléme aw précédent;ainsi qu’il suit:

PROBLEME. Trois personnes ont mis en commun ¢ la pre-
miére, 3000 fr., qui sont restés 6 ans dans la soeiété ; la
d_e;uxiéme, 4000, qui sont restés pendant 5 ans; et la troi-
siéme, 8000, pendant 9 ans; la somme & partager est
33000 fr., quelle est la part de chaque associé ?

SoLution. Jobserve que la mise de 3000 fr. pendant
6 ans a di produire autant que 3000% X 6 = 18000 fr.
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pendant un an; de méme la mise de 4000 fr. pendant
5 ans, autant que 40007 >< 5 == 20000 fr. pendant 1.an;
o enfin la mise de 8000 fr. pendant 9 ans, autant que
8000 >< 9 = 72000 fr. pendant 1 an. .

La question est done ramendée d celle-ci: les mises des
associés étant 18000, 20000, 72000 ., combien revient-il
3 chacun dans le partage de 33000 fr.

En raisonnant comme précédemment, je trouve pour
les parts demandées:

5400 fr.
6000
21600

Somme égale 33000

408, Dans les grandes opérations industrielles ou eom-
mereiales, telles que chemins de fer, canaux, exploifa-
tion de mines, construction de ponts, efc., le projet fait
connaitre quelle est la somme présumée nécessaire. Cette
somme est pariagée en sommes partielles égales, qu'on
nomme gclions. Chacune des personnes qui consentent &
préter le montant d'une ou plusieurs de ces'sommes par-
tielles, ce qu'on appelle prendre des actions, devient ac-
tionnaire, et a ‘droit aun partage des bénéfices de V'entre-
prise ; I'intérét de l'action se nomme dividende.

Tes actions peuvent étre achetées ou vendues comme
tout, effet public, et leur valenr est déterminée par I'intérét
de Yaction au moment dela vente.

PropLEve. Une socibté industrielle, dont le fonds com-
mun est de 8000000 fr., partagé en 8000 actions de 1000 fr,
chacune, paye i chaque actionnaire un dividende annuel
de 67 fr. 50 c. ; quel est le prix d’une action?

SoLuTIoN. Le prix de l'action est le montant du capital
qui, placé & 5 pour 10, rapporterait 67 fr. 50 c. d’intérét,
Ce capital est, d’apres la régle générale, 1350; cest leprix
demands, et V'on dit que les actions sont montdes @ 1350 {r.

Le plus souvent la valeur des actions est indiquée au
cours du jour.
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409). La fixation des contributions foncieres établie sur les revenyg
territoriaux est une yéritable opération du méme genre.

Supposons qu'on ait fixé d’avance la somme totale que les besping
du gouvernement exigent. On commence par répartir, au ministire
des finances, cette somme entre tous les départements, dans le rapport
des revenus présumés de ces divers départements.

Chaque département aura donc & payer une certaing somme qui, 4
son tour, sera répartie entre les diyers arrondissements qui' le com-
posent.

La somme que doit payer chaque arrondissement est répartie entre
les diverses communes et foujours dans le rapport des revenus présu-
més. 1

Enfin, chaque commune se composant d’un certain nombre de pro-
priétés, soit en maisons, soit en terres ou en prairies, en bois, dont
les revenus sont évalués, on partage la contribution de la commune
entre les divers propriétaires, ce qui donne licu A une derniére opé-
ration de 'espice suivante.

Prosrixe, Une commune dontle revenu territorial s'éleye a 520000 ir.

APPLICATIONS ARITHMETIQUES. 197

soient entre elles comme les fractions 23, 42, %, ou, ce qui
est la mémie chose, comme les nombres entiers 30, 40, 51,
car on ne change pas un rapport quand on multiplie ses
deux termes par un méme nombre.

Et la question revient & la préeédente.

On trouve pour la 1% part 2£20><30=20><30 = 600
pour la 2¢ part 20>< 40 = 800
pour la 3¢ part 20><51 =1020

Total 2420

Z11. La question suivante offre une petite difficulté.

ProBrEME. Partager 194 en trois parties telles que la pre-
mitre soit & la deuxieme comme les nombres § et 1%, et
que la deuzieme soit a la troisieme comme les nombres 14
et3 1%

FFTTIT O T i e—

=

est imposée pour 22880 fr., on demande d’établir le tarif, clest-a- L - i < e .
dire I'impot dont doit étre frappé 1 fr., puis 2 fr., puis 3 fr., et aingt Je réduis les e_ntxers S0 ra(%tlons et“ensutte les Iractions
de suite. ' au méme dénominateur,ce qui donne 13 et 2& pour les deux

Hapi

Puisque 520000 fr. doivent produire 22880 fr. d’impdt,

S’kanﬁosqo =0,044
0,044 ><2=0,088
0,044><3=0,132

1 produira
2 produiront
3+ produiront
etc.

Les rdles de contributions de tousles propriétaires étant une. fois
établis, chaque contribuable verse le montant de sa contribution dan$
les mains du receyeur de la commune; celui-ci verse ses fonds dans
la caisse du receveur d’arrondissement, qui verse les siens dans la
caigse du receveur général du département. Enfin, tous les receveurs
généraux de département envoient leurs/fonds au trésor, et le. gou-
vernement se trouve ainsi avoir percu le montant de la contribution
fonciere.

On peut en dire autant de la répartitiondu contingent des hommes
qui doivent faire partie de I'armée, et qui sont levés chaque année au
moyen de la conseription.

410.ProBLEME. Partager 2420 en troisparties qui soient
entre elles comme les nombres 24, 3 §, 44.

Je commence par réduire les entiers et les fractions, le
tout en fraction, ce qui donne §, 12, L7  puis je réduis ces
fractions au mémedénominateur 12, ce qui donne 32,49, 34,
Et la question revient & partager 2420 en trois parties qul

premiers nombres, et § et 2! pour les deux derniers, et la
question revient & partager 194 en trois parties telles que
la premiére soit & la deuxiéme comme les nombres 10 et
24 ; et que la deuxieme soit & la troisieme comme les nom-
bres 8 et 21.

Je multiplie Tes deux premiers nombres par8 et les deux
seconds par 24, ce qui ne changera pas les rapports, et
jaurai 80 et 192 pour les deux premiers nombres, 192 et
504 pour les deux seconds. De cette maniére la: question
est ramenée & partager 194 en frois parties qui soient
comme les nombres 80, 192 et 504, et simplifiant en divi=
sant chacun des trois mombres par 8, comme les erois
nombres 10, 24 et 63,

En appliquant la régle générale, je trouve pour les trots
parties cherchées : Premiére = 20

Deuxitme - 48
Troisieme 126
Nombre égal 194

En effet, la deuxiéme doit étre les 2% de la premilre, et

la troisiéme les ! de la deuxiéme; et par conséguent, les
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2idesidela premiere ::.les' i de la premiére : rédui-
sant les fractions au méme dénominateur, on aura pour la
deuxitme les 228 de la premiére, pour la troisieme, leg

21X24 dg la premiére; et par conséquent, les trois parties

sont entre elles comme les nombres 8 ><10,24 38,2124,
ou 80, 192 et 504.

Questionnaire.

Qu'enfend-on par société couﬁcrciale Quelle est la régle de société? (406)
on industriaile 2 (403) Lorsque les mises des associés ne sont
Qwenlend-on par les mots mise de’| | pas restées pendant le méme tempg
fonds, fonds commun? (4903) dans la société;, comment doit-on
Qu'entend-on pur la régle de répar-| - opérer? (407
tition? (40%) Que siguifient les mots aetion, action-
En quoi consiste cette régle? (405) naire, dividende?

Problémes sur la régle de répartition (XXiI).

1). Trois personnes ont A'se partager 2340, de manidre que la pre-
mitre ait 2 parts; la deuxiéme; 3; la troisidme, 43 quelle est la par
de chagune?

2). On adonné & trois vieillards pauvres, agés, le premier de 7528,
le deuxitme dé 77 ans, le troisitme de 79 ans, la somme de 3285
pour leur &tre  distribuée” proportionnellement & leur &ge; combisn
revient-il 4 chacun?

3). Deux voituriers ont recu pour frais de transport la somme de
560 fr. : le premier a porté 1760 kilogrammes et le deuxitme 2240
combien reyient-il & chacun?

&), On a dépensé 1000 fr. pour achat d’une égale quantité de cafe
ef de sucre; au prix de 2/fr. 70 ¢. le kilogramme de  café et ‘de 21n
30 c. le kilogramme de sucre; combien a-t-on payé: pour le:calé el
pour le sucre ?

5). Quatre négociants ont frété un navire pour un chargement do
vin : le premier a chargé’ 240 pitces; le deuxidme, 200; le troisitme
160; le quatrieme, 1003 le fret a codté 9100 ;.combien chactn doitl
payer? :

6). Partager 138 en trois parties qui Soient entre elles comme les

nombres }, 2 et 3. '

7). Partager 7400 en trois parties ftelles que la premitre soit ila
deuxieme comme 2:3 et que la deuxidme soit A la troisiéme comumé
5:6.

8). On a employé trois ouvriers pour faire un certain ouvrage: le
?rcmier y a travaillé § jours et'10 heuves par.jour; le denxitme,
jours et 8 heures par jour; le troisieme, 9 jours et.6 heures par jours
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Vouvrage a 61 payé 510 fr.; comment faire le partage entre les trojs
ouyriers.

9). Deux bergers ont Joué un paturage pour la somme de 340 fr.;le
premier a laissé patre 240 moutons pendant 10 jours; le denxieme,
180 moutons pendant 15 jours; combien chaque berger doit-il payer?

10). Deux entrepreneurs ont fait un ouyrage qui leur a été payé
970000 fr. : le premier a employé 50 ouvriers pendant 125 jours et
trayaillant 12 heures par jour; le deuxiéme 40 ouyriers pendant 90
jours et 10 heures par jour;combien revieni-il & chaque entrepre-
neur?

Problemes sur les régles de société et de partage
(XXZXI0).

1). Troismarchands ont fait un fonds commun : le: premier a mis
400 fr., le deuxidme 450, et le troisitme 550; combien revient-ila cha-
cun sur une somme de 2400 fr.

2). Treis personnes s'étant associées pour une affaire de commerce
ont mis én commun : }a premidre, 25000 fr.; la deuxieme, 30000 la
troisizme 45000 quelle part retireront-elles’chacunie sur un bénéfice
de 48000 fr.?

3). Trois négociants ont chargé un navire de marchandises, le pre-
mier pour une somme de 5600 fr., le deuxidme pour une somme de
de 6000 et 1e troisiéme de 6400: 1a vente de 1a cargaison n'a rapporté
que 10800 fr. ;- quelle part revientl & chacun?

4). Quatre petits marchands w5 ut associés pour une entreprise s
le premier a mis 200 [r.; le deuxiéme, 250; le troisieme, 300; le qua~
trieme, 3503 ils ont perdu 550 fr.; comment répartir cette perte entre
les quatre associés?

5). Troispersonnes ont fait un fonds commun de 12000 fr. :la pre-
mibre a retiré 360 fr. pour sa part de bénéfice, la deuxieme 350 et Ja
troisidme 550; quelle étaitla mise de-chacune?

6). Quatre personnes ont fait en commun I'achat d’une terre qui a
rapporté 4800 fr. : la premitre avait contribué 4 Tachat pour une
somme de 30000 fr.: la deuxieme, 25000; la troisieme, 400005 ]2
quatridme, 5000; comment partager le revenu. enire ces quaire per-
sonnes?

7). Trois personnes partant popr un ‘long yoyage ont mis en com-
mun une somme de 40000 fr. qu'elles ont déposée chez un capitaliste
qui leur compte 5 pour 100 d’intérét paran; la pre miere avait mis
150005 la deuxieme, 13000; la troisitme, 12000; au bout de
5 ans elles ont & partager le fonds commun ; comment se fera ce par-
tage?

8). Deux associés ont fait un hénéfice de 5400 : la premier avait mis
au fonds commun 3000 fr. pendant 2 ans, et le denxidme, 4000 pen-
dant 3 ans; partager le bénéfice entre les associés.
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9). Trois marchands onf mis en commun :le premier 240 fr, 50 ¢,
pendant !4 mois; le deuxidme, 350 fr. 20 c¢. pendant 5 mois; le troj-
siéme, 458 fr. pendant 6 mois; le bénéfice est de 273 fr. 5 ¢. Quelle
est la part de chacun?

10). Trois personnes sont associées pour deux ans :la premiére a
mis au commencement 400 fr. qu’elle a laissés pendant toute la du-
rée de la société; la deuxiéme a mis au commencement 300 fr., et §
mois aprés encore 300 fr.; la troisitme a mis 200 fr. au commence-
ment ef un an aprés 500 fr.; le bénéfice de la société étant de 6600 frs,
combien revient-il & chaque sociétaire ?

-

7. DES REGLES DE MELANGE OU D’ALLIAGE.

412, Les questions de mélange ou d'alliage sontde deux
sortes : dans I'une, il s’agit de trouver la valeur moyenne
de plusieurs choses, connaissant le nombre et la valeur
particuliére de chacune; dans l'autre, il s’agit de détermi-
ner les quantités de chaque espéce qui entrent dans un mé=
lange, lorsqu’on connait la yaleur de chaque espéce et la
valeur totale du mélange,

Le mélange se dit des liquides, des marchandises séches
de méme nature, et susceptibles d’étre mélangées ; I’alliage
se dit des métaux que 'on 7...bine 4 I'état de fusion.

Souvent, dans le commerce, on mélange des marchan=
dises de méme nature, soit afin de corriger les moins
bonnes en les mélant avec d’autres de meilleure qualité;
soit afin de pouvoir vendre les meilleures dont le débit est
plus lent & cause de leur prix plus élevé.

413. REGLE DE MELANGE OU D’ALLIAGE DE PREMIERE
ESPECE. — Pour connaitre le priz moyen d’un mélange ou
d'un alliage, on divise le priz total par le nombre de choses
mélangées.

PropLEME. On mélange 40 litres de vin & 75 c. le litre,
avec 60 litres de vin a 1 fr. 25 c¢.; quelle sera la valemr
d'un litre de ce mélange?

Les 40 litres a 0f,75 font 0f,75 >< 40 = 30f
60 1£,25 15,25 >< 80 = T75¢
100 105f
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Tai ainsi 100 litres de mélange qui valent 105 fr., le
litre revient donc & 155 =1%,05.

PropriMeE. On a fondn 31 kilogrammes de cuivre &
1 fr. 25 ¢. le kilogramme, avec 14 kilogrammes d’étain a

9 fr. 60 ¢.; & combien revient le,kilogramme de I'alliage?

36 kilogrammes & 1f,25 font 1f,25>< 36 = 45

14 9,60 2f 60>< 14 = 36,40.

50 811, 40.

Le kilogramme de 1'alliage revient a 8440 — 1,628, en-
viron 1 fr. 63 c.

ProsLEME. On @ fondw ensemble -trois lingots d'or du
poids de 2 kilogrammes, 3 kilogrammes & heclogrammes,
& kilogrammes 6 hectogrammes, aug titres de 0,910, 0,840,
0,780 ;guel est le titre de Ualliage?

Le 1er lingot de 2%, au litre.de 0,910 ne contient d'or fin'que 2%, ><0,910—1,826

Le 2¢ lingot de 8% & 0,840 3%,43¢0,840—2,856
Le 3¢ lingot de 4.6 0,780 L 640,780 3,588

10%.0 8,264

Le kilogramme de I'alliage ne contient donc que #3324
d’or fin, ef par conséquent ['alliage est au titre de 0,826 5.

Si Pon faitentrer dans le mélange des matiéres qui n'ont
par elles-mémes aueune valeur, on ne doit pas en tenir
compte dans le prix total.
~ ProBuEME. Un marchand de vin a achevé de remplir avec
de Ueau un tonneaw de 250 litres dans lequel il restait
175 litres de vin @ 60 c.; & combien le litre du mé-
lange?

175 litres & 0,60 font 105¢
250—175= 175 0 0
Total du mélange 250 1055,

Par conséquent le litre revient a 195 =0f,42.

A1%4. REGLE DES MOYENNES.— Pour trouver la moyenne
entre deuw ou plusieurs quantités, on additionne toutes les
quantités et on divise la. somme par le nombre des quantilés
additionnées.
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On a mesuréd dix fois uneméme distance, et 'on a trouys
pour chaquc operation : 237 métres; 236™,5; 238 métres: 2500 90
237“‘,2;23jm,1;236m,9; 286m 8;237m 3, 236m 2 236m,e’- 1600° 128}
quelle est Ia moyenne de ces longuers? ! 4000 150}
La somme des 10 longueurs est 2369m,6, qui, divisée 2000¢ 401

Disposition du calcul :

225000

204800

600000
80000

Rl

i
S

-
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T e

par 10, donne 236m, 96,

—%

lain nombre d années, par le nombre des années.

d’alliage.

e
X TILE

e
(& o i 17, 2

o diverses époques, on mulliplie le montant de chaque billet
par le nombre de jours & courir Jusqu’a son éehéance, ce
qui donne autant de produits qu'il y o de billets & rc'dui’rc :
ensuite, on “additionne dune part tous les totauz dc.,s
billets, de Uaytre tous les produils , et Lon divise “lg
somme des produits par le montant total des billets; le

quotient est le ‘mombre de jours & courir Jusqu'al Uéchéanee
demandée,

- .
R LT

4

ProprEME. Un banquier a quatre billets, savoir :

Le 1 de 2500 fr. payable dans 90 jours.
28 1600 128
3¢ 4000 150
b 2000 40

jil: ! Il voudrait échanger ces quatre billets contre un senl de
A 2500-1600 - 4000 + 2000 =10100; dans combien de
itk jours ce billet sera-t-il payable?
.

On 'é'v(‘llue, de'la. méme maniére, lz revenu moyen d'une
propricie, en divisant la somme des revenus pendaniun cep-

A15. DE L’ECBEANCE COMMUNE. — On a souvent besoin
dans le commerce et dansla banque, de ramener 3 uue’
seule et méme époque de payement Ja totalité des différentes
sommes: qui doivent étre payées 3 des époques - diffé-
rentes. (ette opération, ‘qu'on appelle réduction & Je-
chéance commune, nest qu'une application  de.la régle

REGLE GENERALE DE L'ECHEANCE COMMUNE. — Pour froy-
ver U'échéance commune de deuw ou plusicurs billets payables

Produits 11098001 10100
998 | 1092%
89

Total des billets 10100¢

Le billet sera payable dans 110 jours.

DemonsTrATION. Le taux de I'escompte étant le méme,
6 pour 100 par exemple, le premier billet de 2500 fr.,
payable dans 90 jours, perdrait 250028530 Je deuxi®me,
1800x6x128 . g troisitme, 4090xEX1s0. le quabridme,

2000X8X40 + : : 10,100 X 6. pomb. dej: 3 courir jusqual'debésnice
2000640+ ]g billet unique O s s

Or, il faut que cette derniére somme-soit égale i la somme
des quatre autres, et comme elles ont foutes le facteur
commun 55, en supprimant ce facteur commun, je
vois qu'il fant que la somme des quatre produits que j'ob-
tiendrai en multipliant lé montant de chaque billet parle
nombre de jours jusqu’y son échéance, seit égale au pro-
duit du total des quatre billets multiplié par le nombre de
jours & courir jusqu’a I'échéance. Je connais donc un pro-
duit et un des facteurs; je trouyerai I'autre par la division,
et le quotient sera le nombre de jours a courir jusqua
P'éehéance du billet.

4A6. Les questions de mélange de la deuxiéme sorte
offrent une certaine indétermination qui augmente avec:le
nombre des substances mélangées.

REGLE DE MELANGE OU D’ALLIAGE DE'2° ESPECE. — Pour
connaitre les quantités de chaque espéce qui doivent entrer
dans un.mélange de deuw’ choses, connaissant le priz de
chacune d'elles et le priz moyen dw mélange; on cherche la
différence entre le pric de chaque chose et le priz moyen.
Les quantités demandées sont entre elles comme les différences
obtenues.

PROBLEME. Un marchand a du blé de deuw qualités dif-
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férentes, la premiére & 30 fr. Phectolitre, et la seconde §
21 fr.; o voudrait en faire un mélange qui revint
25 fr. Uhectolitre; combien doit-il en prendre de chaque
espéce?

Prix moyen. Prix des espéces données. Différences.

30 fr. de Ja 1% A

9
2 91 fr. de la 2¢ 5

Jéeris les prix donnés 1'unsous 'autre et entre les deux,
mais un peu a gauche, le prix - moyen, Je cherche la diffé-
rence entre le prix supérieur et le prix moyen, et j’écris
cette différence 5 & la droite du prix inférieur. Je cherche
de méme la différence entre le prix moyen et le prix infé-
rieur, et j'écris cette différence 4 & la droite du prix supé-
Tieur.

Les quantités de chaque espéce que le marchand doit
prendre seront comme les nombres 4 et 5, c’est-2~dire que
le nombre d’hectolitres de la_premiére espéce ne sera que
les £ du nombre d’hectolitres de la deuxiéme, et récipro-
quement le nombre d’hectolitres de la deuxiéme sera les
5 dunombre d’hectolitres de la premiére.

DEmonsTRATION. En effet, en vendant 25 fr. un hecto-
litre de la premiére espece qui cotite 30 fr., le marchand
perd 5 fr., et gagne au contraire 4 fr. en vendant 25 fr.
Phectolitre de la seconde espece, qui ne cotite que 21 fr.

Par conséquent, pour un nombre quelconque d’hectoli-
tres de la premiére espéce, 20 par exemple, le marchand
perdra 5" >< 20; il faut done qu’il compense cette perte par
la vente d’un nombre d’hectolitres de la deuxiéme espéce
tel, que 4“><par ce nombre d’hectolitres inconnu fasse
précisément le méme produit. Connaissant un produit
5%5<90 et un des facteurs 4, on trouvera l’antre- facteur,
¢’est-a-dire le nombre d’hectolitres demandé, en divisant
5>< 20 par 4. Ce nombre sera done 2470 =20><3.

La solution, comme on voit, ne donneque le rapport des
deux quantités & mélanger.

APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

La plus simple solution est & hectolitres de la premitre
et 5 de la deuxieme.

417, PrOBLEME. Avee du blé a 30 fr. et 21 fr. Uhectoli-
tre on veut faire un mélange de 360 hectolitres, dont le prix
revienne @ 25 fr. Uhectolitre; combien doit-on prendre d hec-
lolitres de chaque espéce?

Iei le probléme est déterminé. En effet, d’aprés la pre-
miére condition, les nombres d’hectolitres qu’on doit pren-
dre de chaque espece doivent &tre entre eux comme les
nombres 4 et 5; il n’y a done plus qu’d partager 360 en
deux parties qui soient entre elles comme ces nombres, et
Von trouvera, par la régle générale de partage, 160 pour
la premiére espéce et 200 pour la seconde.

Questionnaire.

Les questions de mélange ou d'alliage | Quelle est la rdgle de I'échéance com-

de combien d’espices sont-elles?
Définissez chacune de ces sortes de
questions. (412)

Quelle différence y a-t-il entre ces denx
mots mélange et alliage? (&12)

Quelle est la régle de mélange ou d’al-
liage de premicre espice? (413)

Quelle est la régle des moyennes?
(413)

Qu'entend-on par Péchéance commune ?
(514)

mune? (414)

Quelle est la rdgle de mélange ou d'al-
liage de deuxi®me espdce: 1°Lorsque
le.mélange ne doit se composer que
de deux choses? (416)

La solution détermine-t-elle les quan-
tités de chacune des deux choses ou
seulement leur rapport? (k16)

Comment Te probleme quii étaitindéter-
miné pent-il' devenir déterminé?

(416)

Problémes sur la régle de mélange et d'alliage
de premiére espéce (XXXIII).

1). Si I'on melait & parties égales du vin & 1 fr. 80 c. et 3 60 ¢. lo
litre, & combien reviendrait le litre de mélange?

2). Un marchand a trois pitces de vin : la premidre de 240 litres &

45 c.; la deuxieme de 250 litres &

50 ¢.; la troisieme de 310 litres &

60 ¢.; @ combien reviendra le litre du mélange?




R
L ICPEES 2

i b S . )
S Y o

L]

~

205 APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

3), Un marchand fait un melange composé de 50 hectolitres de Bl¢
3 46 fr., de 40 hectolitres de blé d’une autre espece A 45 fr. et de 10
hectolitres d’une troisime espece a 44 fr.; combien cofitera I'hecto-
litre du'mélange?

4). On a fondu une pi¢ce de bronze du poids de 18000 kilogram-
mes eny mettant trois fois autant de cuivre que d'élain; le cuiyre
vant 2 fr. 70 c. le kilogramme, et 'étain 2 fr.20 .3 a combien reyient
cette pidce de bronze?

§). Un ouvrier a fait Jelundi 84 metres?2 décimdtres, le mardi 37
métres 8 décimetres, le mercredi 36 matres 9 décimbtres, le jeudi 35
matres 7 déeimetres, le yendredi: 36 metres 6 décimdires, le. samedi
34 metres 8 décimetres; combien fait-il de metres par jour, terme
moyen?

8). Une propriété a rapporté, 1a premitre annee 3450 fr., ladeuxiéme
année 4160, la troisibme 2966, 1a quatritme 3745, 1a cinquizme 3280,
quel est le reyenu moyen de cette propriété?

7). Le laiton se fait en fondant du zinc avec du cuivre dans le rap-
portde 3@ 7. Le kilogramme de cuivre contant 2 fr. 70 ¢., et celui du
zinc 90 ¢, quel sera le prix d'un kilogramme de laiton?

8). Le bronze des canons s'obtient en fondant de I'étain avec du
suivre dans le rapport de 114 1005 le guiyre coltant 1 fr. 60 c. le
kilogramme ; et Pétain 2 fr. 75 ¢., quel sera le prix d'un kilogramme
de bronze?

9). Un épicier @ fait un achat d’huile pour 6000 fr.dont il doit payer
le quart dans 3 mois, leitiers dans 6 mois et le reste dans 10 mois;
@il ne youlait faire quun seul payement, & quelle époque devrait-il 1
faire?

10). Un marchand a acheté du drap pour vne SOmime de 10000 fr.,
4 un an de crédit; au bout de 5 mois il paye 4000 fr.; A guel ferme
peut-il remettre le dernier payement?

Problemes sur la régle de melange et d'alliage
de denxiéme espéce (XXXIV).

1). Un marchand a du Blé & 19 fr. et & 16 fr. Thectolitre, il youdraif
faire un mélange dont Ihectolitre revint & 18 fr.; combien doit-il
prendre d’hectolitres de chague espece?

2). Un marchend de vin veut faire un mélange de deux espeees de
vin, la premitre & 5 et 1a denxieme 4 36/¢. le litre,'de manigre quiil
puisse vendre le mélange 40 c. le litre; combien doit-il prendre de
chaque espece?

8). Avec du vin'd 45 et 36 ¢. le litre, comment faire un mélangede
90 litres qui revierne a 40 ¢. le litre?

&), Ayecdu blé A 23 et 28 fr. I'heetolifre, comment faire ul mé-
lange de 100 hectclitres qui revienne A 25 fr. I'hectolitre?

5). On a de Por centenaut un neuyibme et un quinzidme de Cuivre;

APPLICATIONS ARITHMETIQUES. 207
d_ans quelle proportion faut-il allier ces deux métaux pour obtenir de
l'or contenant un dixitme de cuivre? o o i

1 favrp Yarorn o

6. ‘L‘n mh.nu. a de I.\.rg\ nt contenant un huitidme et un douziéme
de cuivre; combien faul-il en prendre de chaque espice pour en faire
un alliage contenant un dixiéme de cuivre? : A

7). A}-ec du‘vm 4 60, 45 et 40 c. le litre, on veut faire un mélange
qui reyienne a 50 c.; combien doit-on en pr ie
el prendre de chaque es-

8). Avec de Por aux titres de 0,920, 0,8 5

8). q : 0,920, 0,860, 0,850, comme i
métal dent le titre soit 0,900% w1l N 2

_9). On a quatre hectolitres de vin & 60 c. le litre; combien faudra-
t-il y ajouter d’eau pour metire le litre 150 ¢.? S
: 10). Avec du f’in a 60, 50,40 et 30.c. le litre; comment, faire un mé-
lange de 1000 litres de vin & 45 ¢. le litre?

. 5. PROBLEMES RESOLUS A L’AIDE DES PROPORTIONS.
1. PROPRIETES DES PROPORTIONS.

- :
4:8. On appellel proportion_par quotient, on simple-
ment proportion, ’égalité de deux rapports par
ey A pports par quo-
Ainsi, les quatre nombres 20, 5, 32, 8, tels.que le rap-
port entre 20 et 5 est le méme que lerapport entre 32 et 8,
forment une proportion; que P'on écrit de'la maniére sui-
vante :

201 5=3218,

en séparant. par deux. points les deux termes de chaque
rapport, et les deux rapports par le signe =.
Autrefois on écrivait

90:5%:32:8,
en séparant les deux rapports par quatre points. Gomme ce

. L
mode d’écriture se rencontre souvent dans les anciens au-
teurs, nous avons cru devoir I'indiquer.

Qn ¢énonce la proportion en disant : 20 est @ 5 comme 32
est @ 8.

? y_r -
322(;'estl :zultecedent du premier rapport, 5 le conséquent;
antécédent scond’ rapport g :

i :_t ¢ dn sccon} rapport, 8 le conséquent.
2 , Situés aux extrémités de la proportion, sont
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3), Un marchand fait un melange composé de 50 hectolitres de Bl¢
3 46 fr., de 40 hectolitres de blé d’une autre espece A 45 fr. et de 10
hectolitres d’une troisime espece a 44 fr.; combien cofitera I'hecto-
litre du'mélange?

4). On a fondu une pi¢ce de bronze du poids de 18000 kilogram-
mes eny mettant trois fois autant de cuivre que d'élain; le cuiyre
vant 2 fr. 70 c. le kilogramme, et 'étain 2 fr.20 .3 a combien reyient
cette pidce de bronze?

§). Un ouvrier a fait Jelundi 84 metres?2 décimdtres, le mardi 37
métres 8 décimetres, le mercredi 36 matres 9 décimbtres, le jeudi 35
matres 7 déeimetres, le yendredi: 36 metres 6 décimdires, le. samedi
34 metres 8 décimetres; combien fait-il de metres par jour, terme
moyen?

8). Une propriété a rapporté, 1a premitre annee 3450 fr., ladeuxiéme
année 4160, la troisibme 2966, 1a quatritme 3745, 1a cinquizme 3280,
quel est le reyenu moyen de cette propriété?

7). Le laiton se fait en fondant du zinc avec du cuivre dans le rap-
portde 3@ 7. Le kilogramme de cuivre contant 2 fr. 70 ¢., et celui du
zinc 90 ¢, quel sera le prix d'un kilogramme de laiton?

8). Le bronze des canons s'obtient en fondant de I'étain avec du
suivre dans le rapport de 114 1005 le guiyre coltant 1 fr. 60 c. le
kilogramme ; et Pétain 2 fr. 75 ¢., quel sera le prix d'un kilogramme
de bronze?

9). Un épicier @ fait un achat d’huile pour 6000 fr.dont il doit payer
le quart dans 3 mois, leitiers dans 6 mois et le reste dans 10 mois;
@il ne youlait faire quun seul payement, & quelle époque devrait-il 1
faire?

10). Un marchand a acheté du drap pour vne SOmime de 10000 fr.,
4 un an de crédit; au bout de 5 mois il paye 4000 fr.; A guel ferme
peut-il remettre le dernier payement?

Problemes sur la régle de melange et d'alliage
de denxiéme espéce (XXXIV).

1). Un marchand a du Blé & 19 fr. et & 16 fr. Thectolitre, il youdraif
faire un mélange dont Ihectolitre revint & 18 fr.; combien doit-il
prendre d’hectolitres de chague espece?

2). Un marchend de vin veut faire un mélange de deux espeees de
vin, la premitre & 5 et 1a denxieme 4 36/¢. le litre,'de manigre quiil
puisse vendre le mélange 40 c. le litre; combien doit-il prendre de
chaque espece?

8). Avec du vin'd 45 et 36 ¢. le litre, comment faire un mélangede
90 litres qui revierne a 40 ¢. le litre?

&), Ayecdu blé A 23 et 28 fr. I'heetolifre, comment faire ul mé-
lange de 100 hectclitres qui revienne A 25 fr. I'hectolitre?

5). On a de Por centenaut un neuyibme et un quinzidme de Cuivre;
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d_ans quelle proportion faut-il allier ces deux métaux pour obtenir de
l'or contenant un dixitme de cuivre? o o i

1 favrp Yarorn o

6. ‘L‘n mh.nu. a de I.\.rg\ nt contenant un huitidme et un douziéme
de cuivre; combien faul-il en prendre de chaque espice pour en faire
un alliage contenant un dixiéme de cuivre? : A

7). A}-ec du‘vm 4 60, 45 et 40 c. le litre, on veut faire un mélange
qui reyienne a 50 c.; combien doit-on en pr ie
el prendre de chaque es-

8). Avec de Por aux titres de 0,920, 0,8 5

8). q : 0,920, 0,860, 0,850, comme i
métal dent le titre soit 0,900% w1l N 2

_9). On a quatre hectolitres de vin & 60 c. le litre; combien faudra-
t-il y ajouter d’eau pour metire le litre 150 ¢.? S
: 10). Avec du f’in a 60, 50,40 et 30.c. le litre; comment, faire un mé-
lange de 1000 litres de vin & 45 ¢. le litre?

. 5. PROBLEMES RESOLUS A L’AIDE DES PROPORTIONS.
1. PROPRIETES DES PROPORTIONS.

- :
4:8. On appellel proportion_par quotient, on simple-
ment proportion, ’égalité de deux rapports par
ey A pports par quo-
Ainsi, les quatre nombres 20, 5, 32, 8, tels.que le rap-
port entre 20 et 5 est le méme que lerapport entre 32 et 8,
forment une proportion; que P'on écrit de'la maniére sui-
vante :

201 5=3218,

en séparant. par deux. points les deux termes de chaque
rapport, et les deux rapports par le signe =.
Autrefois on écrivait

90:5%:32:8,
en séparant les deux rapports par quatre points. Gomme ce

. L
mode d’écriture se rencontre souvent dans les anciens au-
teurs, nous avons cru devoir I'indiquer.

Qn ¢énonce la proportion en disant : 20 est @ 5 comme 32
est @ 8.

? y_r -
322(;'estl :zultecedent du premier rapport, 5 le conséquent;
antécédent scond’ rapport g :

i :_t ¢ dn sccon} rapport, 8 le conséquent.
2 , Situés aux extrémités de la proportion, sont
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dits les extrémes, 5 et 32, placés au milieu, sont les
MOYens. :

On peut aussi écrire la proportion précédente sous la
forme 22 = 32.

%l9. PROPRIETE FONDAMENTALE. — Dans toute propors
tion par quotient, leproduit des extrémes est égal au produdl
des moyens.

DEMONSTRATION. En effet, soit la proportion

20:5=32:8
dans laquelle le rapport constant est 4.

Au lien des antécédents 20 et 32, je puis éerire 5><4 et
8¢k ; car dans tout rapport par quotient I’antécédent est
égal au produit du conséquent par la valeur du rapport,
puisque antécédent est le dividende, le conséquent le di-
viseur, et la valeur du rapport le quotient ; j’aurai donc
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90, 15 ; la valeur du rapport entre 6 et & étant §, et celle
du rapport entre 20 et 15 étant 32, je peux remplacer 6 par
1><8, 20 par 15 ><22, et écrire les quatre nombres dans

le méme ordre:
L8, b, 15>< %, 15.

Ou l'on voit que le produit des extrémes 43<$ X 15
west pas égal au produit des moyens & ><15><32; et cela
vient de ce que la valeur § du premier rapport n'est pas
égale & la valeur 22 du second rapport, car les deux autres
facteurs des deux produits sont exactement les mémes.

422, RECIPROQUEMENT. Si quatre nombres écrits sur
une méme ligne sont tels, que le produit des extrémes soit
égal au produit des moyens, ces quatre nombres forment une
proporiion.

v

_ DénmonstratIoN. Car s'ils ne formaient pas une propor-
tion, le produit des extrémes ne serait pas égal au produ
des moyens; ce qui serait contraire & la supposition.

423, 1l résulte de la propriété fondamentale des pro-
portions quon peut, dans toule proportion, changer la
place des moyens, renverser les termes de chaque rapport,
changer la place des rapports sans que la proportion cesse
d’exister. Ce quidonne huit maniéres d’écrire la proportion.

5=32:.8(")

T

5L 5=8><4:8,
ott P'on voit que les produits des extrémes et des moyens se |
composent des mémes factenrs.
420. On peut encore démontrer cette propriété de la
maniére suivante :
La proportion proposée peut s'écrire 20—=32 ce qui

donne par la réduction au méme dénominateur :
20 8 32X5

N

s

S e B
Forai e

Ainsi, dans la proportion : 20 :

5><8  8><5’

et les dénominateurs étant éganx, puisque 5 ><8 =83<5; |
on en conclut que 1

90>< 8 =82><5,

¢e.qui démontre la propriété énoncée.

421. (Cette propriété est tellement importante par ses
applications, qu'il est nécessaire de prouver qu’elle n’ap-
partient qu’aux proportions par quotient.

Si quatre nombres écrits sur une méme ligne, & la suite §

les uns des autres, ne sont pas en proportion, le produit des
extrémes ne sera pas égal au produit des moyens.

DEMONSTRATION. Soient, par exemple, les nombres 6, 4

Jobtiens successivement, en chan-
geant la place des moyens

En renversant les termes de cha-
(ue rapport

En changeant les moyens de
place 5:

En changeant les rapports de place
dans la proportion (*),

En faisant sur cette derniére pro-
portion des changements analogues
aux précédents

20:32= 5} 8()

8=20:32(")

32: 8=20: 5()

32:20= 8: 5(%

8:32= 5:20(")

B: 5=32:20()
14
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On voit, en effet, que 5 et 32 sont toujours moyens ou
estrémes ensemble ainsi que 20 et 8,

424 1l résulte encore de la propriété fondamentale qu’on
peut multiplier ou diviser les deuz antécédents, multiplier
ou diviser les deus conséquents par un méme mombre sans
altérer la proportion.

En effet, on multiplie ou I'on divise & la fois 'un des ex-
trémes et I'un des moyens, ou bien I'un des moyens et I'nn
des extrémes par un méme nombre, et par conséquent
le produit des extrémes reste toujours égal & celui des
IOoyens.

425, Mais la conséquence la plus importante de la pro-
priété fondamentale, c’est quion peut toujours déterminer
le quatri¢me terme d’ung proportion dont trois termes sont
connus, d’apres la régle suivante, i laquelle on a donné le
nom' de régle. de trois.

REGLE DE TROIS. — Pour déterminer le quatriéme terme
d'une proportion dont trois termes Sont connus, si le terme
inconnu est un exiréme, on. fait le produit des moyens el on
divise.ce produit par Uextréme connw; si cest unmoyen
on divise le produit des ezirimes par le moyen conn.

DEMONSTRATION. En effet, soit la proportion

15:28=30:2,

# désignant le terme inconnu.

Puisque ces quatre nombres sont en proportion, le pro-
duit des extrémes 15 ><z doit étre égal an produit des
moyens 28 ><30. Je connais doncun produit 28 >< 30 et un
des factenrs 15 de ce produit, j'obtiendrai autre facteur 2
en divisant le produit 28 >< 30 par le facfeur connu 15, et
j'aurai par conséquent en indiquant la division

28><30
r= = »

15
Simplifiant cette expression fractionnaire, en supprimant

an numérateur et au dénominateur le facteur 15, j'obtiens
&= 56,

APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

Pareillement, soit la proportion
13:39=2:12.

Comme le produit 39 >< wdoit dtre égal au produit 13 <12,
j’aurai par le méme raisonnement

13312 1X12
(iri— . —3
39 3
426. Les proportions ont encore d’autres propriétés qui
peuvent servir 4 simplifier la solution des problemes, On
peut les ramener aux propriétés suivantes:
9¢ PropruETE. — Si I'on ajoute chaque conséquent d. son
antécédent, ow si on Uen vetranche, il y aura encore propor-
tion entre les quatre nombres.
DEMONSTRATION. Soit la proportion

20 :5=32:8,

En ajoutant le conséquent & I'antécédent dans chaque rap-
port, j’aurai la nouvelle proportion
25; 5=140:8.

" En effet, chacun des nouveaux antéeédents contiendra
une foisde plus son conséquent; par conséquent, il y a éga-
lité entre les deux rapports.

Tl en serait de méme si Fon retranchait Ie conséquent de
Jantécédent; les dens nouveaux rapports seraient seulement
diminués d’une unité.

427, 3¢ PropRIETE. — La somme des antécédentsest & la
somme des conséquents comme un antécédent est-a son con=
séquent.

D £MoNSTRATION. Soit la preportion

20 :55=32:8;
changeant les moyens de place, jaurai
902 32=1218,

et ajoutant le conséquent & I'antécédent dans chaque’ rap~
port, j’obtiens

20-4-32:32=518.
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212 APPLICATIONS ARITHMETIQUES:
et changeant encore les moyens de place,
20-}32:5-4+8=32:8.
On démontrerait de méme pour la différence des antécé-

‘dents et des conséquents, et I'on aurait

32—20:8—5=20:5.

On peut étendre cette propriété 2 autant de rapports
égaux qu’on youdra.

A28, Dans toute suile de rapports égauw, la somme de
tous les antécédents est o la somme de tous les conséquents
oomme un antécédent esta son conséquent.

DEMONSTRATION. Soit la suite de rapports égaux

3:12=4:16=5:20=T :28.

Je ne considére que les denx premiers rapports égaux qui
forment une proportion, et d’aprés la propriété ci-dessus,
que la somme des antécédents. est & la somme des consé-
quents comme un antécédent est & son conséquent, j'ai

3443124 16=4:16.
Au lieu du rapport 4 : 16, mettant le rapport égal 5 : 20,
j’aurai la proportion
3441124 16=5:20.

Appliquant a cette nouvelle proportion la méme propriéte,
j’aurai

34 44+5:12416-+20=5;20;
et au lien du rapport 5 : 20, mettant le rapport 7 : 28,
344452124 16-+20=7:28,
proportion qui donne encore, en verfu de la méme pro-
priété,
3+4t5F7:12416 20 28="17:98.

A la place du rapport 7 : 28 je pourrais meftre un autre
quelconque des irois autres rapports égaux, ce qui donne-
rait en tout quatre proportions, c’est-a-dire autant qu’ily
y a de rapports égaux dans la suite proposée.

429, he PROPRIETE.— Si, apres avoir placé les unes sous
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les autres deuz ou plusieurs proportions, on les multiplie
terme & terme, les quatre produits résultants forment ausst
ume proporiion.
DEMONSTRATION. Soient, par exemple, les trois propor-

tions

9 5=61:15,

Ly 7T=8: 14,

3:11=9:33.

Je peux les écrire sous la forme suivante :

2
3

?

et multipliant ces égalités membre & membre, les ('1611.X pro-
duits seront évidemment égaux. J’aurai donc, en indiquant
seulement les produits,

.

X4X3 — 6X8x9 "
BXIxi1 — 15X14X332

que je puis écrire sous la forme ordinaire des proportions

29X ES 3 EXT X1 =68} 9:15X143<33;

ce qu'il fallait démontrer.

450. On appelle proportion continue une proportion
dans laquelle les deux moyens sont égaux, telle que
1953 16==16/2:5+

Dans ce cas, le produit du moyen par lui-méme est égal
au produit des deux extrémes.

Silon avait la proportion continue 3 : =2 : 12, comme
on a X = 3 12, il faudrait trouver pour  un nombre
qui, multiplié par lui-méme, reproduisit 3 X 12=36. Ce
nombre est évidemment 6.

On V'appelle moyen proportionnel entre les deux nombres
et 12

On verra plus bas comment on peut trouver un moyen
proportionnel entre deux nombres.
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Questionnaire.

Qu’sst-ce qu'une proportion par quo-
tientou simplement proportion?(418)
Quelle est la propriété fondamentale
des proportions par quotient? (419)
Comment peut-on déterminer le dn:.ll
]tneme_ terme d’une proportion dont
(isé;)roxs autres termes sont connus?
Demontrer que dans toute proportion
la somme ou la différence des anté-
cedents est A 1a somme ou & 1a diffé-
rence des conséquents comme un a.n—

técédent est & son conséquent? (427

Quelle est la iété

i (kzs)propnete des rapports
Démontrer cette propriaté 8)
Demontrer que si 'on mult terme i

terme deux ou plusienrs ;:rr.lportion;

les quatre produitsrésultants forment
Q:.:rfflﬂL:lﬂe proportion. (429)

unug; I:[‘osr:,)par une proportion con-
Comment détermine-t-on le terme
moyen  d'une proportion continue
dont les deux autres termes sont
connus? (430)

Exercices (XXIX).

Déterminer i
me.jn E p
le ferme connu ¥ ddnb les pX pportions suivantes ;

2SN [Ti82=-91¢%
2% 10835=\ %3255
3° 144: © =740:370
4 2 228= 2 1.8
o 31 w=idis

Trouver les valeurs des

2, 1 03: z =048:00

2°18,2: 5460=" 2 :
Z o 60="2 :1,80

234 3% =250 =
4 420 = "ll 10,6
L)

=2)50 . ‘2,:)0

e

QO Q3w W

o -

in S 3
-, connues dans les rapports gaux. sui-

&).

5).

2:2=19:6

T+y=2%

) 2:13=y:18

).

1)

9
2. APPLICATIONS DES PROPORTIONS.

451 Da S les 41“ S i
. I )
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¢n demande un guatriéme qui doit former avec les trois u-
tres une proporiion.

432, 11 faut commencer par s'assurer si cette condition
est remplie.

Pour cela, on examinera si J’énoncé du probléme se com-
pose de deux parties, dont la premiére renferme deux nom-

bres respectivement de la meme espéce que deux autres
nombres renfermés dans la seconde partie. Ensuite, apres
avoir rangé ces nombres par ordre d’espéce, & représentant
le nombre inconnu, on s'assurera si 7 devient 2 fois, 3 fois

plus grand ou plus petit que le nombre de méme espece,

Jorsque le nombre d’espece différente correspondant & &

devient 2 fois, 3 fois plus grand ou plus petit que le nom=
bre de méme espéce que lui.

ExempLE. Si 'on avait & résoudre le probléme : 32 mé-
tres d’¢étoffe ont colité bk frej combien:coiiteront 45 me-
tres de la méme étoffe?

On reconnaitrait facilementles denxparties dont ’énonce
se COmpOse : 17 PARTIE, 32 métres d éoffe ont cotilé Sk fre
9¢ PARTIE, combien cotiteront 45 matres de la méme étoffe?
On verrait de plus que lesdeux nombres 32 métres, Sakr.
renfermés dans la premiére partie, ont pour correspondants,
dans la deuxidme partie, les nombres respectivement de
mbme espice, 45 metres, 2 francs,

FEnsuite, aprés avoir disposé les nombres de méme es-
pece ainsi qu'il suit 3

39m 544f
45 z,

on verrait que @’aprés la matire de la question, pour un
nombre de matres double owtriple de 32 on devra payer
une somme double ou triple de 544 fr.

Ces quatre nombres pourront former une proportion.

AUTRE EXEMPLE. 3 métres ont colité 28 fr.; combien cofi-
teront 25 litres?
On voit sur-le-champ que les nombres 3 metves, 25 litres
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ne sont pas de méme espéce; on ne pourra donc pas former
une proportion avec ces quatre nombres.

-AUTRE EXEMPLE. Une pierre en tombant a parcouru 85
métres en 3 secondes; combien en parcourra-t-elle en 10
secondes?

Les distances parcourues n’étant pas doubles ou triples
quand le temps devient double ou triple, on ne pourra
done pas non plus former une proportion avec ces quatre
nombres.

455. Lorsqu'on s’est assuré que le probléme peut étre
résolu par une proportion, il n’y a plus qu'a assigner aux
quatre nombres la place qu’ils doivent occuper dans Ia pro-
portion. C’est ce qu'on appelle mettre le probléme en pro-
portion.

REGLE. — Pour mettre un probléme en proportion, on
commence par écrire le second rapport en prenant pour con-
sequent le mombre inconnu qu'on désigne par X, puis on écrit
le premier rapport en ayant soin de prendre pour conséquent
le plus grand ou le plus petit des deux nombres, selon quex
doit étre d aprés UVénoncd plus grand ow plus petit que son
antécédent.

Ainsi, dans le probleme précédent, J’écris pour deuxiéme
rapport :

o4l ¢ .

Ensuite observant que z fr., prix correspondant i 45 me-
tres, doit étre nécessairement plus grand que 54k fr., prix
correspondant & 32 métres, le conséquent du premier rap-
port sera le plus grand des deux nombres 32 mdtres et
45 metres, j"aurai la proportion :

395 ; hEm—5hLlr . pfc

et considérant les deux termes du premier rapport comme
des nombres abstraits, ce qui est toujours permis :

32 : 45 =544fr ; pfr,

INRL
d’ou x"=5*l*32><45= 765",

APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

h 5 fr.
Les 45 métres cofiteront donc 76 Cd
Jaurais pu simplifier la proportion en divisant les deux
antécédents par 32, ce qui efit donné la proportion :
1:45=17:2, dob 2z=17XX45=T765
PROBLEME. 48 ouvriers ont mis 20 jours é’fatrg un cer-
tain ouvrage; combien faudrait-il employer d’ouyriers pour
: . 4 s
faire le méme ouvrage en 15 jourst :
Sorution. Soit z le nombre d’ouvriers de.ulande. 1y
aura proportion entre les trois nomb‘rcs donnés et ce noin-
bre inconnu; en effet, un nombre d’ouvriers 2, 3 fois plus
grand mettra 2, 3 fois moins de jours pour faire le méme
ouvrage. _ 5l
Jécris pour deuxieme rapport 48° : &% : ;
Maintenant, puisque, d’aprés I'énoncé, a°, conséquen
du deuxiéme rapport correspondant a 15 jours, doit &tre
plus grand  que 48 correspondant & 20, je prendrai poul:
conséquent du premier rapport le plus grand des autres
nombres, et j’aurai la proportion
151 - 201 = 48°: 2°,
et simplifiantle premier rapport en divisantles deux termes
ar 5
e 3: h=A048:2°
AR0><h o
d’olt == 64°.
11 faudra done 64 ouvriers pour faire le méme ouvrage
en 15 jours. ‘ . ‘
434, Lorsque le nombre inconnu de la deuxiéme espéce
et son correspondant de la premitre doivent former les
deux conséquents de la proportion, et que par c.,onséquent
les deux termes du premier ‘rapport sont éerits dans lo
méme ordre que leurs correspondants qui forment le second
rapport, on dit que les deux nombres de la seconde es-
pece sont en rapport direct avec les deux nombres de la pre-
miére, ou bien qu’ils sont directement proportionnels avec
eux.
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455, Lorsque, au contraire, le nombre inconnu de la
seconde espéce étant toujours le conséquent du deuxiéme
rapport, son correspondant de la premidre espece est I'an-
técédent du premier rapport, de mani¢re que les termes du
premier rapport sont éerits dansun ordre inverse relative-
ment & lenrseorrespondants qui forment le second rapport,
on dit que les deux nombres de premiére espéce sont en
rapport inverse avec lesideux nombres de seconde espice,
ou bien qu’ils sont inversement ou réciproqueiment propor-
tionnels avee eux.

Ainsi, dans le-premier probldme lesdeux nombres deme-
tres sont directement proportionnels aux nombres qui ex~
priment les prix, et dans le denxidme probléme les nombres
douvriers sont réciproquementproportionnels aux nombres
de jours.

Au lien.de dire que deux quantités d'une premiére es=
ptce sont en rapport direct ou inverse avet deux autres
d’une seconde espéce, on ditaussi que chaque quantité de
la premitre espece est en raison directe ou dnverse de sa
correspondante de la seconde espéce.

‘Ainsi, dans les achats-et ventes, les prix sont en raison
directe du nombre des objets achetés ou vendus; ainside
nombre d’ouvriers nécessaives pour faire un méme ouvrage
est en raison inverse du nombre-des jours de travail,

4%6. Le raisonnement fait connaitre dans chaque pro-
bléme si les quantités sur lesquelles on opére sont en raison
directe ou inverse; il sera donc toujours facile de mettrele
probléme en proportion.

3¢ PRoBLEME. Un vaisseau quin’avait de vivres.que pour
12 jours est rejeté par les vents contraires loin de sa Toute,
ce qui augmentera probablement le voyage de 18 jours; a
combien devra-t-on réduire laration de chague homme par
jour? :

Je désigne par 1 la ration de chaque homme avant quele
vaisseau fiit écarté. de sa route et par 2 la ration de chaque
homme quand le voyage doit durer 12 418 =30 jours. La
ration de chaque homme sera évidemment en raison inverse
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du nombre de jours que durera le voyage; i écrirai done la
proportion :
30:12=112,

La ration de chaque homme sera réduite aux Z de ce
qu'elle était auparavant.

457. Lorsque V'énoncé du probléme renferme plus de
trois nombres connus; on détermine: le nombre oun les
nombres inconnus & l'aide de deux ou plusieurs  propor-
tions.

PROBLEME. 40 ouvriers ont employé 24 jours a faire 600
mbtres d’un certain owvrage; en combien de jours 250t-
priers pourraient-ils faire 500 métres du méme ouvrage?

SoruTion. Je suppose pour un moment que Pouyrage &
faire par les deux troupes d’ouvriers spit le méme et égal
au premier, c'est-i-dire 600 matres 3 laquestion ainsi sim-
plifie reviendraitd celle-ci :

40 ouvriers ontmis 24 jours & faire 600 melres dun cer-
tain owvrage; combien 25 ouvriers emplogeront=ils de temps
pour: faire le méme ouvrage?

Désignant par @ le nombre de jours correspondant A cet
¢noncé et observant que les nombres de jours sont en rai-

son inverse des nombres d'ouyriers, j"dural la proportion :

95T b0 =241, [1]

d’ox

de laquelle je pourrai tirer la valeur de; mais je puis me
dispenser de faire ce-calcul, ilme suffira de raisonner sur &
comme §'il était connu.

En effet, z désignant le nombre de jours népessaire pour
five les 600 métres; j'ai maintenant & résoudre cefte se-
conde question :

95 ouvriers ontmis X jours pour faire 600 meires; com-
bien de jours les mémes ouvriers emploieront-ils & fawre 500
métres?

Je désigne par X, qu'on énonce grand z, le nombre de
jours correspondant i ce nouvel ouvrage, lequel est vérita-
blement le nombre de jours demands, et observant que les
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nombres de jours de travail sont en raison directe des nom-~

bres de m@tres & faire, on aura la proportion :
600 ; 500 =2z : X. (2]
_ Multipliant terme & terme les deux proportions [1] et [2],
j'aurai :
600< 25 : 500><40 =24 Xz : 2>< X.
Supprimant le facteur # commun aux deux termes du se- !

cond. rapport, j'obtiens :

600 <25 £ 500><40=24 ; X, (3]

d'olt X=500><40><24
600><25
Afin de simplifier les calculs indiqués, je supprime les |
f?cteprs communs au numérateur et au dénominateur et
j’obtiens successiverent : '

OXA0X 26 5XA0X 4 40Xk
X= pnd — e =
625 TR ECadhs
en vsupprimant d'abord le facteur 100, puis le facteur 6,
puis le facteur 5, et enfin une seconde fois le facteur 5.
REMARQUE.— Le premier rapport de la proportion [3] qui

a servi & déterminer X, 600 > 25 : 500 3 40 6007 28y
RS A0 o < e

: R AR O
qui se réduita 5 » Westautre chose que le produit des rap:

.. 600 25 .
ports 500 et 0’ autrement dit, ce rapport est composé des

deux autres.

La proportion [3] elle~-méme est composée des propor-
tions [1] et [2] : de lavient le nom de régle de trois composée
que on donne quelquefois & cette méthode.

A38. PROBLEME. 25 hommes, travaillant 9 heures par
jour, ont mis 12 jours & creuser un fossé de 50 metres dé
lo'ng sur & métres de large et 6 métres de profondewr; com-
bien !"audra-t-il employer d’hommes, travaillant 10 heures
par jour pendant 18 jours, pour creuser un fossé de 100
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matres de long sur 3 de large et i de profondeur, dans un
terrain deuw fois plus difficile a travailler.

Voici le tableau du calcul qu’il sera facile d’expliquer
par le raisonnement.

18 ¢ 12 25 )
10: .9 : & (z prime).
50 : 100 2’ (x seconde)
L1 3 2 1 4" (x tierce).
6: 4 z” 3 2 (z quarte).
A A : X (grand ).
18>< 10 ><50<A>< 6> 1112 X 9¢100><33< 4 > 2=25:X.
Les quantités z, o', o', 2", &' disparaissent comme fac-
teurs communs des deux termes du deuxiéme rapport :
X_12><9>< 100>< 3 >< 4 > 23X 25
T T 18X 10 <50 X461’
et supprimant les facteurs communs au numérateur et au
dénominateur, on obtient facilement

X = 30.

11 faudrait par conséquent 30 hommes.

439. On peut se dispenser d’avoir recours a la regle de
tfois composée et résoudre par une seule régle de trois
simple tous les problémes qui pourraient domner lieu 3
ces combinaisons de proportions.

Pour le probleme précédent, je raisonnerais ainsi: 25
hommes, travaillant pendant I2 jours, et 9 heures par jour,
font autant que 25>< 12><9 hommes, fravaillant pendant
une heure.

Un fossé de 50 métres de long sur 4 de large et 6 de
profondeur est la méme chose qu'un fossé de 50><4><6
métres (cubes).

Pareillement, 2 hommes travaillant 18 jours, et 10 hen-
res par jour, font autant que £><18><10 hommes travail-
lant pendant une heure.

Un fossé de 100 métres de long sur 3 de large et 4 de
profondeur est la méme chose qu'un fossé de 100>< 3><4
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mbtres (cubes); et puisque le terrain est deux fois plus dif-
ficile A travailler, clest comme s'il s'agissait d’un fossé
double du précédent, ¢est-a-dire 100 ><3><4><2 métres
(cubes).

Maintenant, puisqueiles nombres d’hommes sont en rai-
son directe des nombres de métres, jaurai la proportion
50>CA><6: 10033 >< 4><2=25 X 12><9: 2><18X10,
1005< 32< 4 > 2>< 25 122X 9

50 > 4><6 ?

Connaissant un jproduit et undes facteurs (18 ><10), j’ob-
tiendrai Iautre factenr par ladivision, ce qui donne
| 100533 AKX 1>C9 o0
T 50><43<6<18 <10 Wit
méme résultat que précédemment.

A40. Les questions traitées dans la deuxidme partie se

dolt  z><1810=

* résolvent {rés-promptement & I'aide des proportions.

PROBLEME D'INTERET. — Quel est, & 5 pour 100, I'inté-
rét de 735 fr. 80°c.?

SoruTioN. Puisque, pour un capitalde 100 fr., on a 5 fr.
d’intérét, pour un capital 2, 3, 4 fois plus grand ou plus
petit, on aura un intérét2, 3, 4 fois plus grand ou plus pe-
tit, c’est-a-dire qu’il y a relation directe entre les capitaus
et les intéréts; on aura donc la proportion
735,805

100

¢ ProBLEME. — Quel est Pintérét de 238 fr. 40 ¢., &5

pour 100, au bout de 3 ans §?

Sorution. Cette question donne lieu aux deux propor-
tigns suivanies :

100:735,80=5:2; &= =36",79,

100523850 =52
1: 31 ==X
Multipliant, terme & terme, et réduisant, on obtient
100 %<1 :238,40< 3L =5:X,
5 1~/
Foy X 238:40X34X5

— g
100 = 41%,72.
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On aurait pu dire, puisque I'intérét pour un an est 5 ir.,
P'intérét pour 3 ans § sera 53< 34, et éerire la seule propor-
tion suivante :

100 ; 238,40=5><31 : ,

&0t Von tirerait la méme valeur de & = 41,72.

441, PROBLEME D’ESCOMPTE.— Quel est I'escompte en
dedans d’un billet de 4050 fr. payable dans 2 mois 4, Pes-
compte étant & 6 pour 100?

Sorution. Le taux de l'escompte étant € pour un am,
pour2mois § = § mois =y de Yannée, il sera6>< 5 =1",25.
Je dis donc: si 101725 sont réduits par I'escompte 2 100,
X quoi sera réduite une somme de 40507 Dol la propor=
tion 2

101,25 2 100= 4050 : & = 495X100 — 14000 fr.

101,25

L’escompte sera donc de 50 fr.

A42. PROBLEME DE soctéré. — Trois associés ont mis
en commun : le premier 20000 fr., le denxiéme 25000 irs,
ot le troisibme 35000 fr.; quelle‘est la part de chacun sur
un bénéfice de 36000 fr.?

SoruTioN. Les questionsde cette nature ne sont que des
applications de la propriété des rapports égaux. En effet,
désignant par'z, ¥, = les trois parts inconnues, comme les
parts sont en raison directe des mises, j’éeris les trois rap-
ports. égaux :

| 20000 s ==25000 % /== 35000 3
faisant la somme des antécédents et celle des conséquents,
jaurai d’aprés cette propristé :

=235000:y=
=35000:z=

11250

15750

Total égal 36000
44%. PROBLEME DE MELANGE. 2°ESPECE.— Avec du vin

39 fr. 40 c. etd 80c. le litre, faire un mélange qui revienne
a1l fr. 50 c. le litre.
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2 APPLICATIONS ARITHMETIQUES.

SoruTION. Soit z ¢e qu'on doit prendre de vin de la pre-
miere espéce, 4 de la seconde.

La différence entre le prix le plus élevé et le prix moyen
est

9,40 —1,50=0,90.

Entrele prix moyen et le prix le plus bas,

1%,50— 0,80 = 0,70.

Ainsi, en vendant un litre de la premiére espéce a 1 fr.
50 c. on perdait 90'c., et Yon gagnerait 70 c. en vendant
& 1fr..50.c. un litre-de la seconde. Par conséquent la perte
totale sur z litres sera 90 X «, ‘et le gain total sur y litres,
70 < y. Pour que le gain compense la perte, il faut que ces
deux quantités soient égales, et comme de deux produits
égaux de deux facteurs on peut tirerjune proportion, j’éeris

sur-le-champ :

z1y=70%90

et simplifiant le second rapport

T y="17:9.

Questionnaire.

{) ‘els sont les problémes que Pon peut
gsoudre par les proportions? (431)
Comment peut-on s’assurer que les

quatre nombres renfermés dans I’é-
nonee, y compris le nombre inconnu,
forment une proportion? (432)
Quelle est la régle pour metire un pro-
bléme en proportion ? (433)
Dans quel cas deux quantités sonl-elles
emrapport direct de deuxantres ?(434)
Que signifie cette expression? (434)
Dens quel cas deux quantités sont-elles
en rapport inverse de deux aulres?
(435)

Que signifie cette expression ? (435)

Dans quel cas peut-on résoudre le pro-
bléme av moyen de plusieurs propor-
tion? (437)

Ne peut-on pas résoudre ces sortes de
problémes par une seule proportion?
(439)

Trouver par les proporti&xs les régles
dintérdt. (440)

Trouver parles proportions les régles
d’escompte. (&41).

Trouyer par les proportions les régles
de socigté. (442)

Trouver par les proportions les régles
de mélange ou d'alliage de deuxiéme

espece? (443)

LIVRE IL

THEORIE DES PUISSANCES ET RACINES
DES NOMBRES ; APPLICATIONS GEOME-
TRIQUES.

§1. THEORIE DES PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES.

s
1. DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

444. Onappelle puissance d'un nombre, le produit de cé
nombre pris plusieurs fois comme facteur.

La premiére puissance d’'un nombre est ce nombre lui-
méme.

La seconde puissance d’un nombre, gue l'on nomme
aussi carré de ce nombre, est le produit de ce nombre denx
fois facteur.

La troisiéme puissance, autrement dite aussi le cube d'un
nombre, est le produit de ce nombre trois fois facteur.

La quatriéme puissance est le produit d'un nombre qua-
tre fois facteur; et ainsi de suite.

Les puissances s'indiquent par un petit chiffre placé a
la droite @ un pen au-dessus du nombre, et qui prend le
nom d’exposant; ainsi, pour indiquer la 2¢ puissance de 9,
on écrit 9%, qu'on énonce neuf puissance deuw, ou le earré
de 9. De méme, 12° exprime la 5° puissance de 12 et équi-
vaut & 12 >< 12 < 12>< 12 >< 12, cing fois facteur.

Le nombre sans exposant est & la 17 puissance.

4A%5. On appelle racine 2°, 3¢, 4°, elc., d'un nombre, le
nombre qui, élevé g la puissance 2¢, 3¢, 4°, elc., reproduit
le nombre proposé.

Les racines s'indiquent par le signe y/ qu'on énonce
racine; dans le coin & gauche on met le chiffre indicateur,

15
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cubique de 27,

9. DU CARRE ET DE LA RACINE CARREE.

A4G. On appelle CARRE d'un nombre le produil de ce

e .
47, Les carrés des neufs premiers nombre

9,

81.

le carré’ de 100 = 10000, etc.'
i nombre. composé” de4
arré de chaque partie plus le dou-

soit 13 = 647 dont il s’a'-
liiplier 13 par 13, I8
qui se fera en mu‘lllphzmt
bord par 6, ensuite patd;
duits; effectuant cette multiplica-

Carré de 6 =36
9f01s 6 DT —"28k |

63T
6<T+TX1

39 8:>< 64
13 +

Carré!ae 7 =49
169

169 Lecarcé de 6 -|-25"6><7 - la-carre de: 7- :
4A9. PriNcIPE. — Le carré dun nombre quelconqueco
‘ . .

posé’ de dizaines et
zaines; 2° deux fois le p
30 g carré des unités.

Punilés contient : 1° le carre des'ﬂ*~
roduit des dizaines parles wnatss

o' d’ d’apres
On pourrait donc former le carré'd’un nombre, d"ap

ge principe en’sesouy

enant que le‘ carré des dizaines donn®
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des centaines, et le double produit des dizaines par les
unités un nombre de dizaines.

ExevpLE. — Former le carré de 37.

Carré de 3 dizaines = 900 Preuve 37
Double produit des dizaines 37

par les unités, . , . . . .,
Carré des unités 49
Carré demandé 1369 1369

Pour les nombres de plus de deux chiffres, il est plus
simple de faire la multiplication.

430. Le carré d’une fraction ordinaire §obtient en faj-
sant le carré du numérateur et le carré du dénominateur.

451. Le carré d'un nombre décimal s’obtient comme
celui des nombres entiers. Il contient toujours un nombre
de chiffres décimaux double de celui que renferme lg nom-
bre proposé.

452, On appelle RACINE CARREE d’un nombre, le nom-
bre qui, multiplié par lui-méme, reproduitiemombre proposé.
Ainsi la racine carcée de 36 est 6, puisque 6 >< 6 — 36.

495. REGLE GENERALE. — Pour extraire lo racine cor-
rée d’un nombre enlier, on partage ce nombre enitvanches
de devzx chaffres, en allant de droile & gauche. Le nombre de
ces iranches est exaclement le méme que celui des chiffres de
la racine.

Puis, commencant par la gauche, on extrail la racine
du plus grand carré contenw dans la premigre iranche, e
Von écritle chiffre de la racine & la droite du nombre pro-
posé donton le séparepar un trait vertical. .On fait le canré
de la ragine et on le retranche de la premiére tranche @
gonche.

4 la droite du reste on abaisse la tranche suivante, et
Von sépare le dernier chiffre par un point. On fait le dou-
ble de la racine et on Uéerit en regard du nombre précédent
dont on divise la partie séparée & gauche par le double de
la racine. On écrit le chiffre du quotient a la droite du

420 259
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chiffre déja oblenw & la racine; on fait le carré de toute la |
racine et on le soustrait des deux premiéres tramches sur
lesquelles on a opéré.

A la droite du reste, on abaisse la tranche sutvante, ce
qui donne un second nombre sur lequel on opére comme sur
le précédent.

On continue ainsi cette suite d opérations jusquw’a ce qw'on
ait abaissé suscessivement toules les tranches.

A54. ExempLE. — Soit proposé d’extraire la racine car-
rée de 2916.

J’éeris le nombre proposé 2916, et je tire un trait verti-
cal pour le séparer de la racine que j'écrirai & droite.

29.16] 54 54
25 5h

41.6] 10 216
0 270 \
2916 !
Ensuite je partage le nombre en tranches de deux chif- "

fres, puis commengant par la 1™ tranche & gauche, je dis:
le plus grand carré contenu dans 29 est 25 dont la racine
est 5.

Jécris 5 A la racine. Je fais le carré de 5 qui est 25, €l
je le soustrais de 29, ce qui donne pour reste 4. A la
droite de ce reste, jabaisse la tranche suivante, ce qui
donne 416, dont je sépare le dernier chiffre & droite paty
un poiat. v ’

Je double la racine, ce qui donne 10, que j’écris en ré- |
gard de 416, et je divise 41 par 10; j'éeris le chiffre 4 qui
vient en quotient & la droite du chiffre 5 déji obtenn & la
racine, et je fais le carré de 54. Jobtiens ainsi 2916, qui;
soustrait du nombre proposé, donne pour reste 0.

La racine demandée est 54,

2916 | 54
416 | 104
0
Afin de simplifier les calculs, je vérifie le chiffre 4 avant
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de le porter & la racine. Pour cela, je Péeris & la droite
de 10, et je multiplie le nombre résultant 104 par ce meéme
chiffrs 4, et je soustrais en méme temps le produit de 416,
ce qui donne pour reste 0.

455, DExoNSTRATION.— En effet, 2916 étant plus grand
que 100, carré de 10, la racine aura au moins deux chif-
fres. Elle contiendra done des dizaines et des unités, et le
nombre proposé, quien est considéré comme le carré, devra
renfermer les trois parties ci-dessus, savoir : le carré des
dizaines, le double produit des dizaines par les unités et le
carré des unités.

Mais le carré des dizaines étant un nombre de centaines
ne peut se trouver que dans les centaines du nombre pro-
posé. J'ai done séparé par un point les deux derniers chif-
fres & droite, et j'ai cherché le plus grand carré contenu
dans la partie & gauchie 29, lequel est 25 dont la racine 5
est véritablement le chifire des dizaines; car le nombre pro-
posé 2916 étant compris entre 2500 et 3600, sa racine sera
comprise entre 50 et 60.

Ayant trouvé le chiffre des dizaines, il reste  trouver le
chiffre des unités ; pour cela, aprés avoir abaissé la tranche
suivante, j’ai remarqué que le nombre 416 qui reste apres
que j'ai eu retranché le carré des dizaines ne contient plus
que les deux autres parties; savoir, le double produit des
dizaines par les unités et le carré des unités. Or, le double
produit des dizaines par les unités est un nombre de dizaines
qui, par conséquent, ne se trouve que dans les dizaines
de 416; voild pourquol j’ai séparé le dernier chiffre & droite
par un point.

Maintenant, connaissant les dizaines de la racine 5, je
les double, 10; et, divisant 41, qui renferme le produit de
deux facteurs dont I'un est le double des dizaines et I'au-
tre les unités, par le double des dizaines, j'obtiendrai,
soit le chiffre des unités, soit un chiffre qui n’en différera
pas beaucoup, et que, du reste, je pourrai vérifier. Ce que
je fais, en effet, lorsque, écrivant le quotient 4 4 la droite
de 10 double des dizaines, je multiplie 104 par &. Car. »~
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multipliant & par 4, je fais le carré des unités, et en mul-
tipliant 10 par 4, je multiplie le double des dizaines par les
unités.

456, On raisonnerait et on opérerait de la méme ma-
nitre, si le nombre proposé devait avoir plus de deux chif-
fres & sa racine.

EXEMPLE ET DEMONSTRATION. — Soit proposé d'extraire
la racine carrée de 23609881,

23.6 0.98.8 1 | 4859
7 6.0
5698
873 8.1
0

Le nombre proposé étant plus.grand que 100, la racine
contiendra au moins des dizaines et des unités.

Le carré du nombre des dizaines ne peuf se trouver que
dansla partie 236098 que jobtiens aprés avoir séparé les

deux derniers chiffres & droite par un point. Je suis dong
conduit d’abord A extraire la racine du plus grand carré
contenu dans 236098.

Mais.ce nombre 236098 étant lui-méme plus grand que
100, sa racine contiendra aussi des dizaines et des unilés,
et le carré de ces nouvelles dizaines ne pourra se frouver
que dans la partie 2360, aprs avoir encore séparé deux
chiffres.

Ce nombre étant encore plus grand que 100, sa racine
aura done aussi deux chiffres, et le carré de ces nouvelles
dizaines ne se trouvera que dans la partie 23 en séparant
encore les deus derniers chifires; je suis donc amené &
partager le nombre proposé en tranches de 2 chiflres, en
allant de droite & gauche.

Puis extrayant la racine du plus grand carré conten
dans la derniere tranche & gauche, j'obtiens 4 pour pre-
mier chiffre de la racine. Je fais le carré de 4 qui est 16, je
le retranche de 23, ce qui donne 7 pour reste, & c0té du-
quel jabaisse la tranche suivante, ce qui donne 760, dont
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je sépare le dernier chiffre & dreite par un point, Je double
la racine, ce qui donne 8 que j'écris en regard de 76.0 1je
divise 76 par 8, ce qui donne: 8 que j’éeris i la droite du
premier 8 qui a servi de diviseur.

Pour vérifier ce nouveau-chiffre de la racine, je multi-
plie 88 par 8 et je soustrais en méme lemps le produit
de 760, ce qui donne pour reste 56. Jiécris 8 i la racine,
jabaisse la tranche snivante, ce gqui donne 5698, dont je
sépare le dernier chifire & droite.

Je double la racine 48 et j'ai pour diviseur de 569, 96;
le quotient est 5 que j'éeris & la droite de 96, et je multi-
plie 965 par 5, en soustrayant en méme temps le produit
de 5698, et jai pour reste 873. J'écris 54 la racine,
j’abaisse la tranche suivante et derniére, et j’ai 87381, dont
je sépare le dernier chifive.

Le double de la racine 485 est 970, et je divise 8738 par
970; il vient pour quotient 9 que j'éeris & la droile de 970,
et je multiplie 9709 par 9; le produit, soustrait de 87381,
donne 0 pour reste. Je porte 9 4 la racine.

La racine demandée est donc 4859.

%87, Les chiffres trouvés successivement par la division
seront convenableés : 1° si la' senstraction a pu se faire, ce
qui montre que. le chiffre nest pas trop fort; 2° sile reste
obtenu est plus petit que le double de la racine déja trou-
vée augmentée de 1, ce qui montre que le chiffre n'est pas
trop faible. Bn effet, la différence entre les carrés de deux
nombres conséentifs est égale au double du plus petit aug-
menté de 1, ee quon peut vérifier sur les carrésdes pre-
miers nombres.

438, Si, & la fin de toutes les :opérations, on n'obtient
aucun reste, le nombre proposé est dit«carré parfait, et la
racine, exacte.

439, S'ily a un reste, le nombre n'est pas carré par-
fait; mais la racine obtenue est celle du plus grand carrd
contenu dans le nombre, et elle est exacte & moins d'une
unité pres.

Le carré de la racine ajouté avec le reste doit reproduire
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le nombre proposé, ce qui peut servir de preuve de 'opé-
ration.

Dans ce cas, il n’y a point de nombre qui, élevé au
carré, donne le nombre proposé ; mais on peut approcher
de la racine autant qu’on voudra, & V'aide de la régle sui-
vante :

460. REcLE.— Pour extraire, par approzimation, la ra-
cine carvéee @'un nombre entier qui n'est pas un carré par-
fait, on abaisse successivement, & la droite des restes, au-
tant de couples de xzéros que U'on veul avoir de chiffres déci-
maue o la racine, et l'on continue par ce moyen opération
d’apres la regle.

‘ DeEmonsTrRATION. — En effet, st Pon veut avoir deux chif-
fres décimaux a la racine, par exemple, il faut abaisser suc-
cessivement. deux- couples de zéros ou quatre zéros, ce qui
revient & multiplier le nombre proposé par 10000 ; mais la
racine serait J00 fois trop grande, et on la réduit & sa juste
valeur en la divisant par 100, c’est--dire en séparant deux

chiffres décimaux sur la droite de la racine.

A61. REGLE.— Pour extraire la racine carrée dune frac-
tion ordinaire, sile dénominateur est un carré parfait, on
exirast la racine du - nwmérateur), laquelle pourra un'étre
pas gzacte, mais alors avec U approximation qu'on voudra,
ensuite on extrail la racine du dénominateur. St le déno-
minateur n'est pas un carré parfail, on, multiplieles deus
lermes par-le dénominaleur; et le nouwveaw dénominateur
élant un carré parfait, on opére comme il vient d’étre dit.

A62. REGLE. — Pour extraire la racine carrée dun nom-
bre. décimal, on fait en sorte que le nombre proposé. ail le
@uble du nombre de chiffres décimaua que U'on veut avoir
a la racine. S'il y en a moins, on y supplée par des zéros,
sl y en a davantage, on néglige le surplus, puis on opére
gomme sur un nombre entier, en ayant soin de séparer o la
droite de la racine le nombre de chiffres décimaua qu'on
veut avoir.

463. Pour trouver un moyen proportionnnel entre deux
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nombres, on multiplie ces deux nombres entre eux, et on
extrait la racine carrée du produit.

ExempLE. Si Pon avait 3 &

2tz : 27, on en lireraif

2= 3><27, et, par conséquent, z=y/3><27= y8l=9,
moyen proportionnel demandé.

Questionnaire.

Qu'appelle-t-on puissance d’un nom-
bre? (444)

Quel nom donne-f-onala sesonde puis-
sance, 2 la troisieme puissance d'un
nombre? (444)

Comment indique-t-on une puissance
donnée d'nn nombre? (444)

Quappelle-t- on racine cinquieme d'un
nombre ? (445)

comment indique-t-on la racine cin-
quieme d'un nombre? (445)

Qu'est-ce que le carré d'un nombre?(446)

comment fait-on le carré d'nn nombre?
(447)

De quoi sé compose le carré d'annombre
composé de dizaines et d'unités?(449)

Comment fait-on le carré d'une frac-
fion ordinaire ? (450)

Comment fait-on le carré d'un nombre
décimal ? (451)

Qu'appelle-t-on racine carréed’on nom-
bre? (452)

Comment extrait-on la racine carrée
d'un nombre entier ?

Comment recornait-on le nombre.de
chiffres que doitaveir laracine? (458)

Comment peut-on savoir si le chifire
éerit a la racine n’est pas trop fort
ou trop faible? (457)

Qu'entend-on par un nombre carré
parfait? (458)

Comment frouve-t-on la racine carrée
par approximation? (460,

Comment extrait-on la racine carrée
d'une fraction? (461)

Ccomment extrait-on la racine carrée
d’on nombre décimal ? (462)

Comment trouve-t-on un moyen pro-
portionnel entre deux nombres don-
nés? (463)

Exercices (XXX).

Former le carré des nombres suivants :

1). 23
2). 45
19
134
261
549
6231
9475
31743 3
467825 18

e B D B | GOID RO e GO
12 —|§ :..-!- h‘a' »-I"' —Im ol
Lo Sl TN D
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ol

0,3
25
13,61
0,08
0,075
3,216
0,00891
0,000053
0,0000092
9.0016

Extraire la racine carrée des nombres suivants :

(5

14). 81
12). 144k
13). 2401

i O]
D o

o
&

-‘IN‘
o
o

0,49
0,0169
29,16
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4M5 1 455 0,011664
6084 YL 547 20,1 pres.,
11664 2209 3481 2 0,01 pres.
32041 T 573 0,001 ;pres.
12432676 2500, 24243 0,0001 pres.
2939483089 e 3,415 & 0,00001 pres.

9880820124 LA
192880829124 64553089329

3
0
b

it &
W &
g

Problemes sur le carré et la racine carrée (XXXV ).

1), Unimarchand a vendu 35 kilogrammes d'une marchandise ay
prix: d’autant de centimes par kilogramme, combien a-i-il retiré desa
venie?

2).’Quel est e nombre dont la racine carrée, augmerntée de 13,
donne pour somme 29 ?

8). Quel est le nombre dontle triple de la racine :carrée est égalid
542
)

./Trouver un nombre dont le carré‘augmenté de 7 est égal a'32.
). Trouver un nembre dont le tiers mulliplié par le guart denne
pour produil 48.

6).. Partager 25 en deux parties dont le produit-soif 150.

7). Quelle est-la fraction telle:que si on la divise'par cette ‘fraction
ménte renyersée, letquotient soit 232

8). Trouver deux nombres dont la différence soit 30 et le produif

9).

différence des carrés de ces mémes nonibres 32
nombres.

Sachant que la'somme. des carrés de deux nombres est. 1308t la
, déterminer cas deux

10). La difiérence de deux nombres est 7, et la diffiérence de leurs
carrés-est 350 ;- quels sont ces nombres?

3. DU CUBE ET DE LA RACINE CUBIQUE.

464. On appelle cuBe d’un nombre le produit de ce
nombre rois fois factewr.

465. Ricre. — Pour former le cube d'un nombre, onle
multiplie d’abord par lwi-méme, ce qui donme le carré, et
ensuile on multiplie encore le carré par leméme nombre.

Les cubes des neuf premiers nombres

5, "BL 7, 8, 9

sont : 125, 216, 343, 512, 729.

0,00479 4.0,000001 prés.
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Le cube de 10 = 1000, le cube de 100= 1000000, ete.

466. Tatorive.— Le cube d’wn nombre composé de deud
parties contient le cube de la premiére partie, plus trois fois
le carré de la premiere mulliplié par la deuaiems, plus trois
fois la premiére multipliée por le carré de la deugiéme, plus
le cube de lo deuxieme.

DEMONSTRATION. — Soit en effet le méme nombre 13
= 6 -1 7 dont il s'agit de former le cube. Au lien de
multiplier 13 par 13, ce qui donnerait le carré de 13, et de
multiplier ensuite le carré par 13, je multiplie 647 par 6
-7 ce qui donne, n° 443 :

6>< 6 20868 >< 77X 7.
Je multiplie donc encore

6< 62856 >< T+ 7>XT7
Par 647

B3<O><6F 2126 XX T4 6XTXT
4 63X 6XT 28 X T X 7T XTXT

Et j’obtiens pour le cube de (64 7)

(6-1-T)7 =16 X 6:3XB4-3%% 636X 74816 X TR THT><7XT7
Ce qu'il fallait démontrer.

De 1d le-principe suivant.

AB7. Princieg. — Le cube d'un nombre quelcongue eomi-
posé de dizaines et d'unilds contient: 1° le cube des dizaines;
90 {rois fois le carré des dizaines multiplié par les unités;
30 trois fois les dizaines muliipliées par le carré des umités;
4o le cube des unités.

On pourra s'exercer & former, d’aprés ce principe, le
cube d'un nombre én se souvenant que le cube des dizaines
donne des mille, que le carré des dizaines donne des' cen-
taines, et que le produit des dizaines par le carré des uni-
tés donne des dizaines.
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Exempre. Former le cube de 27.

D’apres le principe. Par la multiplication.
27 27
78000 cube des dizaines. 27
8400 3% le carré des dizaines par les unités. 189
9940 3% Jes dizaines par le carré des unités. 54
343 cubes des unités. 729
19683 cube de 27. 27

5103
1458

19683

Pour les nombres de plus de deux chiffres, il est plus
simple de faire la multiplication.

468. Le cube d'une fraction ordinaire s’obtient en fai-
sant le cube du numérateur et le cube du dénominateur,

469. Le cube d'un nombre décimal s’obtient comme
celui des nombres entiers: Il contient toujours un nombre
de chiflres décimaux triple de celui que renferme le nombre
proposé.

470. On appelle RACINE CUBIQUE d'un nombre, lenombre
dont le carré multiplié par le nombre lui-méme reproduil
le nombre proposé.

Ainsi, la racine cubique de 512 est 8, puisque
838 ><8=512.

A71. REGLE GENERALE. — Pour extraire la racine cubi-
que d'un nombre entier, on partage le nombre en tranches de
irois chiffres en allant de droite a gauche. Le nombre de ces
tranches est exactement le méme que celui des chiffres de la
racine. Puis on tire un trait vertical pour séparer lg nom=
bre proposé de la racine que Pon écrit & droite et sur la
méme ligne.

Cela fait, commencant par la gauche, on cherche la ra-
cine du plus grand cube contenu dans la premiére tranche,
laquelle pourra wavoir quwun ou deua chiffres. On écrit le
chiffre trouvé & la place désignée pour la racine.
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On fait le cube du chiffre trouvé a la racine, et on e
soustrait de la premiére tranche & gauche.

A la droite du reste, on abaisse la seconde tranche, ce qui
donne un nombre dont on sépare par un point les dewx der-
niers chiffres & droite. Puis on divise la partie a gauche par
le triple carré de la racine déja trouvée, lequel doit éire écrit
en regard du dividende. On écrit le chiffre obtenu en quo-
tient & la droite dw chiffre déja obtenu & la racine. On fail
le cube de toute la racine et on le sousirait des deux pre=
mieres tranches.

A la droite du reste on abaisse la tranche suivante Sur
laquelle on opére comme sur le nombre précédent.

On continue ainsi cette série d’opérations jusqu’ cg qu.on
ait abaissé toutes les tranches.

472. EXEMPLE ET DEMONSTRATION. — Soit & extraire la
racine cubique de 185 193.

185193 | 57 57
125 VE 57
601.93 | 75 399
0 l 285
3249
57
16245
185193

T écris le nombre proposé, puis je tire une ligne verti-
cale pour le séparer de la racine que j’écrirai & la droite et
sur la méme ligne ainsi qu’on le voit dans ce tableau.

Le nombre proposé étant plus grand que 1000 et moindre
que 1 000 000 qui sont les cubes de 10 et 100, ne pourra
avoir que deux chiffres & sa racine cubique, et le nombre
185 193, qui est considéré comme le cube de ce nombre
composé de dizaines et d’unités, devra contenir les quatre
parties énoncées ci-dessus; mais le cube des dizaines donne
des mille, par conséquent le cube des dizaines de la ra-
cine w'est compris que dans les mille du nombre propose.
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gl

Je sépare don 1 1
e se ¢ par un point les trois derniers chi 3
rlo chiffres a

Le plus grand cube contenu dans 18 25

: 5 est 125 dont fa
;‘acmﬁ e%t 5. J’écris ce chiffre 5 & la racine et j’en soustrais
;cu e 125 de la premiére tranche i gauche 185, ce qui
- = : '

lonn]e. 60 pour reste, Le chiffre 5 est véritablement le chifire
( o A A
1;% cslégmis; 1car le_nombre proposé étant compris entre

5 et 216 000 sa racine cubigue s mpri

ique sera comprise

SN q uprise entrg
c f&(lia droite de ce reste, j'abaisse la tranche suivante, ge
1(u ‘o‘nne le nom})re 60 193, lequel ne contient plus que
es trois parties suivantes, savoir :

3 fois le carré des dizaines par les unités,

3 fois les dizaines par le carré des unités,
Le cube des unités,

Orz le carré (Pgs dizaines donnant des centaines, la pre-
;?;L:;n(tlsxg: t[{:’?lzl}):]-x;tgies‘]ne peut ét}'e renfermée (t;ue dans
o ona) dmi;,e 5 :.e. ;J.”cj‘scpure uo.nc‘les deux derniers

te, et je divise la partie & gauche 601 par

Nscps it e ]
tr?;)?:oclb le' carré des dizaines déji trouvées a la racine. Ce
riple carré est 75 que j'écris 501,93 comme
6 es en regard de 601.9: I
pour la diyision. = .-
Le quotient de 601 par 75 est 7
J’écris ce chiffre 7 3 B GAvCIE
b stc'e cfhl.ﬁ:e 7 & la droite du chiffre déja obtenu & la
ui r;te Jehzlua le'cube de 57 qui est précisément 185 193,
q L,a mr:'mc é d}l nombre proposé, donne pour reste 0.
cine cubigue du nombre proposé est done 57.
185.193] 57
601.93 | 7)75
0 105
L9

8599

A75. Av "éerin iffre 7.4
e {\v‘zfmt d)ecme le chiffre 7. la racine, il est impor
) de verifier s'11 n’est pas trop f Ia 30 L'domie
{ st pas trop fort, Pour cela je 1'éeri
un pen & gauche du divi o

g u diviseur 2 36

SHE e seur 75, en le sépavant par un
, £LJ€ lorme, en supposant gue 57 spit la ra~
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cine; les trois parties qui' doivent &tre contenues dans
60198 ou, ce qui revient au méme, je forme trois fors
lo-carré des dizaines, trois fois le produit des dizainespar
les unités, le carré des unités; je fuis la somme des oes
parties et je la multiplie par les unités. Or, 75 est-déja trois
fois 1o carré des dizaines; en:triplant les dizaines’ 5, ce
qui donne 15, et multipliant ce produit par 7, j'ob-
tiens 105. dizaines que. j écrisi sous 75, en avancant diun
rang le premier chiffre 2 droife; car 75 représente des
centaines et 105 seulement des dizaines. Le carré des
unités 7 est 49 que j’écris sous 105 en avancant de méme,
et par une raison semblable, le premier -chiffre d'un rang
vers la droite. Je fais la somme de ces trois parties et je
multiplie:cette scrame 8599 par 7, en soustrayantenmeme
temps le produit de 60193, ce qui donne 0 pourreste.

CGe procédé de vérification doit étre employé pour chaeun
des chiffres qu’on: éerit: & la racing apues le premier. Si la
soustraction peut se faire, le chiffre n’est pas trop: fort,

474, Pour former le triple carré de la racine qui doit
servir de diviseur, on se sert. des nombres formés: précé-
demment, ainsi quil suit : on ajoute le doulble duw troisigme
wombre avee le nombre qui est au~dessus el la sorme qui
est au-dessous, en ayant égard au rang des chiffres.

75. |, 9747 =+triple carré de 57
105
49
8599
Ainsi; dans Vexemple'précédent, je double 49 et j’ajoute
le résultat avec 105 et avec 8599, en disant : 2 fois:9=18
4-9=27, jepose T et retiens 2; 2 fois &= 8-} 2dere-
tenue = 10 + 5= 1549 = 24, je pose & et retiens:2;
9 de retenue -+ 5="T, jerpose'T; 1 4-8=19, jepose 9; et
jai 9747 pour le triple carré de laracine 574
En effet, la somme 8599 renfermant 75 =3 fois le:carré
dos dizaines; 105="3 foisile' produit des dizaines parles

unités, et 49=1e carré des: unités, si. Ponajoute: ai oette
1%°
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somme le nombre 105 et le double de 49, elle renfermers
trois fois le carré des dizaines, six fois le produit deg
dizaines par les unités, et trois fois le carré des unités;
donc elle sera égale A trois fois le carré de 57.

A735. On raisonnerait et on opérerait de méme sile
nombre proposé devait avoir plus de deux chiffres & Iy
racine.

Le raisonnement est analogue & celul qu'on a vu pour
Uextraction de la racine carrée.

Exgmpie. Soit proposé d’extraire la racine cubique de
41314084993,

41.314.084.993 | 3457
1k 314 1) 27 5)3468 7)357075
2 010 084 36 510 7945
950 459 993 16 25 49

0 3076 351925 35779999
La racine cubigue demandée est 3457.

A76. On reconnait qu'un chiffire écrit & la racine est
trop faible si le reste est au moins égal au friple carré de
la racine plus le friple de cette méme racine plus un; car
la difiérence entre les cubes de deux nombres conséeulifs
est toujours égale a trois fois le carré du plus petit nom-
bre, plus trois fois ce méme nombre plus un.

A77. Si; 4 la fin de toutes les opérations, on ne trouve
pas de reste, le nombre proposé est dit cube parfait et la
racine ezacte.

S'il y a un reste, le nombre n’est pas un cube parfait, et
la racine trouvée n’est que la racine du plus grand cube
contenu dans le nombre; elle est exacte & moins d’'nne
unité prés.

Le cube de la racine trouvée ajouté avec le reste doit re-
produire le nombre proposé; ce qui peut servir de preuve
de 'opération.

Dans ce ¢asiln’y a point de nombre qui, multiplié deux
fois par lui-méme, reproduise le nombre proposé; mais
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on peut obtenir la racine avec tout le degré d’approxima-
tion qu’on voudra.

A78. REGLE. — Pour exiraire par approzimation la ra-
cine cubique d'un nombre entier qui n’est pas un cube par-
fait, on abaisse successivement & la droite des restes trois
zéros autant de fois que I'on veut avoir de chiffres décimaua
a laracine, et l'on continue par ce moyen Popération d'apres
la régle.

DémONSTRATION.— En effet, supposons qu’on veuille avoir
la racine & moins d'un centidme prés, par exemple; on
abaissera d’apres la régle deux fois 3 zéros, ce qui revient
4 opérer comme si le nombre proposé avait été multiplié
par 1000000, mais alors la racine trouvée serait 100 fois
trop grande; pour la rendre 4 sa juste valeur, il faudrait la
diviser par 100, c’est-3-dire séparer deux chiffres décimausx
sur la droite de la racine.

A79. REGLE. — Pour extraire la racine cubique d'une
fraction ordinaire, si le dénominateur est un cube parfait,
on exlrait la racine du numérateur, laquelle pourra w'étre
pas exagte, mais alors avee Papprozimation qu'on voudra;
ensuile on extrait b racine du dénominateur.

Si le dénominatewr west pas un cube parfait, on mulliplie
les dewa termes par le.carré du dénominateur, ce qui donne
une fraction équivalente dont le dénominateur est un. cube

parfait, et sur laquelle on opére comme il vient d'ttre dit.

480. REGLE. — Pour extraive la racine cubique d'un
nombre décimal, on fait en sorte que le nombre Proposé ail
le triple du nombre de chiffres décimaus
la racine, soiten y suppléant par des zéros, s'il y en @
moins, soilen mégligeant lesurplus §'il Y en @ davaniage;
puis on opére comme sur un nombre entier, en ayant soin
de séparer sur la droite de la racine le nombre de chiffres
décimaux qu'on veul avoir.

481. En étendant les raisonnements précédents a la for-
mation des puissances des degrés supérieurs et & Pextrac-

qu'on veut avoir &

tion des racines des indices supérieurs au troisiéme, on
comprendra facilement la régle suivante :

16
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REGLE GENGRALE, — Pour emtraire une racine guelcon-
que d’un nombre entier, on partage le nombre en tranches
dautant de chiffres quil Y @ dunités dans Pindice de lara-
cing; puis, commengant par la gauche, on exlrait la racine
de la premiére tranche. On éerit le chiffre @ la place indi-
quée par-la-racine, el Vo soustrait de la premiére tranche
& gauche la puissance de ce chiffre marquée par Uindice de
la, vacine proposee.

A la droite du reste, on abaisse la tranche suiante et on
sépare sur la droite un chiffre. de moins qu'il Y’ a dlunités
dans- Pindice de-laracine; ensuite on divise la partie &
gavche par un nombre. formé de, la puissance de la. racing
inférieure d'une unité, multiplié par Uindice de la racing,

On écrit & la racine le chiffre: obtenu en quotient et Uon
fait. de toute la Tacine la puissance marquée par Pindice,
que Uon soustrait du nombre, formé par-les deux Premibres |
tranches employées.

A la droite duw reste, on abaisse. la tranche suivaile,,
qui donie . MOUVeal nombre,, sur lequel on Opere comng
sur le.précédents I

On continue: ainsi cette série: d’opérations jusqu’d g8 |
qulon ait abaissé successivement toutes les tranches.

La racine d’un nombre entier qui n'est point une puissance exaels
ne peut étre exprimée'd'une manere finie-par-aucun nombre, i fiik
tionnaire ni décimal. En effet, si l'on admettait pour un momentque
cette racine fit égale 3 une expression fractionnaire quion peut{0lsy
jours supposer reduite A sa plus simple expression, il faudrait quelaiy
puissance de cette fraction, du méme degré que lindice de la racing
reproduisit Je nombre entier proposé. Ce qui est impossible, puisque
les puissances de: deux nombres premiers. enfre. eux: sont aussi 48
nombres premiers entre gux. |

La racine d'un nombre entier qui m'estipas. uue puissance pafaite
est dite irrationnelle ou incommensurable, Cest-d-dire qui n'a, point
de' commune mesure avec Punité; ni par conséquent avec aucud nem-
bre entier ou fractionnaire.

Questionnaire.

Qu'est-ce guelecube d’'unnombre?(464) | De quoi secompoge le cube d'un nombee
Comment forme-t-onle cube d'unnom- |  composé de ' dizaines et d'umitest
bre entier? (465) (487)
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Comment forme-t-on Ie eube d'une
fraction ordinaire? (468)

Comment forme-t-onlecube d'un nom-
bre décimal ? (469)

Qu’appelle-t-on racine cubigue d'un
nombre? (470)

Quc:llc est la régle pour extraire 1a ra-
¢ine cubique d'un nombre entier?
(471) '

Commn;zt peat-on reconnaitre d'avance
combien de chiffres aura 1a racine?
(471) i

Comment pent-on sassurer sile chifiie
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qu'on vent éerire & la racine ne'sera
ni trop fort ni trop faible?(473 478)

Qu’e d- a ‘nombr: :

0] ;,L-“?,Bn.l-fm par un nombre cube par-
it (a77)

Comment peut-on extraire Ia racine ¢n-
bique d'un nombre entier a tel degré
d approximation qu on voudra? (478)

Comment fait-on pour e ire la ra-
cine cubique d'une f

Comment fait-on pour dire la racine
cubiqued'nn nombre décimal ?.(480)

Comment extraire une racine quelgon-

que d'un nombre entier? (481)

Exercices (XXXI).
Former le cube des nombres suivants *

1). 12
3).
3.
%)
).
6).
7).
8).
9).

10). 120458 § A0

s a0

I

L

o OF
s COND e b B!

=W o
2 =3

Pl
)

0,3
0,08
1,35
2,006
0,004
0,00573
0,00000
0,3428
0,000007
34,005

Extraire la racine cubique des nombres suivants :

11). 512

12). 1728

13). 59319

14). 140608

15). 405224

16). 2%60375 12!
17). 11089367 162
). | 325660672
19). 85766121

T+

20). 4930360408

i
1

Lk

50,653

1,191016
17173512
42584 0,1 prés.
349 & 0,01 pras.
354 0,001 prés.
0,28 & 0,61 prds,
0,00459 & 0,0001 prés.
8175 2.0,001 pras.

0,00000943 2.0,000001 prés.
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Problémes sur le cube et la racine cubique (XXXVI).

1). Quel est le nombre dont la racine cubique diminuée de 3 est
égale & 2472

2). On a acheté 25 caisses renfermant chacune autant d'objets qui
cofitent chacun autantde centimes qu'il y a de caisses; quel est le prix
{ofal de ces objets ?

3). Quel est le nombre dont la moitié, le tiers et le quart, multi-
pliés ensemble, donnent pour produit 92

4). Trouver un nombre dont le tiers multiplié par le carré donne
pour produit 1944.

5). On sait qu’un nombre est tel que si 1'on divise sa quatridme
puissance par sa huitidme partie, lexces de ce quotient sur 2000 est
197+ quel est- ce-nombre?

6). On a acheté pour 164 fr. 64 c. des oranges renfermées dans un
cerfain nombre de caisses dont chacune contient trois fois autant
dloranges qu’il y a de caisses; chaque orange cofite deux fois autant
de centimes qu'il y'a de caisses. Combien de caisses et d'oranges?

7). Des négociants ont fait une société pour laquelle chacun a mis
1000 fois autant de francs qu'ils sont d'associésy cette affaireilenry
ayant rapporté 2360 fr., il se trouve qu’ils ont gagné précisément 2
moitié autant pour cent qu’ils sont d’associés. Combien sont-ils das-
sociés ? ‘

8). A combien s’éléve un capital de 30000 fr. placé & intéréts cons |
posés, au bout-de trois ans, au taux de 5 pour 1002

9). Partager lenombre 130 en deux parties dont la somme des cubes |
soit 6370007

10). Un capital de 10000 fr. placé & intéréts composés. s'est élevé s
au bout de troisansd 11576 fr. 25 ¢.; d-quel taux a-t-l été placé?

11). Trouver trois mombres tels que si-l'on multiplie 1° le carré:y
du premier par le deuxitme, le résultat soit 112; 2° le carré: dt
deuxidme ‘par le troisidme; 588 ; 3° le carré du troisitme par le pre
mier, 576 !

4 PROGRESSIONS.

482. On appelle en général PROGRESSION umne suile d&|
nombres tels, que le rapport de deus termes conséoulsfs 6]
constamment le méme.

Il y a deux sortes de progressions, comme il -ya deus
sortes de rapports, la progression par différence et la pro-|
gression par quotient,

On les nomme aussi progression arithmétique et progression geo-|
métrique : mais ces dénominations sont surannées et peu exactes
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comme celles de proportion arithmétique et proportion géométrique
pour désigner les proportions par difiérence et par quotient.

Le rapport constant d'un terme 3 celui qui le suit se
nomme Ja raison de la progression.

1° Progressions par différence.

483. Une progression par différence est une suite denom-
bres tels, que chacun surpasse celui qui le précéde, ow en est
surpassé, d'un nombre constant, qui est la raison de la pro-
gression.

Les suites des nombres suivants :

+3.5.7.9. +28.24 .20, 16

forment deux progressions par différence : la premiére est
dite croissante, parce que les termes vont en augmentant
et la raison constante est 2; la deuxidme est dite décrois-
sante, parce que les termes vont en diminuant , et la rai-
son est 4.

La maniére d’exprimer la progression est motivée par la
défnition méme de la progression. En effet, trois termes
conséeutifs quelconques forment une progression par dif-
férence continue.

On énonce la progression en disant : 3 est & 5comme 5
est &7, comme 7 est &9, et ainsi de suite, ou plus simple-
ment, en disant : soit la progression 3, 5,7, etc.

484, RicLe: — Un terme de rang quelconque. d'une
progression par différence s oblient en ajoutant au premier
terme, ou en retranchant dw premier lerme aulant de fois
la raison quil y ade termes avant lui, selon que ta pro-
gression est croissante ou décroissante.

DEMONSTRATION. — Soit proposé de déterminer le 15°
terme de la progression croissante

=3 8513 180

Puisque, d’aprés la définition, chacun des termes sur-
passe celui qui le précede de la raison qui estici 5, le
9¢ terme sera égal au 1" augmenté de 5, le 3° sera égal au
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9¢ augmenté de 5, et par conséquent ggal au I augmenté
de 2 fois 5, le 4¢ sera égal au 3° augmenté de 5, et par con-
séquent au 1%, augmenté de 3 fois 5, et aiusi de suite,
jusquiau 15¢ terme qui sera égal au 1% augmenté de 14
fois 5 =3 5>< 14 =73.

Soit proposé de-déterminer le 28° terme de la progres-
sion décroissante

+625.621 .617.613.......

D’aprés la définition, on a le 2° terme égal au 1, dimi-
nué de la raisonqui est ici 4; 1e.3° égal au 2° diminué de &4,
et par conséquent égal au 1° diminué de 2 fois 4; le 4¢
égal au 3° diminué de 4, et pat conséquent égal au 1** di~
minué de 3 fois 4, et ainsi de suite, jusqu’au 28° terme qui
sera égal au 1% diminuéde 27 fois & = 625 —4 >< 27=517.

Cette régle dispense, comme on le voit, d’écrire tous les
nombres intermédiaires jusqu’aw nombre cherché.

A83. REGLE. — Pour déterminer le premier terme d’ung
progression.por différence dont on connait le dernier terme,
le nombre des termes et la raison, on soustrail du dernige
terme ou on lui-ajoute, selon que la progression esi crois=
sante ow dégroissante, autant de fois la raison quw'il y.a de
lermes avant le dernier.

A86. REGLE. — Pour détermaner la raison dune pro=
gression par différence dont on connail le premier termeetls
dernier, ainst que le nombre des termes, on divise o diffé-
rence des deuz termes par le nombre de termes diminué
de 1.

Ce qui donne le moyen de déterminer tous les termes
intermédiaires.

4A87. PROPRIETE FONDAMENTALE. — Dans toute progres-
sionpar différence la somme de deua termes (v égale distanes
des extrémes est constante el égale par conséquent @ I
somme du, premier terme et du dernier.

DimoNsSTRATION. — En effet, soit une progression quel-
conque

3.7.11.15.19.23,27.31.35.
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Le 2¢terme est égal au 1¢r, 3, augmentd de la raison &4
mais I’avant-dernier 31 est égal au dernier 35, diminué de
la raison 4; done le 2° 4 I'avant-dernier — 3 44435 —
4 = 3} 35. Pareillement
11+ 27= 7-}31 et par conséquent =3 - 35,
15423 =11 - 27 et par conséquent =3 - 35,
et ainsi de suite.

488. Ricue. — Pourtrouver la somme de tous les lermes
d’une progression par différence dont on connait le premier
terme, le dernier et le mombre de termes, on mudtiplie la
somme du premier et du dernier terme par le nombre de
termes, et lon prend la moitié du produit.

DEMONSTRATION. — $Soit la progression.

23.7.11.15.19,23.27.31.35.
Je renverse I'ordre des termes, ce qui donne la méme pro-
gression, mais décroissante, que j'éeris terme pour terme
sous la premiére.
= 35431. 97223 . 18, 15 . 187 . 3.

Maintenant sije fais la somme de ces deux progressions
terme 2 terme, toutes les sommes partielles (3--35),
(7 4-381), ete., seront égales entre elles et & (34 35),
d’aprés la propriété fondamentale, et il y aura aufant de
ces sommes partielles quil y-a de termes dans la progres-
sion, cest-a-dire 9. La somme totale des deux progres-
sions sera done (3--35) 9; mais ces deux progressions
sont composées des mémes nombres, par eonséquent leur
somme est égale an double dela somme des termes d'une
seule, de la progression proposée; done la somme des
termes de la progression sera égaled

(3--35)9  38><9
I T AT

=19><9 =171,

Cette régle dispense, comme on le voif, d'écrire fous les
termes de la progression et d'en faire I'addition, ce qui
serait trés-long. '

489. Si l'on ne connaissait que le premier terme, la




{
b
d
i
5

W o 35 %

I r.r

=

248  PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES.

raison et le nombre de termes, il faudrait commencer par

calenler le dernier terme, et ensuite on trouverait fa
somme d’apres la régle précédente.

Questionnaire.

Qu'est-ce qu'nne progression ? (482)

Combien y a-t-il_de sortes de progres-
sions? (482)

Qu'est-c2 que la raison d'une progres-
sion 70482}

Qu'est-ce qu'une progression par diffé-
rence? (483)

Comment s'éerit une progression par
différence ? (483)

Pourquoi 1'écrit-on ainsi? (483)

Comment trouve-t-on un terme de rang
gueleonque d'une progression par
différence? (484)

Commenttrouve-f-on le premier terme

on connait le nombre de termes, Je
dernier terme et la raison? (485)
Quelle est la regle pour trouver la rai-
son d'une progression par différence
dont on connait le premier, le dernier
et le nombre de termes? (486)
Quelle est la propriété fondameéntale
desprogressions par différence?(487)
Comment trouve-t-on la somme de
fous les termes d'une progression
par différence dont on connait le
premier, le dernier et le nombre de
termes? (488)
Ou sealement le premier, la raison et

d’une progression par difiérence dont | le nombre de termes? (489)

Problémes sur les progressions par différence
(XXXVII).

1). Un domestique, entrant dans une maison, recoif 1a 1™ annéa
240 fr. de gages; et son maltre promet de lui donner 36 fr. de plus
chaque année, §7l est contént de lui : le domestique ayvant toujours
bien servi, on demande combien il recevra 4 la fin de la 17¢ année,
et combien il a recu en tout pendant ces 17 ans? '

2). Une personne a (épensé dans un jour 3 fr. 40 c.; le lendemain
20 centimes de plus, et ainsi de suite : combien a-t-elle dépensé le
16¢ jour, et pendant tout ce temps?

3). On donne:d un ouyrier, pour creuser un puits de 20 mdtres de
profondeu‘r, 2 fr. pour le premier metre, et 50 centimes dé plus pour
ch.aque metre suivant, & raison de la difficulté da travail : combien
lui donnera-t-on' pour le dernier métre, et pour tout ouvrage?

4). Ona placé une somme de 3500 fr. & & pour 100; chaqfxe année

pgndzmt 24 ans de suite, on ajoute: 300 fr; au capital de I'année pré-
cedente : on demande 3 combien se montent les intéréts?
. 5): Un voyageur qui veut arriver en 19 jours, s'arrange de manitre
a faire chaque jour 1 kilomdtre de plus que le jour précédent; le
dernier jour ila fait 58 kilométres. Combien a-t-il fait de kilometres
le premier jour et dans tout son voyage?

6). On demandait & un domestique combien il recevait de gages
!‘=ar .?n".? Je regois maintenant 550 fr., répondit-il; la premiére année
Jje n’ai recu que 100 fr.; mais chaque année mes gages sont aug-
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mentés de 50 fr. Depuis combien de temps le domestique est-il dans
la maison?

7). On sait qu'un corps tombant dans le vide parcourt, dans la
premiére seconde de sa chute, 4,90, et qu’d chaque seconde suivante
il parcourt 9=,80 de plus qu'a la seconde précédente. En supposant
qu'un corps soit tombé pendant 20 secondes, combien de metres
aura-t-il parcourus dans la derniére seconde de sa chute, et pendant
ges vingt secondes?

8). Une somme de 800 fr. doit &tre acquittée par portions; au
moyen de payements mensuels, savoir : 20 fr. le premier mois, et en
augmentant & chaque mois d’une méme Somme, de sorte que le der-
nier payement soit de 80 fr. Dans combien de mois la somme sera-
t-elle acquittée, et de combien chaque payement mensuel aug-
mente-t-il?

9). Deux courriers sont partis en méme temps de deux lieux,
distants de 420 kilometres , en allant & la rencontre l'un de Yautre:
le premier parcourt chaque jour 8 kilomeétres, et le second 12 kilo-
mbtres de plus que le jour précédent; ces courriers se sont rencon-
trés apres 6 jours de marche, et le second a parcouru 36 kilometres
de plus que le premier. On demande de déterminer le nombre de kilo-
mdtres parcourus, le premier jour, par chacun des deux courriers.

10). Un ouyrier @ économisé 1596 fr. en mettant de cOté chaque
mois 4 fr. de plus que le mois précédent; lo premier mois il n’avait
pu économiser que 3 fr. Combien a-{-il mis de mois & économiser cette
somme?

2° Progressions par quotient.

490. Une progression par quotient est une suite de ler-
mes tels que chacun est égal & celui qui le précéde anulti-
plié par un nombre constant, qui est la raison de la pro-
gression.

La progression est ¢roissante-on décroissante, selon que

#7 la raison est plus grande ou plus petite que 1.

@ Les suites des nombres :
£ 2:6:18:54......
o Y agf . 90 1 v 5 1
+: 12963262 81,204 ¢ 5 ke
forment deux progressions, dont la premiére est croissante,
car la raison § = 3 est plus grande que 1, et la seconde
décroissante, puisque la raison %% =4 est plus petite
que 1.
On énonce les progressions par quotient de la méme
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maniére que les progressions par différence (n° 485); e
leur notation vient de ce que, d’apres la définition méme
des progressions par quotient, trois termes conséoutifs
d’une suite semblable forment toujours une proportion
continue par quotient (n° 424).

A91. Ricre.—Un terme de rang quelconque d'une pro-
gression par quotient s'obtient en multipliant le premier
terme par la raison élevée a une puissonce marquée parle
nomlre de termes qui le précedent.

DEMONSTRATION. — En effet, soit proposé de déterminer
le 10 terme de la progression £33 : 6: 12 1 24,.....

6==13 242,
12= 6>X2=38X2><X2=3><2%,
RI==lI9 52 =3 P2 X 2509 —3>< 25,

etparconséquent le 10¢ ferme —3><2°=3 ><512 >< 1336,

On tive de 12 facilement les régles suivantes:

%492, REGLE, — Pour déterminer le premier terme dune
progression par quotient dont on connail le dernier terme,
le' nombre de termes ét la raison, on divise ce dernicr terme
par la raison élevée.a une puissance marquée par le nomkbre
de termes qui le précedeny.

4935. Rucu. — Pour déterminer laraison & une progres=
sion par quotient dont on connait le premier et le dernier
terme, ainst que le nombre des lermes, on divise le dennier
par le premier lerme, el Von extrait du quotient une ragine
d'un degré marqué par le nombre de termes diminué de 1.

Ce qui permet d’insérer un nombre donné de moyens
proportionnels entre déux nombres.

494, PROPRIETE FONDAMENRTALE. — Dans loule progres-
sionpar quotient, le produit de deux termes a égale distance
des exirémes est constant, et égal par conséquent aw produat
du premier par le dernier.

DenmonsTRATION. — En effet, soit encore la progression

$+3:6112:25;48:96:192.
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Le 2° terme 6= 3X<2;

P’avant-dernier 96=192><}3

done 63¢ 96=23<192><2><§=38><192;
de méme 193¢ 48=6>< 96;

et par conséquent=3><192, et ainsi de suite,

498. RicLE. — Pour trowver le produit de tous les ter-
mes dune progression par quotient, on multiplie entre eud
les deux extrémes, on ¢léve ce produit & une puissance mar-
quée par le nombre de termes, ¢t Uon extrait la racine car-
rée du résullat.

DEMONSTRATION. — En effet, soit la progression

22 3:6:12224:48:96: 192,

Péeris la méme progression, en renversant Fordre des
termes 22192 1 96 1482 26:3-12:5,6:33.

Maintenant, si je fais le produit de ces denx progressions
terme & terme, fons les produits partiels (3><192),
(6><96), etc., seront égaux entre eux et & (3><192);
daprés la propriété fondamentale, et il y aura autant de
ces produits qu'il y a de termes dans la progression, ¢eat-
i-dire 7 ; e produit de tous ces produits partiels sera donc
égal & (33<192)7; mais ces deux progressions sont com-
posées des mémes nombres; par conséquent leur produit
est égal au carré du produit de tous les termes de cha-
cung d’elles, de 1a jprogression proposée ;' donc le produit
de tous les termes de la progression sera

V(3>< 192~

296, RicLE. — Pour trovverla somme de tous les termes
d'une progression. croissante par ‘quotient, on mulliplie le
dernier terme par la raison, on retranche dw produil le
premier terme, et lon divise le resie par la raison dimi-
nuée de 1.

DEMONSTRATION. — Soit, en effet, la progression par
quotient 3 9:6:18: 543 162 1 486, 4
dont la somme sera 2 - 6 - 18 -1 54 -1 162 L 486,
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Je multiplie tous les termes par la raison qui est 3, et ob- |

servant que le produit de chaque terme par la raison est
égal an terme suivant, j'aurai pour résultat

6 4 18-} b4 - 162 - 486 -4-486<3,

qui représente le triple de la somme de la progression;
retranchant ces deux sommes Iune de Pautre, et ayant
égard aux termes qui disparaissent, j'aural

(486><3) —2,
qui ne représentera plus que le double de la somme,
oest-3-dire la somme multipliée par 3 —1). '
Connaissant un produit et un des facteurs, obtiendrai
pour la somme demandée

(asﬁsx 31-—2: 1'4256= e

%97. Si lonne connaissait que le premier terme, la rai-
son ot 16 nombre de termes, il faudrait commencer par cal-
pulerle dernier terme, etl'on {rouverait ensuite la somme
d’apres la régle précédente. ' .

498. Si la progression était décroissante, or voustrdl-
rait du premier terms le produit du dernier multiplié par
la raison, et 'on diviserait le reste par la différence entre
{'unité et la raison, qui, dans ce cas, est plus petite que 1.

ExempLE. — Soit la progression par quotient décroissante

22168 h22 1 ki
Si on demandait la somme des neuf premiers termes, ol

trouverait d'abord que le neuviéme terme est 5> et par
conséquent la somme demandee serait

519 — 1
16— a2 _ 5l
1—

511
T — a3 e 3l 4%,
2 2
499, RemARQUE. — Lorsqu'il s'agit de trouver la sommé
des termes d’une progression par quotient, si la progres-
sion est croissante, la somme est de plus en plus grande &
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mesure que le nombre des termes augmente; mais cela
n’a plus lien quand il §’agit d'une progression décrois-
sante. En effct, plus on avance dans la série, plus les nom-
bres sont petits, au point que, lorsque le nombre des
termes est trés-grand, le dernier terme que L'on considére
est extrémement petit, et comme il doit étre encore mul-
tiplié par la raison qui est plus petite que 1, le produil sera
plus petit encore, et pourra étre négligé & 'égard du pre-
mier terme, dont il fallait le soustraire. La somme, dans
ce cas, sobtient donc en divisant le premier terme par
Pexcds de I'unité sur la raison, c¢’est la limite que ne peut
jamais dépasser la somme de tous les termes d’une pro-
gression par quotient, quel que soit le nombre de termes
que l'on prenne.

RiGLE. — La limite de la somme de tous les termes d'une
progression “par quotient décroissante @ Vinfini s obtient
en divisant le premier terme par Vewcts de Uunité sur la
raison.

Ainsi, la limite de la somme de tous les termes de cha-
cune des progressions suivantes décroissante & l'infini:

.s . o1 .
BRSSP

4
« 1 -
e «3+9

G eeneserere 3

est pour la premiére,

pour la seconde,

r— — N —

1
$00. Au surplus, on pourrait déterminer l'erreur que
I'on commet, en prenant la limite au lieu de la somme
exacte d’un mombre donné de termes d'une progression
décroissante.
Soit proposé de trouver la somme des quinze premiers
termes de la progression décroissante

LD ) 3 LOSRD 1 T e IS .
" <« 10 * 100 = ]()l,nU'""”“’
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et qu’on prenne pour la'somme demandée, la Timite

o

I—45 o

Comme le quinzi®me terme serait
I 1

T0® 1 suivi.de 14 zévos,

'erreur ne serait que

1 d 1
=9 10"
nombre extrémement petit en effet.

504. Tes-fractions décimales périodiques peuvent étre considérées
comme la samme des tezmes ('une progression par: quotient décreiss
sante & 1'infini.

En efiet, 12 fraction décimale périodique 0,373737.... peut &tre écrite
sous la forme :

Tu'i + 0000 G000000*" ou bien T.;.;T (I + 1‘:13 Jn‘ m‘%uo + .

Or, la limite de la somme.de toutes les fractions renfermées dans
Ja parenthdse, dans lesquelles on ilement les termes d'ung
progression déeroissante, est, d’aprds lairegle précédente,

gie

par conséquent la limite dela fraction décimale proposée

— 37 100
100 S

De 1 cette régle : Pour réduire en {raction ordinaire une fraction
de'c.“mnln périodique simple, on €crit pour numérateur les chiffreside
la périade ¢t pour dénominatevr autant de 9 quil y a de chiffres
dans la période.

Si Pon avait la fraction périodique mixte 0,5373
peut 'Qir? misg sous la forme % + 75 >< 0,37817...,
que équivaut & §j, et par conscéquent la proposée

i..., cette fraction
la fraction périodi-

13

2 a1

L . 5>99+37  500—5+437 537
100 ° 990 450 = 9%0 ="9a0

d’el I'on peut tirer uneregl ale.
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Questionnaire.

Qu’est ce qu'une progréssion’ par quo- comment caletle-t-on' le prodfit’ de

tient? (490)
Quand la progression es décroissante,
3 pe que la raison? (450
Quelle est la regle pour calenler un

terme de 1% quelconque connais- | Com

sant le pre - ferme, la raison et le |
rane da terme ineonnu? (5:1)
La regle pour calculer lepr jerd
quand on tonnait le dern
re des termes et la rais

v 1g dernier terme | ']

et le nombre de termes? (487)
Comment fait-on pour trouverun nonm=
bre donné-de moy proportionnels
entre deux nombres? )
En quoi consiste la proprigté fonda-
mentale des progressions par quo-
tient? (9%)

tous los termes d'une progression
par‘quotient. conna ssant le premier,
le dernier terme et le nombre des
termes? (495)
:aleule-t-onlasommede tous
es d'une progression par quo-
tient, connaissant le premier,leder-
pier. le nombré des termes et la.rai-
son ? (496)
Ou seulement le premier, la raison” et
ombre des termes? (497)
sion est décroissante,

tous les termes d'une progression
par quotient décroissante a Minfini?
(e
(498

Commentobtienton cettelimite? (499)

Problémes sur les progressions'par quotient
: (XXXVIHI).

1). Un Anglais, & Saint-Pétersbourg, offrait de parier que la Néva
serait prise par les glaces le 8 novembre; les conditions du pari

étaient que,, pour chague jour de

setard ou d’ayance,:il donnerait

ou recevrait 3 fois plus que le jour précédent, en com ant le
premier jour par 5 eentimes:; la Néva ayant été prise le 20 novembre,
combien a-t-il dd donner le dernier jour, et combien a-f-il perdu en

tout?

2). Quelquun offrait de vendre son cheval anx conditions suivéntes:
i1 demandait 1 contime pour le premier clou des fers, 2 pourile deuxiéme,
& pour’ letroisidme, et ainsi'de suite, en doublantpour chaque clou,
jusqu’au trente-deuxizme et dernier, le prix du clou précédent ; quel
serait; & ce compte, le prix du cheyal?

3). Un ouvrier mineur, cha

d’ouvrit une galerie, a'recu 2ftancs

pour le premier meire, un quart en sus pour le deuxieme metre, et
ainsi’de suite, aves augmentation|d'un quart en-sus du métre précé-
dent pour le prix de chaque métre suivant. L’ouvrier a achevé la gale.
rie, .qui a 10 metres de longueur; combien lui revient-il?

%). 1 franc, placé & intéréts compos

somme s'éleve-t-il aprés 20 ans?

5 pour'100 par an; a‘quelle

5). Chaguc:année; pendant 20ians; on place1:franc & intérétscom-
posés ; ‘quelle somme aura-t-on en capital et intéréts, au bout de ces

20 années?

6). On a semé, la premitre aiinée, 1°litré'de bié; la'deuxiemie an-
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nte, on séme toute la récolte, et ainsi de suite jusqu'd la dixidme
année, ol 'on a récolté 1048576 litres. En supposant que le rapport
de blé soit le méme chaque année, quel est ce rapport?

7). Une personne charitable, rencontrant 10 pauvres, fait 'aumdne
4 chacun d'eux, en doublant toujours ce qu’elle a donné au précé-
dent ; le dixidme a regu 25 fr. 60 ¢.; combien a-t-elle donné au pre-
mier, et-combien a-t-elle dépensé en tout?

8). Uneautre personne charitable, dans les mémes circonstances,
a'donné en tout 204 fr. 75 ¢., et il 'y avait quun petit nombre de
pauvres de plus ; comhien?

9). Une personne acquitie sa dette en un an, en donnant 50 fr. le
premier mois, et en triplant toujours 4 chaque mois suivant; & coms
bien s'élive sa dette?

10). Un autre débiteur voudrait acquitier une dette de 48400 fr. en
divers payements successivement triples les uns des autres; en com-
mencant par 400,fr.; combien de payements?

11). Liinventéur du jeu des échecs, si I'on en croit Ihistoire, 58
contenta de ‘demander 1 grain de blé pour la premitre case de
Véchiquier, 2 pour la deuxidme, & pour la troisidme, et ainsi de
suite, jusqu’a la -soixante-quatriéme et derniére case. En admettant
guil y ait 25000 grains de bl¢ dans 1 litre, et que chaque hectolites
de blé vaille 20 fr., quelle somme cela fait-il?

§ II. APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

1. DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

502. On donne généralement le nom de corps & tout'ess

qu’on peut voir, toucher et peser.
Les corps sont ou solides, comme les métaux, les pierres;

le bois; ou liguides, comme Veau, le vin, ete.; ou enfin |

gazeu, comme L'air qu’on respire, le gaz qui sert Péclai-
rage,ete.

505. On ne peut se figurer un corps qui ne soit étendu,
¢’est-2-dire qui n’occupe une certaine portion de I'espace:

804, Le voLuME d'un corps est la portion de Pespace que
08 coTps occupe.

803. La surrFACE d'um corps est la pariie exiérieure d
ce corps, ce qui le sépare du reste de Uespace.

On distingue les surfaces planes, comme la facade d'une

aison, le dessus d'une table, une glace polie, etc.; et les

APPLICATI(ONS GEOMETRIQUES. 257

surfaces courbes, qui ne sont ni planes ni composées de
surfaces planes, comme un roulean, une boule, ete.

806. La LIGNE est ce qui termane la surface.

On distingue la ligne droite, comme le bord d’une régle
bien dressée, comme la direction que prend un fil & I'extré-
mité duquel on suspend un objet pesant; et la ligne courbe,
qui n’est i droite ni composée de lignes droites, comme la
circonférence d’un cercle, le bord d’un bassin, ete.

$07. Le PoINT est Uextrémité de la ligne.

$08. 1l est bien évident que l'on peut ne considérer que
la surface d’un corps sans penser & son volume.

De méme qu'on peut ne considérer que la ligne qui
borne la surface sans songer & la surface elle-méme; que
le point qui termine la ligne sans penser & la ligne elle-
méme.

509. La forme d’un corps est celle de sa surface exté-
rieure ; la forme d'une surface plane est celle de son con-
tour.

9, DES FIGURES OU FORMES GEOMETRIQUES.

%10. La distance entre deux points se mesure sur la
ligne droite qui joint ces deux points; car c’est Ja plus
courte ligne qu’on puisse mener entre ces deux points.

$44. L’angle est I'écartement de deux li-
gnes qui se rencontrent; le point de ren- i
contre de ces deux lignes s'appelle le sommet )
de I'angle.

512. Lorsqu'une ligne rencontre une au- g
tre ligne, elle fait avec celle-ci deux angles '
généralement inégaux. Lorsque ces deux an-
gles sont égaux, on dit que la premiere ligne est perpendi-
culaire sur 'autre, et les angles égaux s'appellent des an-
gles droits.

La distance d’un point & une droite se mesure sur la per-
pendiculaire menée de ce point & la droite; car c'est la
plus courte ligne qu'on puisse mener du point a la droite.
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806. La LIGNE est ce qui termane la surface.
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bien dressée, comme la direction que prend un fil & I'extré-
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$08. 1l est bien évident que l'on peut ne considérer que
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De méme qu'on peut ne considérer que la ligne qui
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méme.

509. La forme d’un corps est celle de sa surface exté-
rieure ; la forme d'une surface plane est celle de son con-
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%10. La distance entre deux points se mesure sur la
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courte ligne qu’on puisse mener entre ces deux points.

$44. L’angle est I'écartement de deux li-
gnes qui se rencontrent; le point de ren- i
contre de ces deux lignes s'appelle le sommet )
de I'angle.

512. Lorsqu'une ligne rencontre une au- g
tre ligne, elle fait avec celle-ci deux angles '
généralement inégaux. Lorsque ces deux an-
gles sont égaux, on dit que la premiere ligne est perpendi-
culaire sur 'autre, et les angles égaux s'appellent des an-
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La distance d’un point & une droite se mesure sur la per-
pendiculaire menée de ce point & la droite; car c'est la
plus courte ligne qu'on puisse mener du point a la droite.
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513. Deux lignes sont dites paralléles
Jorsqu’elles sont partout également élois
gnées I'une de l'autre.

La distance entre deux droites paralléles se mesure sur
la perpendiculaire menée par un point de nne de ces
droites-a Vautre. Cest encore la plus courte ligne quion
puisse mener entre deux paralleles.

$14..0n appelle en général polygone, ung

O figure géométrique formée par des lignes

droites qui se coupent deux & deux, ef qui
renferment une gertaine surface plane.

Tes lignes droites qui composent la figure s'appellent les
¢Otés du polygone. '

On distingue les polygones par le nombre de leurs ctés

515, La plus simple de toutes les figures)

A est le triangle, qui se compose de trois angles)
et de trois cotés. ;

$16. On appelle quadrilatére, pentagons, hezagone, etc.,‘

Ia figure de, quatre, cing, siz, etc., cbiés, et d'autant d’a.n-(

gles. .

B17. Un polygone régulier est celui dont

{ ) “tous les cbtés sont égaux entre:eux ainsi

que les angles.

518, Parmi les quadrilateres on distingues

[ /10 Le parallélogramme, dont les ¢otés ope |
posés sont paralltles. l

Le losange est un parallélogramme dontles

quatre cbtés sont égaux.

9° Le trapéze, qui n'a que deux cotés pas

ralléles. i

<>
/R

519. Parmi les parallélogrammes, on dis<
tingue le rectangle, dontles quatre angles sont
desangles droits, etlescOtés contigus inégauxsy

Le carré est un rectangle dont les quatrst
cotés sont égaux.

520. La plus simple de toutes les Lignes

APPLICATIONs GEOMETRIQUES,

courbes est la circonférence de cercle dont
tous les points sont également éloignés d'un
point intérieur quon appelle centre.

Le cercle est la surface comprise dans la
circonférence.

On appelle rayon toute ligne droite qui va du centre &
la circonférence : tous les rayons sont égaux entre enx.

On nomme diamétre toute ligne droite qui joint deux
points de la circonférénce en passant par le centre. Le dia-
métre se compose de deux rayons. Tous les diamétres sont
égaux entre eux.

B21. La circonférence du cercle se divise en 360 parties
égales qu'on nomme degrés; le degré en 60 minutes; la
minute en 60 secondes, etc.

L'arc est une portion de la circonférence; :
la corde de I'arc est la droite qui en joint les /\\
extrémités. Lt

On ‘romme angle d’un degré, I'angle qui, “ .
ayant son sommet au centre de la circonférence, intercepte
entre ses ¢Otés un are d’un degré.

3."MESURE DES LONGUEURS, DES CIRCONFERENCES ET DES
ANGLES.

522. On mesure une longueur en portant sur elle la
longueur prise, pour unité de mesure, le méfre, le déca
metre, le décimétre, ete.

$235. Le contour d'un polygone n’est autre chose que Iz
somme des Jongueurs de ses cotés.

524, Le contour d'une, circonférence est la longueur de
la circonférence supposée déroulée en ligne droite, en un
metla eirconférence rectifice.

Le rapport de toute circonférence & son diametre est un

. = ’ P Loty
nombre constant qu’on désigne généralement par la lettre

SO X ~ 5 e ! 0
grcuque = (prononcez pz,), et qui est egal & 2,72., ou plus exace
fement & 3,1415926....

Ansi, pour trowver le condour d'une circonférence, d'un
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rayon ou dun diaméire donné, on multiplie le diameire|
par % oupar 3,1£15926.... en g'arrétant au chiffre décimal
qu’on voudra, selon le degré d’approximation nécessaire,
Dans les usages ordinaires, on se contente de multiplier
par 22, C'est-i-dire de multiplier le diamétre par 3 et d'a-
jouter 4 du diametre au produit.

803, L'unité de mesure des angles est Uangle d'un ds-
qré. Pour mesurer un angle, on suppose décrit de son som=
met, comme centre, avec un rayon quelconque, une portion
de. circonférence, et 1'on cherche, a I'aide d'un instrument
appelé rapporteur, demi-cercle dont la circonférence est

APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

Qu’est-ce que le contour d’une circon-
férence? (524)

Quel estle rapport constantentre toute
circonférence et son diametre ? Com-
ment indique-t-on ce rapport quand

261
on ne veut pas 1'écrire en chiffres?
(524)

Quelle est I'unité de mesure des angles?
Avecquel instrument mesure-t-on les
angles? (525)

divisée en degrés, le nombre de degrés compris dans lan

N\

S intercepté par les cotés de angle. Si cet am!

est de 60°, I'angle est égal & 60 petits angles

d'un degré, et I'on dit, pour abréger, quil

est de 60°. I/angle droit vaut 90°. ‘

Dans tout triangle la somme des trois angles vaut tou-l
jours deux angles droits ou 180°.

Questionnaire.

ou'est-ce qu'un corps? (502)

En combien de classes divise-t-on tous
les corps? (502)

Qu'entend-on parle volumed’un corps?
(504)

Qu'entend-on parlasurface d’uncorps?
(505)

Comment diyise-t-on les surfaces?(505)

On'est-ce qu'une ligne? (506)

Gomment divise-t-on les lignes? (506)

Ou'est-ce qu'on point? (507)

ou'entend-on par la forme d'un corps?
(509)

Qu'est-ce que la forme d'une surface
plane? (509)

quest-ce que la distance entre deux
points? (510)

Qu'est-ce qu'un angle? (511)

Quand est-ce qu'une droite est perpen-
diculaire a une autre ligne droite?
(512)

Sur quoi mesure-t-on la distance d'un
point & une ligne droite? (512

Qu’est-ce que deux lignes droites panl*
leles? Qu'est-ce que la distanceenie
deux droites paralleles? (518) i

Qu'est-ce qu'un polygone? Commeth
distingue-t-on les polygones? (S5

Qu'est-ce qu'un triangle? (513) |

Qu'est-ce qu'nn quadrilatere, oo pais
tagone, un hexagone, etc.? (516}

Qu'est-ce qu'un pelygone régulier? (511}

Qu'est-ce qu'un parallélogramme? (513}

Qu'est-ce quun losange? (518)

Qn'est-ce qu'nn trapeze? (518)

Qu'est-ce qu'nn rectangle? (519)

Que devient un rectangle lorsqué )
cotés contizus sont ezaux? (519)

Qu'est-ce quela circonférence? (520)

Qulentend-on par un rayon, un dize
metre? (520) !

Qu’est-ce qu'un arc, une corde? (s21]]

De quelle maniere mesare-t-on Uss
longueur? (522) A

Comment mesure-t-on le contour dus
polygone ? (523) l

Problémes sur les longueurs, les circonférences
et les angles ( XXXIX).

1). Quel est le contour d'un triangle dont les cOtés sont de 25 me-
tres 5 décimetres, 32 métres 4 décimdtres, 48 metres?

2). Combien faut-il de metres de cordes pour tendre un rectangle
dont les deux cStés adjacents ont 185 métres et 129 metres de lon-
gueur?

3). Quelle est la vitesse d'un cheval qui fait deux fois le tour du
Champ de Mars en 3 minutes 17 Les c0tés du rectangle parcouru ont
1080 métres et 450 metres.

4). Une place rectangulaire est bordée d’arbres plantés & la dis-
tance'de 1) métres, Lun des cotés.du rectangle est le ! de lautre
etil y a en tout 240 arbres; combien sur chague ¢oté?

5). Quel est le contour d'un puits circulaire dont le diametre est
de 2 metres 45 centimdtres?

8). Pour déterminer le diametre d’un hassin eirculaire, on a me-
suré sa circonférence, qui @ donné 17 metres 60 centimetres - quelle
est la grandeur du diametre?

7). En supposant le rayon de P'équateur terresire de 6378000 me-
tres; quelle est la yitesse d'un point de la terre situé sur I'équateur
par suite de la rotation diurne?

8), En admettant que la distance moyenne de la terre au soleil
soit de 34600000 lieues, quelle est la vitesse de la terre par suite de
son mouvement annuel de révolution autour du soleil? Le degré
terrestre, 360¢ partie du méridien, comprenait 25 lieues angiennes.

9). En supposant le rayon équatorial de 6378000 métres; quelle
est la distance en kilomdtres de deux lieux situés sur Péquateur et &
la distance I'un de Pautre de 16° 28" 45"?

4, MESURES DES SURFACES PLANES.

$26. La mesure des surfaces dépend de la mesure de
certaines lignes qui en font partie.

827. L'unité de mesure des surfaces est la surface du
carré qui a pour cdté I'unité de mesure de longueur.

$28. La surface d’un rectangle s'obtient en multipliant
entre eux les deux cotés contigus d'un méme angle.
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Ce qui veut dire que si, en mesurant le plus grand cbté,
on trouve 15 métres, par exemple, et 10 pour le plus petity
le produit 15 3 10 = 150 exprimera que la surface du rec-
tangle contient 150 fois la surface du metre carré, quelle
est de 150 metres carrés.

On le démontre. facilement en partageant I'un des edtés
en 15 parties égales, Fautre en 10 et menant réciproques
ment des paralléles qui partageront la surface en 15 ><104
carrés égaux,

Le plus grand des denx cbtés contigus est la longueur
du rectangle, et le plus petit la largeur.

8399 Ta surface d'un carré s'obtient en multipliant Is}
cdté par lui-méme, cest-d-dire en faisant le carré du
coté.

Si, par exemple, le cfté a 8 metres, le carré aus)
8 S< 8 — 64 metres carrés de surface. ’

En effet, le carré n’est autre chose quan rectangle dont
deux ebtés contigus sont-égaux.

3 3 : [ty |
. B30. Ia surfice d’un parallélogrammey

{5 : /| s'obtient en multipliant un de ses cOtéspar

sa distance au cdté qui lui est paralléle:

Si l'on regarde ce coté comme base, la distance de son
paralltle sera la hauteur de la figure; on dit pour abréger
que la:surface d'un parallélogramme est égale au produ
de sa base par sa hauteur. |

En effet, un parallélogramme a la méme surface quniy
rectangle de méme base et de méme hauteur. ,

Pour le losange, il suffit de multiphety
entre elles ses deux diagonales, et prendre}
la moitié du produit. |

L9

551. La surface d'un triangle = chtient
en multipliant sa base par sa hauteur &4

prenant la moitié du produit. \
Comme on pent considérer un triangle comme reposanty
sur chacun de ses cotés, chacun des trois cOtés peut gtre
considéré comme base du triangls, et sa hauteur est la dis=}

l
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tance du sommet de l'angle opposé, a ce méme ¢dté pris
pour base.

En effet, la surface d’un triangle est la moitié de
celle d’un parallélogramme qui a méme base et méme
hauteur.

$52. On peut encore mesurer la surface d'un triangle
daprés la régle suivante :

Aprés avoir mesuré successivement chacun des trois
cblés, on fait la somume de ces 1rois longueurs et on en prend
la moitié. De ce demi-contour du Iriangle, on relranche
successivement chacun des colés, ce qui donne {rois restes ;
on multiplie entre euz ces quaire nombres, c'est-a-dire le
derni-contour et les irois nestes, el on extrait la racine car-
rée du produil.

Si l'unité de mesure de longueur est le metre, la racine
exprimera en matres carrés la surface du triangle.

833, Pour obtenir la surface d’'un polygone
quelcongue, on décompose la figure en autant
de triangles qu’il y a de cOtés moins deux, en
menant de Pun quelconque des sommets & tous
les autres des droites. appelées diagonales.

On-mesure la surface de chacun de ces triangles, et on
en fait Ja somme,

Tl suit de 1A qué la surface d'un trapeze s'obtient én mul-
tipliant la somme de ses cOtés paralléles parlenr distance
et prenant la moitié du produit.

$34. Pour obtenir la surface d'un cercle, on multiplie
sa circonférence par 1a moitié du rayon ou par le quart du
diametre.

Ou ce qui revient au méme, on multiplie le carré du

o

rayon par le nombre = =22 ou 3,1415926....

4
La surface d’un secteur qui 1’est qu'une portion du cercle
comprise entre deux rayons et I'arc s’obtient en mulipliant
Varc par la moitié du rayon.
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Questionnaire.

Quelle est I'unité de mesure des surfa~
ces? (5273

Comment mesure-t-on la surface des
rectangles? (528)

Comment mesure-f~on la surface d'un
carre ? (529)

Gomment mesure-t~on la surface d'un
parallélogramme ? (530)

Comment mesure-t-on, particuliere-
ment, 1a surface d'un losange? (530)

Comment mesure-~t-on la surface d'ny
triangle? (531, 532)

Comment mesure-t-on la surface d'up
polygone quelconque? (533)

Comment mesure-t-on, particulidre-
ment, la surface d'un trapeze? (533)

Comment mesure-t-on la surface d'un
cercle? (53%)

Comment mesure-t-on la surface d'un
secteur ? (534)

Problémes sur les surfaces planes 4 contour réctiligne
ou circulaire (XL).

1). Combien faut-il au plus de rouleaux de papier de 4 décimbdtres
5 centimetres de large et de 10 metres de longueur pour tapisser
une ehambre qui a les dimensions suivantes : lougueur 5 metres)
largeur 4 metres, hauteur 3 métres 60 centimetres ?

2). Quelle est en hectares la surface d'un terrain triangulaire dont
la bame est de 1440 mdtres et la hauteur 8407

3). Quel est le coté du carré ‘qui aurait la méme surface quium
triangle dont les cOtés sont de 95 métres, 30 métres, 45 métres?

). Combien. entre-t-il de pavés, dont la surface extérieure estun
carré de 2 décimétres 40 millimétres de cOté, dans une chaussée de
360 meétres de long sur 4 de large?

5). Pour calculer le rapport d'un champ de blé ayant Ia forme d'un '

trapdze, on a mesuré les deux cotés paralleles qui sont respectivement

de 420 rhétres et 350 métres et la distance entre ces deux cotés, qui

est 280 métres;

En admettant qu’un hectare rapporte 22 hectolitres4 de blé; quells 1

est la production moyenne du champ mesuré?

8). Quelle est la surface d'un cercle dont le diamdtre est de 3 me-
tres 50 centimétres; et quel est le c6té du carré qui aurait la meéme
surface?

7). Un terrain circulaire a 44 metres de circonférence; quelle est
sa surface?

8). Un menuisier a construit une porte ayant la forme d’un rec-
tangle surmonté d’un cintre demi-circulaire. La hauteur totale de I8
porte, y compris le cintre, est de 5 metres 60 centimetres, et la lar=
geur 2 metres 10 centimdtres; le hois qu'il 2 employé lui cotite 2 fr.
50 ¢. le matre carré. A combien revient le bois seul de la porte?

9). Quel serait le rayon du cercle équivalent, c'est-a-dire ayant

auta‘nt de surface que deux autres cercles dont les rayons sont ds
3 metres et de 4 metres?
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10). On & couvert la surface d'un carré avec des pieces de 5 fr.
dont le diamdtre est de 37 millimétres; il ya 15 pidces sur chaque
¢bté du carré, Combien d'espace vide ces pieces laissent-elles entre
elles?

5. FORMES GEOMETRIQUES DES CORPS.

855, Les corps qui ont une forme géométrique sont ter-
minés, soit par des .surfaces planes, soit par des surfaces
courbes; il 0’y a que les corps solides qui conservent leur .
forme; les corps liquides ou gazeux prennent la forme des
vases ou bassins dans lesquels ils sont renfermes. .

Parmi les solides terminés par des surfaces planes, ety
qu’on nomme polyédres, on distingue :

$56. Le prisme, qui a pour base deux polygones égaux
et paralléles, et dont les faces latérales sont des parallélo-
grammes.

Un prisme est dit triangulaire, quadrangu-
laire, pentagonal, hexagonal, eto., selon que sa 4'\
base est un triangle, un quadrilatdre, un pen-
tagone, un hexagone, etc.; on le désigne aussi
par le nombre des faces latérales, qu’on nomme
pans, et I'on dit un prisme & six pans au lieu
d’un prisme hexagonal.

La hauteur d’un prisme est la distance entre
les plans paralléles de ses deux bases.

357, Les prismes sont droits lorsque leurs
arétes latérales sont perpendiculaires sur les
deux bases, et réguliers lorsque les deux bases
sont, en outre, deux polygones réguliers.

$58. Lorsque la base d’un prisme quadran-
gulaire est un parallélogramme, il prend le nom
de parallélipipéde; les six faces sont alors toutes
des parallélogrammes égaux et paralléles deux &
deux.

$39. On Vappelle parallélipipéde rectangle
Jorsque ses six faces sont toutes des rectangles,
comme une boite fermée, une chambre, un hloc
de pierre bien équarri,
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Le cube estune espéce de parallélipipede rec-
tangle dont les six faces sont des carrés égaux,

840. La pyramide a pour base un polygone
et pour faces latérales des triangles qui, ayant
pour base chacun un des cotés du polygone, ont
tous_leurs sommets en un méme point qu’on
appelleiaussi sommet de la pyramide.

Les pyramides sont triangulaires, quadrans
gulaires, pentagonales, etc., selon que la base

ost un triangle, an quadrilatére, un pentagone, ete.

La hauteur- d’une: pyramide est la distance de son som=
met & sa base, c'est-d-dire la longueur de la perpendicu-
laire abaissée du sommet sur le plan. de sa base.

Une pyramide régulidre est celle dont la base est un po-
lygone régulier et dont la perpendiculaire menée du som-
met tombe précisément au centre du polygone, qui est lo
méme que le centre de la circonférence qui passerait pat
les sommets de tous les angles.

Sil'on-coupe une pyramide par un plan pa=
ralléle & la base, on obtient ce qu’on appelle un
tronc de pyramide.

841, Parmi les solides terminés par.des sur-
faces courbes, on distingue : ' '

Le' cylindre; vulgairement appelé rouleaw,
dont les deux bases sont des cercles égaux et
paralléles. On peut se le figurer comme un
prisme dont la base serait un polygone d’un
nombre infini de cotés,

La hauteur du cylindre est la perpendiculaire
commune aux deux bases: (est la droite qu’on peut mener
d’'un point de la circonférence supérieure & l'inférieure.

842 Le cone, dont laforme estcelle d’un pain
de sucre, a pour base un cercle; on peut se le
figurer comme une pyramide dont la base se-
rait un polygone d’'une infinité de cotés.

La hauteur du cone est la distance du som=

met au play de sa base.
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Te cone est droit quand la perpendiculaire
abaissée du sommet tombe précisément sur le
centre de la base; dans tout autre cas le cOne
est oblique.

Le ¢oté du cbne droit est la droite qui joint
le sommet & un point quelconque de la base.

Sil'on coupe un céne par un plan parallele
3 la base, on obtient ce qu'on appelle un tronc
de cone.

543. Enfin, la sphére, vulgairement appelée
boule, qui est terminée de toutes parts par une
surface courbe dont tous les points sont égale- |
ment éloignés d'un point intérienr qu’on nomme
centre.

Le rayon de la sphére est la droite gui joint le centre
ayeec un point queltonque de sa surfage; tous les rayons
d'une méme sphére sont égaux.

Le diamélre de la sphere est la droite qui joint deux
points de sa surface en passant par le centre. Le diametre
se compose de deux rayons; tous les diamétres sont égaux
dans une méme sphére.

6. MESURES DES SURFACES EXTERIEURES DES CORPS.

B44. La surface extérieure des solides terminés par des
faces planes s'obtient en mesurant la surface de chacune
des faceset faisant la somme de toufes ces surfaces.

$43. La surface latérale d'un prisme droit s'obtient en
multipliant le contour de la base par la hauteur, gui n’est
autre chose que la longueur de chacune des arétes Jaté-
rales.

548. La surface latérale d'une pyramide réguliére s’ob-
tient en- multipliant le contour de la base par la hauteur
d'un des triangles latéraux et prenant la moitié du produit.
BA7. La surface convexe d'un cylindre s'oblient en mul-
tipliant la circonférence de la base par le cdté, qui n'est
autre chose que la hauteur du cylindre.
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548. La surface convexe d’un cone #’obtient en multi-

pliant la circonférence dela base parle c6té du cone et
prenant la moitié du produit.

La surface d'un tronc de cone s'obtient en multipliant Ia
somme des circonférences des deux bases par le coté et
prenant la moitié du produit.

949. La surface d'une sphére est égale & quatre fois Ia
surface d’un cercle qui aurait le méme diamétre, et par

conséquent elle s’obtient en multipliant le carré de son dia-
métre par le nombre == 22 on 3,1415926.

On peut développer sur un plan la surface d’un cylindre ou d’on
cOne, dé méme quion peut donner & un plan la forme cylindrique
ou conique, ainsi que font les ferblantiers pour construire des tuyaux
cylindriques on des entonnoirs coniques; mais on ne pourrait dé-
rouler 1a surface d’une sphere sur un plan sans la déchirer ou la
plier, Cependant on doit comprendre quen prenant de trés-petites
portions de la surface, on pourrait les considérer comme de petites
surfaces planes dont la réunion formerait la surface totale de la sphére.

Questionnaire.

Qulest-ce qu'un prisme? (536)

Qu'est.ce qu'un prisme droit? (537)

Qu’est-ce qu'un prisme régulier? (537)

Qu'est-ce qu'un parallélipipede ? (538)

Qu'est-cequ’un parallélipipede rectan-
gle? (539)

Qu'est-ce qu'un cube ?(539)

Qu’est-ce qu'ong pyramide? une pyra-
mide réguliere? (540)

Qu'est-ce qu'un cylindre? (541)

Qu'est-ce qu'un cone? (542)

Qu'est-ce quun céne droit? (542)

Qu'est~ce que la hauteur, la ¢dté d'un
chne? (542)

Qu'est-ce qu'un trone de céne? (542)

Qu'est~ce gu'une sphere #(543)

Qu'est-ce que le diamétre, le rayon
d'une sphere? (543)

Comment mesnre-t-on la sarface des
polyedres? (544)

Comment mesure-t-on la surface laté-
rale d'un prisme droit? (545)

Comment mesure-t-on Ia surface laté-
rale d’une pyramide réguliere? (546)

Comment mesure-t-on la surface con=
vexe d'an cylindre ? (547)

Comment mesure-t-on la surface con-
vexe d'on cone droit? (548)

Comment mesure-t-on la surface con-
vexe d’un tronc de cone droit? (558)

Comment mesure-t-on la surface d'une
sphére? (549)

Problémes sur les surfaces des solides (XLI).

1). Ia surface d'un toit se compose de deux trapézes et de deux
triangles sépar_és par une aréte culminante de 45 métres. La lon-
gueur de la base de chaque trapéze est de 50 métres, celle des trian-~
gles de 8 métres et la hauteur des trianglas et des trapézes est de
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i it, d'ardoise: cen-
3 metres: combien faut-il, pour couyrir ce t(;)\?, d aﬁo(liiesud?rf)'go .

i 2 si i illier d’ardoises €s . &)
{im&tres sur 22, et si le prix du mi 1588 e
a i i ix d’achat des ardoises? On en P
4 combien revient le prix d’acha : i
tiers en sus & cause du déchet provenant du recouvrement des

1o 9
doises les unes sur les autres? e i
2). Combien faut- il de toile d’emballage pour cOUVIIr z(t)i;:;:res
dont les dimensions sont 3 métres, 2 métres, 1 m?‘ztre 50 czr; »
et 2 combien revient Ja toile au prix de '33 ¢. le métre can- f. e

3). Une pyramide & base carrée a 6té couverte avec des emSi 08
cuivee de 6 décimetres de largeur et 3 metres de }oiglixfu]rd e
suppose que le contour de la base de la pyramuée SOt Lbieu i
et la hauteur de chaque triangle Jatéral de 25 metres, com
employé de feunilles de cuivre? § o L

AI)). On fait un tuyau de plomb de 4 décimetres 60 mllhl;lct;es.lg:
diamétre et de 143 métres de long; combien a-t-on employéét ; e';u:en_
de plomb de 2 metres 80 centimétres de longueur et 1 metreH
tim&tres de largeur? - ) .-,

5). On a employé 13 metres carrés 20 demméu?e:.\caneds d.emge.
pour couyrir une colonne cylindrique de 28 centimetres de rayon;

9
uelle est la hauteur de la colonne® 3
P 6). Quelle est la surface extérieure d’un cone d.rmt dont la bl;’{lz

a 9 décimbdires 3 centimétres de rayon et dont la distance du s?n:i' :

4 un point quelconque de 1a circonférence de la base est de 5 déei-

mbtres 8 centimétres? I e

7). Un seau qui a la forme d’un tronc de cone a pour rayons de
ses bases 4 décimatres et 3 décimetres, et pour ¢oté 5 décimetres ;
quelle est sa surface? _ h ' Nk

8). Quelle est la surface d’une sphére qui a 2 metres 50 centimé
tres de diametre? )

9). Quelle est en myriamétres carres la surface de la terre sllonsée
parfaitement sphérique et dont les méridiens seraient par consequent
des circonférences exactes? . / b=

10). Le rayon du pole est de 6356740 melres et celui d‘e}equa eur
de 6378000. Calculer 1a surface du globe terrestre co_ns:(lerf'e comme
moyenne entre les surfaces des deux spheres gui _auralent pour
rayons, I'ung Je rayon polaire, l'autre le rayon équatorial.

7. MESURE DES VOLUMES.

350, La mesure des volumes dépend de la mesure de
certaines lignes qui en font partie.

$31. L'unité de mesure des volumes est le cube qui a
pour cOté 'unité de longueur.




g PRIy .

o

P

b SR 4

s 4

BRI

270 APPLICATIONS GEOMETRIQUES.

552, Le volume d’un prisme s'obtient en multipliant sa
base par sa hauteur. i

555. Le volume d'un parallélipipede rectangle a pour
me‘sureAle produit des trois arétes qui se 1'éuuissmklvau méme
point. Ces trois lignes sont appelées longueur, largeur of
hauteur. Ce sont, en effet, la longueur du grand coté dn
l‘eglelngle qui sert de base, la largeur de cette méme base
qui ‘est a.ussi la) largeur du solide, et la hauteur, On dit
pour abréger, que le volume d’un parallélipipede 1'@,'.(-.1'emglc;

of A

est égal an produit de ses trois dimensions.
Si la longueur est, par exemple, de 5 métres, lalargenr
3 o
de 3 et la hauteur de 7, le’volume sera exprimé par
53< 33X 7=105, ce qui signifie’que le volume équivaut
a 105 metres cubes.

Le volume d'un cube est égal au cube de son cété; car
les trois dimensions sont egales. '

954. Le volume d'une pyramide s'obtient en multi-
plwut la surface de’la base par la hauteur ef prenant le
tiers du produit.

1 508, Le volume d'un cylindre s'obtient en multipliant
a surface dw cercle de base par le eoté »

;\}‘I{aw du uTn.IL J(})LI.\C par le coté ou hauteur.

806, Le yolume d'un cine s'obtient en multipliant 18
cercle de Ia base par la hauteur et prenant le tiers du pro-
duit.

Pour un tronc de c¢éne on fait la somme des denx bases

: . 1x hases
et d’'nne moyenne proportionnelle entre ces deux hases
on multiphe cette somme par la hauteur, et I’ dle
. phe cette somme par la hauteur, et I'on prend le
tiers du produit.

357. Le volume d'une spheére s’obtient en multipliant
sa surface par le rayon et prenant le tiers du produit; ou
ce qui revient au méme, en muliipli: : g
: u ‘ ¢ éme, en multipliant la surface par le

amétre et prenant le sixiéme du produit.

Enfin, comme la surface de la sphére est égale an carré

~ ; Xin st & s ) :
{16 SLiIl uhlametxe 1aultiplié par le nombre =, on peut:éva-
uer le v f sphere e ipli he
g olume d'une sphere en multipliant le cube de son
ametre par le nombre =32 ou 3,1415926 et pre-
nant le sixiéme du produit. )
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558, Deux corps peuvent étre semblables sans &fre
égaux; il en est de meéme des figures tracées sur un plan
qui peuvent se ressembler sans étre égales.

Deux figures sont égales quand elles peuvent s'appliquer
exactement I'une sur Vautre.

Deux figures sont dites semblables quand elles ont la
méme forme sans étre égales : telles sont deux circonfé-
rences de rayon différent, etc.

339 Les contours de deux figures semblables sont
dans le rapport de deux lignes cor respondantes dans ces
figures.

Les surfaces, dans le rapport des carrés de deux lignes
correspondantes.

Tes volumes, dans le rapport des cubes.

Ainsi, deux circonférences sont entre elles comme leurs
rayons ou leurs diametres; les surfaces de deux cercles
comme les carrés de leurs rayons ou de leurs diametres.
1l en est de méme des surfaces de deux spheéres; les vo-
lumes de deux spheres sont enfre eux comme les cubes de
leurs-rayons ou de leurs diamétres.

$60. Pour que deux cylindres ou deux cOnes solent
semblables, il faut que les rayons de leurs bases soient
dans le rapport des hauteurs.

581, Le yolume d'un tonneau s'obtient en faisant la
somme du cercle de base et du donble du cercle du mi-
lieu du tonpeau, en multipliant cette somme par 1a lon-
giienr et prenant le tiers du produit.

Quand on yeut avoir la capacité du tonneau, on prend
les mesures 4 Vintériear du tonneau pour n'y pas com-
prendre Pépaisseur du bois.

Questionnaire.

Quelle est I'unité de mesure des volu- Comment mesure-t-on le yolume d'uns
mes? (551) pyramide? (554)

Comment re-t-on le volume d'un | Comment mesure-t-on l& yolume d'un
parallélipipede rectangle? (353) cylindre? (555)

Comment mesure-t-on le volume d'un | Comment mesure-t-on le volume d'un
cube? (553) cone? (556)

Ccomment mesure-t-on ls yolume d'un | Comment mesure-t-on la volume d'un
prisme droit? (552) tronc de cdne? (556)

17"
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comment mesure-t-on le volume d'une | Dans quel rapport sont les surfaces de
sphere? (557) deux solides semblables ? (559)

Quandest-ce qu'ondit que deux figures | Dans quel rapport sontles volumes de
ou deux solides sont semblables? | deux solides semblables? (559)
(559) Quand est-ce que deux cylindres on

Dans quel rapport sont les contours de | deox cdnes sont serblables? (360)
deux figures semblables? (559) comment évalue-t-on le volume et 1a

capacité d'un tonneaun? (561)

Problémes sur le volume des solides (XLII).

1). Dans une boite ayant la forme d'un parallélipipede rectangle
et dont les dimensions seraient de 4, 3, 5 décimatres, combien pof}ri
rait-on mettre de petites boites de méme forme et dont les dimen-
sions seraient de 10, 8; 6 centim&tres?

2). Quel est le poids de l'eau distillée contenue dans une caisse
dont les dimensions sont 1 métre 80 centimetres, 1 mdtre 50 centi-
metres, 90 centimetres ?

3). Le litre du commerce destiné 2 mesurer les grains, etc., a au-
tant d’épaisseur que de hauteur ; quelle est sa hauteur?

§). Un cylindre dont la base a 3 métres de circonférenee et la hau-
teur b matras, est rempli aux § d'eau distillée; quel est le poids de
cette eau? R

5). Pour calculer le volume de petils objets de forme irréguliere
on sest servi d'un cylindre de 14 centimétres de diamétre dans lequei
on avait versé les ¥ d'un litre d’eau. Aprés l'immersion des objets
l'eau s'est élevée de 1 centimdtre L; quelle est la hauteur de Pean
dans le cylindre et quel est le volume des objets?

8). Quel est le rapport des surfaces et des volumes d’une sphére et
d'un cylindre qui auraient la méme dimension?

7). Quelle est]a hauteur d’un cdne qui aurait 2 metres 10 centi-
métres de rayon de base et méme volume gu’une pyramide & base
carrée de 3 métres de cOté et de 10 métres de hauteur?

8). Quel est le volume d’une sphére de 5 métres de rayon ?

9). Quel est le diamétre d’une sphere dont le volume est de 480 ma-
tres cubes?

10). Quelle est la surface d’une sphere dont le volume est de 168
métres cubes?

11). Quel est le volume d’une sphére dont la surface est de 28 mé-
tres carrés?

12). Quel est le ¢dté du cube équivalent en volume & une sphére de
3 métres de rayon?
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8. KVALUATION DU POIDS DES CORPS PAR LEUR VOLUME, ET
LEUR POIDS SPECIFIQUE.

$62. On évalue le poids d’un corps en multipliant son
poids spécifique par son volume.

$65. Le poids spécifique d'un corps est le poids d'un
volume quelconque de ce corps comparé celui d'un méme
volume d’eau distillée.

Ainsi, quand on dit que le poids spécifique d'un cOrps
est 4, cela signifie quun volume quelconque de ce coTPS,
1 décimdtre cube par exemple, pese 4 fois autant que
1 décimbtre cube d’eau distillée.

Comme | décimdtre cube d’eau distillée pése 1 kilo-
gramme, il §'ensuit que 1 décimetre cube du corps dont il
g'agit peserait 4 kilogrammes.

$64. On a constaté avec beaucoup de soin le poids spé-
cifique de toutes les substances importantes. Le tableant
suivant présente quelques-uns de ces résultats.

TABLEAU DES POIDS SPECIFIQUES DES PRINCIPALES SUBSTANCES SOLIDES,
LIQUIDES BT GAZEUSES.

SOLIDES. LIQUIDES.

22,0690 | Acide sulfurique
.. 19,3617} Acide mitrigne..
15,5980 Eau de *a mer
Laitcsossreras dobibes
vin de Bordeaux
Vin de Bourgogne.... 9, Gaza briler. 0,0907
Huile d'olive 53| Hydrogéne. . 0,00009
Fer 2n harre. AlcOOl. cvnernnnanens (On rapporle ql‘dl -
Fer fondu... fther sulfurique..... pairement & l'air le
poids spécifique des
8az.)

0,8520
0,2400
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865. PropLi:
de la /ormeo ?IL SYE'—OI.I"O.Z est le poids d'un bloc de marbre
atiils 9 méére -ét Pla{'al.lchpzfpede rectangle dont la longueur
timetres, et Iaslll d/ﬁ Clmi]lws’ la largeur de 1 métre 25 cen
tres, et la hauteur de 97 centimétre : vl
du marbre étani 2,83767 timetres, le poids spécifique
Le volume dn bloc sera
2"1 3 m k
Puisq’ue>l<el d,;2§>§0m97 =2m e, 78875 = 2788decim-cub 750 ;
e L?unetre cube du marhre pése 2kl 8316 1:
poids emandé sera 2%bs 8376 < 2788,75 = 7 i o
moins d'un centieme prés Ve Tl ek
566. RE ; i
Loris 0o I;f‘?;PROQLE.\IENT. — Pour trouver le volume d’un,
P ot ’e ./.féu.elconqua connuissant son poids absoly et
V| pouds specifugug, on divise ) L :
bt y le poids absolu par le poids
PROBLE
bt T8 Bt e e £ font
48 kilogrammes i Sel
fondu étant 7,20702 g , le poids spécifique du fer
Je. divi
vise 248 kilogrammes par 7,2070; ce qui donne

3.’1*“05 = < §
*."olum,eli{1 ‘pom le-poids d’'un méme volume d’eau, lequel
1 dée; sera par conséquent de 3hdecim-cud f1] seque

cimetre cube d'eau pese 1 kilogramme 211, puisque

Questionnaire,

Comment peut-on évaluer le poi
: : er le poids d'un | Comment - : i
Q:g;;:zns;:s le peser? (562 et 565) lume d'ursleurfog;s d;teirlm_mer iy
s n parpoids spécifique d'un | poids absolu et d e
e Reifh ales e son poids spécifi-
: ? (568

Prlc;llzll:mef sur le poids absolu dés corps determiné
i volume, et sur leur volume déterming par let Rds
solu (XLIII). b

1). ids d’
gue)m()[uzl.e‘st }c poids d'une planche ‘de chéne de ' 3 msfres de |
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rayon de base de 3 centimatres? Le poids spécifique du sucre est
1,3580.

4). La press
dune colonne d
tant que la surface du
cimétres carrés, quelle €
Le poids spécifique du m

5). Selon le principe découvert par Arc

d une partie

jon de lair quientoure la terre est équivalente & celle
En admet-

¢ mercure de 76 centimétres de hauteur.
corps humain soit de 1 metre carré 50 dé-
st 1a pression éprouvée par le corps humain?
ercure est 13,5980.
himede , fout corps pese
dans un milien quelconque y per de son poids égale au
poids du volume du milien qu'il déplace. D'aprés cela combien pe-
une houle de fer de 10 centimétres 5
oids spécifique 7,2070.
du méme poids qu'une
Le poids specifique de

seraif, dans l'eau distillée,
millimetres de rayon? Le fer fondu a pour p
6). Quel serait le diametre d’une boule d’or
35 millimetres de rayon?
ent 10,4743,
kilogrammes de fer fondu , combien
es de long et de 1 cen-

boule d'argent de
Por est 19,3617 et celui de l'ar

7). Avec une masse de 400
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timatre 4 millimétres de rayon?

8). Quelle est la valeur d’une ‘barre
de longueur, 48 deJargeur, 30 d’épaisseur?

9). Quel est le poids de l'air renfermé d
pour dimension. : longueur, 5 metres; large
4 metres? Le poids specifique de I'alr est 0,0013-

10). Quelle serait 1a vaieur diune boule d'or de 2 centimetres 1 mil-
limetre de rayon?

14). Quel serait le diamstre d’une boule d’arg

1000 francs?

{riques de 3 metr
d’argent ayant 135 millimétres

ans une chambre ayant
ur, 3 meétres; hauteur

ent de 1a valeur de




PROBLEMES
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1). 35 kilogrammes de beeuf, premigre qualité, ont colté 42 fr.;
combien colteront 23 kilogrammes?

2) Une machine a fait 34 metres d’étoffe en 8§ heures; combien
mettra-i-elle de temps pour en faire 2389

3). 29 ouvriers ont achevé un ouvrage en 18 jours; combien de
jours 87 ouvriers emploieront-ils pour faire le méme ouvrage?

4). Une piéce de vin de 250 litres a conté 80 fr.; combien coutera
une piece de 300 litres du méme yin?

5).'On a payé 45 fr. pour la facon de deux douzaines de chemises;
combien payera~-t-on pour 5 douzaines 3?2

6). Le sacde bléde 1 hectolitre 20 litres cofte 18 ir.;
le prix @
litres ?

quel sera
un sac de blé de méme qualité contenant 1 hectolitre 60

7). Une meachine A vapeur a vidé 36 métres cubes d’eau en 2 heures
6 minutes; combien de temps mettra-t-elle pour vider 2140 matres
cubes?

8), 11 faut 3 métres de toile 2 3 de largeur pour doubler une
étofle; si Fon prend de la toile & 5 de largeur, combien faudra-t-il de
matres? %/

9). Avec 16 rouleasd® de papier peint, & 64 centimétres de largeur,
on peut tapisser une chambre. Si I'on prend du papier a 50 centimeé-
tres, combien faudra-t-il de rouleaux?

10). Un ouvrier devait étre payé pour un travail qui devait durec
18 jours, & raison de 135 fr.: il w'a travaillé que 12 jours 6 heures,
eombien recevra-t-il? La journée est de 12 heures,

11). 18 euvriers ont mis 15 jours pour faire 60 métres d'ouyrage ;
combien 30 ouvriers travaillant 20 jours en feront-ils?

12). Si 5 ouvriers travaillant 10 jours et 12 heures par jour ont fait
300 métres d’ouvrage, combien en feront 8 ouvriers de la méme force
qui travailleraient 6 jours et 10 heures par jour?

13). 11 faut 180 kilogrammes de foin pour la nourriture de § che-

vaux pendant 4 jours; combien en faudra-t-il pour nourrir 20 che-
vaux pendant 10 jours?
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14). On a payé 450 fr. pour le transport de-mo ballots de marchan-
dise. pesant chacun 90 kilogrammes, oou}blen paycrg-l»on pour le
transport de 340 ballots pesant chacun 80 kllog’rammes_‘ )

45). Une troupe de 20 ouvriers a creuse en 8 jours un f({ss.e
de 160 métres de long, sur 2 métres de large,. et 1 metre 2 déei-
métres de profondeur; combien faudra-t-il fle jours & une seconde
troupe de 24 ouvriers pour creuser un fos§e de 99 métres de long
sur 1 métre 80 centimeétres de large et 1 metre 6 décimétres de pro-

deur? 44
for;6‘). Pour faire 360 métres d’ouvrage, 20 ogvriers. ont .travmlle
6 jours et 12 heures par jour; combien faudra-t-xlvde )ou.r:? a 15 ou-
yriers pour faire 160 mdtres du méme ouyrage, s ils travaillent seu-
lement 10 heures par jour? )

17). & voyageurs, ayant dépensé 45 francs en 3 jours, renconfrent
3 amis avec lesquels ils continuent leur voyage, etils dépensent 262 fr.
50 ¢. en faisant la méme dépense par Eersonne qu’auparavant; com-

ie -ils restés de temps ensemble?
bmig)s.oz(t) <;uvri<:rs ont gagyr)\é 1600 fr. en 1'0 jours, tl.'availlax‘lt 12 heures
par jour; combien faudra-t-il que 25 gur\"nt‘:rs travaillent d’heures par
j 5 jours pour gagner 550 fr. 7
wl;;fegga:te;;;lgyé §4 kil%g%ammes de laine pour faii’g 25 metres
d’un fissu qui a 60 centimdtres de largeur; ayec 108 kl]ogramv_:ues
80 décagrammes de la méme laine quelle serait la longueur dli tissu
qu’on pourrait faire, mais qui aurait 80 centimetres dP: lf'ir-gf:ur.;

20). Ientretien d'une famille de 6 personnes a cotité 780 fr. %f?;‘,_
dant 39 jours; la famille s‘étar}t augimentec de 3 personnes, combien

era I’ i ndant 45 jours? S
cogii'r%}::t;::;isza fait ven'i]r 5 pitces de_ vin fie Borde_alux qu'l lni
cofitent sur place 45 fr. la piece de 2 hc‘ct(zhtres $; les frais de uvaus-
port s'éldvent & 25 fr. et le droit dentréea 18 fr. 50 c. par hectolitre;

i i revient le litre?
A ;.;?bg:lellu;stl (13:(;:)2(15 d'une piece de v.in de'2 hect?lit}-es 1ile liu:i
de vin pesant 940 grammes et le:fat 17 kllog}'ammcs 45 (_lecagrammea..l

23). En 2 jours § un ouvrier a fait .35‘11]81.1‘05; combien mettra-t-i
de temps pour faire 31 mdtres 50 centimétres? :

26). Quel est Vintérét de 8400 fr. pour 4 ang 4, & 7 pour 100
par an? ) \ ) )

25). Un marchand a acheté une pice .de yin ‘de 250_ ll.tres au prix
de 100 fr.: il veut gagner 25 pour 100; & combien doit-il vendre le {
litre?

26). Quel est, le capital qui, placé & 4 pour 100, est devenu 6840 fr.

aprés 3 ans 124 < .

27). Un épiciera acheté 100 kilogrammes de vermlcellg a9 fr..:
il ne peut les revendre que 80 c. le kilogramme; combien perd-il
pour 1007
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28). Un capitaliste a retiré, aprés 5 ans 4 mois, 614400 fr. pour un
capital de 500000 fr.; & quel taux l'avait-il placé?

29). Un marchand a acheté du sucre & 113 fr. les 100 kilogrammes;
il donne } pour 100 aw courtier et se réserye de gagner 10 pour 100;
combien doit-il vendre au détail le kilogramme de suere?

30),-En revendant au détail 161 fr. 25 c. les 100 kilogrammes
d’huile’, un mapchand a.payé { pour 100 de commission et a fait un
benéfice de 7 pour 100; combien avait-il payé les 100 kilogrammes?

81). Un agent de change a acheté 3000 fr. de rentes 3 pour 100 au
cours-de 84,103 la rente baisse de.25 c.; quelle serait sa perte s'il
revendait?

82). Un chemin de fer dont les actions'sont de 1000 francs donne
125 fr. de dividende; & quel faux a-t-on placé son argent en prenant
de ces actions?

33). Est-il plusavantageux de prendre des actions & 1250 fr. par ac-
tion de 1000 Ir. que d’acheter des rentes5pour 100 au cours de 122,202

34), Un négociant retiré des affaires s'est fait un revenu de 15700 fr,
en placant 3 § pour 100 le capital provenant de ses économies; quel
est ce capital?

35). Une personne voulant acheter une propriété de500000 fr. vend
les rentes de I'Etat dont elle était porteur, savoir : 17500 fr. de rente
5 pour 100, et 8000.fr. de rente 3 pour 100; le cours du premier est
de 121,40 et celui du second 83,503 combien lui reste-t~il de disponi-
ble aprds Vachat de'la propriété?

36), Lorsquele 5 pour 100 est & 121,60, quel doit &tre le cours cor-
respondant du 4 %, du 4 et-du 3 pour 1002 k

37), Si'la rente 5 pour 100 baisse de 80 centimes, quelle doit 8tre
la baisse correspondante du 3 pour 1002 ‘

38)."Trois personnes ont 3 partager une somme de 6400 fr. de ma-
nitre que la deuxitme ait le triple de la premiére, et la troisitme
autant que les deux autres ensemble; combien reyientil & chaque
personne ?

39). Une personng a cédé pour 1200 fr. un billet de 1500 fr. payable
dans 3 ans; a quel taux le billet a-t-il 1¢ escompté? ]

40). Un billet de 2560 fr,, escompté & 6 pour 100, a été réduit a
2500 fr.; a combien de jours d’échéance était-il?

41). Un marchand avait acheté le 10 février pour 3600 fr. de mar-
chandise et fait un billet payable le 15 septembre; le 15 mars, il paye
un a-compte de 1500 fr.; combien de temps pourra-t-il garder lc.re“s-
tant de la somme?

42). Un négociant a souscrit le 15 janvier 4 billets, savoir: le pre-

uin; le troisidme de 1500 fr., payable le 20 septembre; le qua-
El'“) 3000 fr., payable le 15 décembre; il désire payer le montant
des & billets en une seule fois; & quelle époque?
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£3). Un marchand achéte 94 barriques bruf & 51 fr. la barrique
aves 15 pour 100 de tare et remise de 3 L pour 100 s'il paye comptant;
combien doit-il payer comptant?

4%). On avait acheté 5000 ir. de rentes 5 pour 100 au cours de 121,50
on les revend ayec un bénéfice de 350 fr.; de combien larente était-elle
remontée?

45). Un marchand a fait 3 billets : I¢ premier de 800 f{‘,. payahl'c
dans 3 mois; le deusitme de 900 fr., payable dans 6 mois § le troi-
sieme de 1080 fr., payable dans9mois; il voudrait les échanger conire
an seul billet de 2700 fr.; quelle sera I'épogue de Péchéance du
billef? : "

46). Partager 36 fr. entre 2 personnes, de maniére que Pune ait
3 fois plus que l'autre. : i

47). Partager 48 fr. entre 3 ouvriers qui ont trav:tillcn le premier
1 jours, le deuxiéme 6 jours et le troisieme 5 jours; combien reyient-
il' 4 chacun?

48). 2 ouvriers ont 4 partager 6 fr. 70.C. de gratification : le pre-
mier a travaillé 10 jours et 8 heures par jour; lé deuxi®me 6 jours et
9 heures par jour; combien révient-il 2 chaque ouvrier?

49). Une personne a laissé par-testament 5400 fr. & partager entre
3 serviteurs, en raison du nombre d'enfants qu'ils ont : le premier en
49 18 deuxiéme 3, 1e troisiéme 5 ; combien chiaque serviteur rece-
vra-t-il?

50). & vieillards indigents, &gésde 75,78, 81, 82 ans, ont reguﬁ?O‘fr.
qu'ils doivent se partager en raison de leur Agé; combien revient-il &
¢haque vieillard?

B1). 4 personnes ont 8745 fr. & se partager entre elles, de maniie;e
que la detixidme ait le double de 1a premivre, Ia troisieme la moitie
da'la somme des deux premiéres, et Ja quatriéme le tiers de'la. somme
des précédentes ; combien revient-il a chaque personne?

532). 2 négociants onf mis en commun ; le premier 50000 fr., lo
deuxidme. 60000 {r.; combien revient-il 4 chdcun surun bénéfice de
4400 fr.?

53). 3 marchands ont fail une société pour 3 ans ; dés le commen-
cement, le premier a fourni 2000 fr.; le deuxiéme, Six mois apres,
3000 fr.; le troisiéme, au commencement de la deuxiéme annge, a
fourni 4000 ft. : Passociation ayant rapporté 38700 fr., les associeés,
aprés avoir retiré leur mise, se partagent le bénéfice; quelle est la part
de chacun?

B4). 2 personnes ont fait un fonds commun de 9000 fr. quiarap-
porté, aprés deux ans d’association, 3400 fr. de bénéfice; la premigre
qui avait' tis 5000 fr. dés le débuf a retiré 2000 fr.; 4 quelle époque
ia deuxieme a-t-elle fourni sa mise?

§5). 3 entrepreneurs ont fait un ouvrage qui leur a été payé 6060 fr.;
le premier avait employé 30 ouvyriers pendant 20 jours & 10 heures par
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journée ; le deuxiéme, 18 ouvriers pendant 15 jours & 12 heures par

Journée; le troisi¥me, 15 ouvriers pendant 24 jours & 8§ heures par

journée; combien revient-il 4 shaque entrepreneur ?

56). 3 personnes étant associées ont fait une perte de 2500 fr.: la
premitre avait mis 2500 fr.; la deuxime, 6000 fr.; la troisicme,
9000 fr.; quelle est la perte de chaque sociétaire?

567). 4 personnes ont acheté en ‘commun une propriété : la pre-
mibre a contribué & cet, achat pour 30000 fr.; la deuxidme, 25000 fr;
la troisiéme, 20000 fr.; Ja quatriéme, 15000 fr.; la propriété a rap-
porté 3600 hectolitres de blé; combien revient-il a chaque as~
socié?

88). 2 personnes ont fait une association pour 4 ans; la premiére
a mis au commencement 6000 fr. et le deuxidme, au-commencement
de la deuxiéme année, 7000 fr.; la premiere, au commencement de
1a troisiéme année, a retivé 2000 fr., et la deuxitme, au commence-
ment de la quatriéme année, 3000 fr.; le bénéfice a été de 10000 ir.;
comment se fera le partage?

59). 3 capitalistes ont fait une association : le premier a mis
80000 fr. pour 8 mois, et il aretiré 6000 fr. de bénéfice ; le deuxidme
a mis 60000 fr. pour [0 mois, et le troisidme 100000 fr. pour 4 mois;
quel est le bénéfice total de la société et celui des 2 derniers as.
sociés ?

60). Un marchand avait acheté du riz 4 60 fr. les 100 kilogrammes
et du vermicelle a 75 fr.; il les revend, le riz 4 80 c. le kilogramme
et le vermicelle 4 90 ¢.; sur laquelle des deux denrées a-t-il gagné le
plus et combien pour 100?

61). Un spéculateur achdte 4500 fr. de rente & # pour 100 au cours
de 116 fr., et les revend avec perte de 800 fr.; de combien la rente
avait-elle baissé?

62). 2 négociants ont mis en commun : le premier,
sont restés 6 mois en société ; le deuxiéme, 40000 fr. pendant3 mois;
Passociation a rapporté 84000 fr'; combien revient-il 4 chacun?

63). Partager 735 fr. entre 3 personnes de maniére que la deuxiéme

ait les { de la premiére et Ia troisiéme les {de la somme des deux
précédentes.

30000 fr. qui

64). 2 marchands ont mis en commun les sommes provenant de
la vente de leurs marchandises : le premiera fourni 20 pidces de
drap & 450 fr. la piéce ; le deuxidme, 35 pitces de vin 3 160 fr. la

pitee; ils ont fait un bénéfice de 2920 fr.; combien revient-il A
chacun ?

85). 2 négociants ont fait une société dans laguelle ils ont mis en
commun 60000 fr.; le premier a retiré 3500 fr. de hénéfice et le
deuxitme 1000 fr. de moins; quelle était la mise de chacun ?

66). 3 marchaids ont mis en commun une somme de 28350 fr.:
le premier a retiré pour sa part de bénéfice 3600 fr.; le deuxi®me,

INE 981
DE RECAPITULATION GENERALE.

195 i du Pl"em er le troisieme la % de la somme des deux PTéchen’-S'
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3 fmon ¢réancie 1¢¢ €l ye pourrai garder le reste ; an S4ns 1
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ént codté 25 fr. et 20 litres d’eau? ‘

86). Une personne a payé :
rentes, savoir: 3 2 fr. 50 ¢
dont elle a acheté une égalé
chsa'}gue qualité de café?

« Comment peut- S

dléca.litre et d’uup;:x;?-niiﬁ:ngier il
lautre? :

dont il doit payer

t de 2 mojs

. le lilre;

75 fr. la piéce
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ange de 80 litres de vin qui

24 fr, pour du café oy
v 21 60 ¢., 2 fr. ¢ de 3 qualités diffe-

90 c. le ki
ek € . ilogra
quantité; combien gramme

a-t-elle dépense pour

vec des mes S ( 1
ures d
Em}l ¥ L tant de iune qu d
oyant au @ e

88). Payer 455 fr. a
. avi -
dbidetn e, ¢ un nombre égal de pidces de 5 fr de 1fr
29 f

89). Ona &

: partagé une somme 3 .
le premier 5 e & 3 ouvriers qui avai :

P r.5heu i qul avaient ThilTE o
AN ves, le deuxiéme 6 heures et Jo troisiéme ;raxa.ne i
B L), CU pour sa part 2 fr. 50 c.: o IR heures;
partager? ; quelle était 1a somme 3

90). Comment
. ; payer 107 fr. avec des pitces
’ E;!uil)plo}ant que 28 pilces en tout? R g el 3R
. Un bassin de 3 )
: S metres cubes e i
it LSRG ' ubes ‘est rempli par 2 f A
Rt !aggsz}étl:j f.t Vautre 40 litres a l'heure;‘com}ox?et:l?lzsyt ot
iaisse uler eux i lo
nsth ler les deux fontaines pour que le bassiuezjopi:
'SZ). }Jn marchand a du h)
15 1r. Phectolitre
midre espéce, 30 de la deuxi;
a £ 3 euxieme, 4
vient I'hectolitre du mélangel‘L’IL S

¢ de trois especes di
;i fox j es différentes 3 i
; il endfait un mélange de 20 } s a 18, 17,

dectolitres de ]
20 b a pre-
de la troisiéme; 4 combienpre-
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93). Combien faut-il mettre d’eau dans 100 litres de vin qui coftent
g0 fr. pour que le litre du mélange revienne & 50 ¢.?

94). On a un mélange de 20 kilogrammes d’eaun et 5 kilogrammes
de sel; combien faut-il ajouter d’eau pour que Sur & kifogrammes ‘du
mélange il 1’y ait que 25 décagrammes de sel?

95). Comment payer 105 fr. avec des pitces de 5 fr. et de 2 ir, en
employant 15 fois plus de piéces de la deuxieme espece que de Ja
premiére ?

98). 2 ouvriers travaillent ensemble & un méme ouvrage que le pre-
mier peut faire en 3 jours ; et le deuxiéme en 4 jours +; en combien
de temps l'ouvrage sera-f-il achevé?

97). On laisse couler ensemble dans un bassin 2 fontaines, dont 12
premidre pourrait le remplir en 0 heures 3, et Ja deuxidme en
11 heures £; en combien de temps le bassin sera-t-il rempli?

0 c. le kilogramme, et le café 2 fr. 70¢.,

98). Le sucre coute 2 fr. 3
une personne a acheté pour 18 fr. autant de 'une que de l'aulre den-

rée: combien de chacune?

99, On méle ensemble trois pieces de vin:
tros 3 60 c. le litre; la deuxiéme de 240 litres & 50 ¢.,
dé 180 litres & 7o c.; quel sera le prix d’une pitce du mélange de
260 litres?

100). On allie ensemble g
grammes, 5 kilogrammes, 6 k
respectifs de 900, 850, 800, 750 milliemes de fin
Yalliage?

la premidre de 250 li-
la troisiéme

uatre lingots d’argent du poids de 3 kilo-
jlogrammes, 8 kilogramimes, aux titres
: quel est le titre de

t remplir un bassin, chacune seule en

401). 3 fontaines pourraien
3 heures, & heures, 5-heures: si elles coulent ensemble, en combien
i?

de temps le bassin sera-t-il rempli?
402). & ouvriers travaillent & un méme ouvrage que le premier
le deuxieme en 9, le troisieme

seul pourrait acheyer en 8 jours,
en combien de jours louvrage

en 10, et le quatriéme en 11 jours;
sera-t-il achevé?

103). 2 fontaines, coulant ensemble, remplissent un bassin en 5

L 1a premidre seule le remplirait en 7 heures $; en combien
de temps la deuxieme le remplirait-elle ?

104). Dans quel rapport faut-il ridler duyin & 50 et & 65 c. lelitre
pour que le litre du mélange reyienne 55 .7

105). Avec du vin & 50 et a 80 ¢. lelitre, comment faire un mélange
de 200 litres qui revienne a 60 c. le litre ?

106). Dans quelle proportion faut-il allier deux métaux d'ar-
gent aux titres de 0,900 et 0,800 pour que Valliage goit au titre de
0,840?

107). Combien faut-il prendre de litres de vin de deux especes,
savoir = 1 fr. 20 c. et 80 c. le litre pour que le mélange puisse se

vendre & 95 c. le litre?
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108). On a trois espces de blé & 24, 20, 32 fr. I'hectolitre, dont on
veut faire un mélange qui revienne & 26 fr. I'hectolitre; combien
doit-on prendre de chaque espece?

109). Avec du blé A 24, 30, 32 fr. Ihectolitre, on peut faire un mé-
lange de 100 hectolitres qui revienne & 26 fr. P'hectolitre; combien
doit-on prendre de chague espece?

110). Un orfévre-a de l'or de trois titres différents, savoir : & 0,910;
0,900; 0,840 de fin, combien doit-il prendre de chaque espéce pour
faire un alliage de 10 kilogrammes dont le titre soit & 0,890 ?

111). Partager le nombre 67/en trois parties telles, que la plus
grande surpasse la moyenne de 5, et que la moyenne surpasse la
plus petite de 132

112). Quel est le nombre. qui, augmenté de sa moitié et de son tiers
pas 1, donne 111?

113). Combien ayez-vous dans yotre hourse, demandait-on & quel-
quun? Celuizci répondit : Si j'ayais un neuvieme de plus avec 10 fr,
encore, jlaurais 60 fr.; combien ayait-il?

114). Un négociant, ayant fait de mauvaises spéculations, perd
le 1 de sa fortune; aussi malheureux une seconde fois, il perd encore
le & deice qui lui reste, et continue ainsi jusqu’a la cinquigme et der-
niére fois ; il ne lui reste plus alors que 640 fr.; combien avait-il en
commencant?

115). Quel est le nombre qui, augmenté de son tiers, de son quart
et de 10, donne pour résultat 487

116). Quel estle nombre dont la moitié surpasse le tiers de 4?

117). On a divisé un terrain en trois lots : le premier d’un tiers, le
deuxidme d’un quart, et'le troisidme de 1 hectare 75 ares; quelle est
la superficie du terrain?

148). Dans une maison d’¢ducation, la division des petits.contient
Je tiers ; ©®M€des moyens les § du nombre total des éleves, et celle des
grands re s 80 €léves; combien d'éltves en tout?

119). Un marchand a fait quatre ventes de pitces d'étoffe, en
tout 60 pices : dans la premidre, il en a vendu 5 de plus que dans
la deuxi®me; dans la deuxime, 2 de plus que dans la troisieme ; dans
dans la troisidme, 1 de plus dans la quatriéme; combien de pitces a-t-il
vendues chaque fois ?

120). J’ai pensé unnombre: jen prendsle quart; je multiplie ce quart
par 5, je prends les  du résultat, et je trouve 20; quel est le nombre
pensé?

124). J’ai 40 pidees de monnaie dans les deux mains, et 8 de plus
dans la main droife que dans la main gauche; combien de pitces de
monnaie dans chaque main?

122). On a partagé 36000 fr. entre deux personnes, de manidre

que I'une d’elles a eu 8000 fr. de plus que Pautre: comment s'est fait
le partage?
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123). 2 personnes ont chacune une certaine somme; si la premidre
donnait 5 fr. A la deuxidme, elles auraient le méme nombre d'e
francs; si la deuxi®me en donnait 5 4 la premiére, celle-ci en a\tralt
le double de autre : combien de francs chaque personne a-t-clle?

424). Un capitaliste a partagé une somme de 25000 .fz'a'ncs en deu}f
parties qu'il fait valoir, I'une 4 & pour 100, l'autre a 5 pour 1005
le total des intérdts slest élevé & 1100 ir.; quelles sont les deut
parties? .

125). Deux personnes ayaient 140 fr. A elles deux : la premidre a
dépensé les § de ce qu'elle avait, et la deuxieme _lcs % de son argent,
il ne leur reste plus en tout que 40 francs; combien chaque personne
avait-elle? ' 8L

126). Un marchand a acheté du blé de deux especes d}ﬁerentes.
Dans un premier achat, il a dépensé 810 fr. pour 20 hccf?htres de la
premidre espece, et 30 de la deuxiéme; dans un deuxl'eme achat,
95 hectolitres de la premiére et 16 de la deuxiéme lui ont coltd
690 fr.; quel est le prix de chaque espece ? me ’

127). Pour donner 3 feuilles de papier & chacun des eh.?vcs ‘d une
classe, il faudrait ayoir 20 feuilles de plus; si on en donnait 2 a cha-
cun, il en resterait 20; combien d'éléves dans la classe? :

ﬁB). 9 ouyriers ont fait 59 metres, en tra.\'ainam. lcv p}',eml?.r
3 jours, et le deuxime 5 jours. Une seconde foxs,_)ls ont_fant 74 me-
tres en travaillant, le premier 4 jours, et le deuxiéme 6 jours. Co'm-
bien chacun des deux ouvriers fait-il de metres par jou}"'? .

129). On a laissé couler deux fontaines dansun bassin, l'une pen-
dant 3 heures et I'autre pendant 5 heurés; 4 elles deux elles, ont
donné 490 litres d’ean. Une seconde fois, elles ont donné 1050 ht}‘es
en coulant, la premiére 6 heurcs, ¢l la deuxiéme 8 heures.‘ Combien
de-litres d’eau chacune des fontaines donne-t-elle par hcm:e.’

130). 2 personnes ont fait un fonds commun de 2760 ., pour le-
quel I'une des deux a mis le double de Vautre; quelle est la mise de
chacune? 3] i .

134). Partager 2500 fT. entre 2 personnes, de maniere que P'une ait
autant de pisces de 20 fr. que lautre de 5 fr.

132). 2 personnes avaient 30 fr. A se partager, de Iriani‘ure que la
premiere et autant de pitces de 2 fr. que l'autre de 50 ¢.; quellea
gté la part de chacune? ! ‘

133). Partager 234 fr. entre deux personnes, de manieére que 'une
ait le quart en sus de l'autre. .

134). Trouver 2 nombres dont 1a somme soit 210, et tels que l'un

i ne soit que les § de l'autre.

135). Partager 350 fr. en 2 parties felles, que la plus grande dé-
passe la plus petite de 4 de cefte derniére.

136). Partager 1800 {r. entre 2 personnes, de manitre que les parts
goient entre elles comme 2 est a7,
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137). Le L et le 1 de ce que j'ai dans ma bourse - font 2 fri 25 ¢.
combien ai-je? o

138). Deux amis, veulent acheter un cheyal i frais communs : Pun
d’eux ne pourrait payer que le £ du prix et Vautre le §; mais en
réunissant les deux sommes, il leur fandrait donner encore 276 fr.
pour payer le cheval; quel est le prix du cheval?

'139). Partager 46-en deux parties telles, que la somme des quo-
tients que l'on obtiendra en divisant 'une par 7 et Fautre par 3, soit
égalea 10. "

440). Une personne aacheté pour129 fr. 23 metres d’étoffe de deux
qual}tés différentes, savoir:a 7 fr. et 3 fr. le metre; combien atelle
payé pour chague espéce?

141). Quel est lenombre dont les & surpassent le 3 de 1142

149). Dans une société de 266 personnes composée d'liommes, de
femmes et d’enfants, il y a 2 fois autant-d’hommes que de femmes et
9 fois autant de femmes que d'enfants; combien y a-t-il d‘homme;
de femmes et d’enfants? -

143). La garnison d'une place se compose de 2600 hommes parmi
lesquels il ya 9 fois autant de fantassins et 3 fois autant d’artilleuts
quede cavaliers; combien de ehaque arme?

144, Un voyageur a parcouru 3040 kilomeétres sur lesquels il en a
sarcouru 3.fois 4 autant par eau qua cheval et 2 fois + autant & pied
que par eau; combien de kilometres a-t-il parcourus bm‘ eau, A f-hé-
val et a pied? l

145). En multipliant un certain nombre par 4 et diyisaut le pro-
duit par 3 on ebtignt 245 quel est ce nombre?

146). On a partage entre trois personnes un terrain de 8 hectares
64 ares; la part de la premitre est a celle de la deuxieme cr.'nn;p
5 est a4 11, et celle de la troisitme égale la” somme des” deux a\;x‘tres:
combien chague personne a-t-slle recu? ‘ N
) 1147)'; On apartagé 1170 fr. entre 3 personnes proportionneliemeént

¢l trois 2 ; quelle estla part de chaque personne?

14'8). Dans une levée de 504 hommes, 3 villes doivent fourniy leur
cnntmg?nl proportionnellement & leur population. La population de
la prem}‘ure est &/ cellé de la deuxieme comime 3'est & 5, eticelle de
la deuxieme & celle de- la troisitme comme 8 est 4'7; comlien cha=
cune de ces villes fournirait-elle d’hommes? ’ ¥

.1119)‘ L créanciers ont a se partager 21000 fr. La créance du pre-
mier n'est que les 2 de celle du deuxidme; celle du deuxieme le; !

de celle du troisiéeme, et celle du troisiéme leés 3 de celle du quai

trizme; combien revientil 4 chaque créancier?

150). Un ouvrier dé L de ce qu'il gag
i ) 1 ouyrier dépense le 4 de ce qu'il gagne pour sz nourriture,
e 4 pour son habillement et son logement, le Jj en dépenses cou-

X > ie
rantes, et il place chaque année 318 fr.; combien ‘gagne-t-il par an?
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451). Un marchand 2 caleulé que ses bonnes spéculations lui ont
rapporté 15 pour 100 de son capital, ce qui porle son avoir total &
15571 fr.; quel était son capital? i

152). Un capital’a rapporté 4 + pour 100 dans Pannée, Le revenu
et e capital réunis se montent A 13167 fri; quel est le capital?

153). Quel est le capital qui, placé & '3 pour 100, est devenu au
bout de 5 ans, intéréts simples et capital; 69000 fr.?

154). Le rapport d'une propriété mieux administrée slest accru de
8 pour 100 comparé & celui de Pannée précédente; il est de 18901x.;
quel a été celui de l'année d'avant?

155). Au prix de 1 fr. 80 ¢. le kilogramme, un marchand gagne 123
pour 100; combien lui coltent les 100 kilogrammes?

156). Un capifal est tel que, augmenté de ses intéréts simples pen-
dant 5 ans, & & pour 100, il Sélove A la somme de 8208 Ir.3 quel est
ce capital?

157). Un marchand fait 3 ventes en uil jour :sur la premiere 1a
perte est de de la valeur totale des objets mis en vente; sur la
deuxieme de -i;; maissur 1a {roisibme il gagne le tiers; son compte fait,
il trouve qu'il a gagné 3 Ir.; quelle- était la yaleur totale des objets
vendus?

158). Quels sont les deux nombres dont la somme est 96 et dont1'un
est plus graond que l'autre de 16?

169). 2 marchands se partagent 500 fr. de manidre que I'un d’eux
ne doit avoir que la moitié de ce quil revient & lautre, plus 50 fr.
pour ses peines; combien chacun aura-t-il?

160). Partager 1520 fr. entre 3 personnes, de telle sorte que la
deuxidme ait 100 fr. de pius que la premiere, et la troisieme 270 fr.
de plus que la deuxidme ?

161). Un héritage de 7500 fr. doit &tre partagé enire une mere et
ses 5 enfants, 2 garcons et 3 filles, de telle sorte que la part des gar-
cons soit le double decelle des. filles, et celle de Ja mere égale &
celle de. tous les enfants ensemble avec 500 fr. de plus ; combien re-
vient-il A la mére et a chaque enfant?

162). Dans une société composée d’hommes, de femmes et d’en-
fants, en tout 90 personnes, il y a 4 hommes de plus que de femmes,
et 10 enfants de plus que d’adultes; combien. d’enfants, de femmes
et d’hommes?

163). 3 fermiers se partagent 80 hectares de bois; le deuxibme a
9 hectares 76 ares de moins que le premier, et le troisizme 11 hec-
tares 12 ares de plus que le deuxi®me; combien chacun a-t-il pour
sa part?

164). Un pire enyoje 2 ses 5 enfants 1000 fr. qu'ils se partagent de
manidre que chacun ait 20 r. de plus que eelui qui le suit immédia~
tement par ordre d’dge; quelle est la part du plus jeanc?

465). 3 personnes ont une certaine somme & partager. La pre

18*
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midre doit avoir 3000 fr. de moins que la moitié de la somme to-
tale; la deuxitme 1000 fr. de moins que le tiers, et la troisicme 800 fr.
de plus que le quart; quelle est la somme A partager et la partde cha-
que personne?

166). Un homme laisse par son testament la moitié de sa fortune & sa
mere quia 2 enfants, & chacun de ces 2 enfants la 6° partie, la 12° par-
tie A son domestique; et 600 fr. qui restent, aux pauyres; & combien
se monte 1'héritage?

167). Une prairie de 28 hectares 5() ares est partagée entre 3 cul-
tivateurs. La part du premier est & celle du deuxieme comme 11 est
i 6, et le troisiéme doit ayoir 3 hectares de plus que les 2 autres en-
semble ; quelle est la part de chacun?

168). Quatre héritiers ont 2520 fr.4 partager; le premier doit avoir le
doubledu deuxieme moins 1000 fr.; le deuxieme autant que le troi-
sitme et le quatrieme; et le troisidme 360, fr.; quelle est la part des
trois autres?

169). Comment partager 5600 fr. entre cing personnes, de maniére
que la deuxi®me ait le double de la premiere et 200 fr. de plus; la
troisidme le triple de la premiére et 400 fr. de moins; la quatri¢me
la moitié de Ju somme de la deuxiéme et de la troisieme et 150 fr. de
plus; la cinquiéme le quart des 4 autres parts réunies plus 475 fr.2

170). Cing joueurs ont perdu ensemble 17 fr. 75 c. La perte du
deuxidme dépasse de 3 fr. le triple de Ia perte du premier; la perte
du_ troisieme est égale au double de celle du deuxieme moins 2 {1
le quatriéme a perdu { fr. de moins que le premier et le deuxieme
ensemble; le cinquizme deux fois autant que le deuxigme moins 3 fr.;
combien chacun des joueurs a-t-il perdu?

471). Un marchand a vendu un cerain nombre de kilogramnies
de marchandise sur 403 il en garde 8 de plus qu'il n’en évendu;
combien en a-t-il yendu?

172). Pavais 42 fr.; j'en ai dépensé une partie, mais il m’en reste
3 fois autant que j’en ai dépensé; combien ai-je dépensé?

178). 2 personnes jouent ensemble a 1 fr. la partie; avant de com-
mencer, Ja premiere avait 42 fr. et la deuxi®me 24; au bout d'un
certain nombre de parties la premidre se trouve avoir 5 fois autant
que ce qui reste & la deuxieme; combien la premidre a-t-elle perdu
de parties de plus que la deuxiéme?

174). Une garnison se compose de 1250 hommes, cavalerie et in-
fanterie. Chaque cavalier recoit 15 fr. par mois et chaque fantassin
10 fr. La solde du mois de la garnison entiere colte 13500 fr.; com-
bien y a-t-il de fantassins et de cavaliers?
mﬂfﬁ). (:)Lc mailtre magon, 12 macons et 4 mapceuyres ont conté

96 fr. 65 c¢.; le maitresrecoit : 45 jour ; chag ac
1fr. 25 ¢., chaque muncall'li-r:zts%) fg-_ l:o;b?ear: (JIZuFo,ubhdqdf 'T‘dwn
aillé® o1 2 C.5 i jours ont-1ls tra-
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176). Un capitaliste 2 placé les § de ses fonds & 4 pour 100 et le’i
restant @ 5 pour 100: il relire du tout 2940 fr.; combien a-t-il place
en tout? ) .

177). Dites & quelqu'un de penser un nombre ; faites-le multiplier
par T, ajouter 3 au produit, diviser le résultat par 2 el retrancher
4 du quotient; si on Vous répond que Je reste est 15, quel est ce
nombre?

178). Trouver 3 nombres dont la somme soit égale & 10, et tels
que le premier divisé par le deugieme donne 2 pour quotient et 1
pour reste, et que le troisidme divisé par le deuxidme donne 3 pour
quotient et pour reste. ) el ;

179). Combien d’argent as-tu ? demandait quelqu’un a s?n ami. Le
nombre de francs que j'ai, répondit celui-ci, est t.el quen retran-
chant 3 de son produit par 5 et ajoutant 2 au prod\.m du _reste par &,
le résultat est égal & 23, sans tenir compte du 0 qui termine le nom-
bre: combien a-t-il? . 3

180). Un maltre proposait & ses ¢ldves de deviner un nombre quil
avait pensé. En multipliant, disait-il, ce nombre parls et ret.ran-
chant du produit 2%, puis divisant le reste par 6 et ajoutant 13 au
quotient, vous retrouverez le nombre lui-méme: quel est ce
nombre ? . ’

181). Un voyageur parti 10 jours .aprés un aut're s‘uxt ses traces
pour le rattraper; le premier ne fait que 4 x'nynam_elres ?ar jour,
{andis que le deuxieme en fait, 9; aprés combien de jours Paura-til
rejoint? - : . :

482). 2 voyageurs yont I'un A la suite de Vautre; le premier 'est
parti 12 jours d’avance; mais sa vitesse est & cElle du. t.ieunem.e
comme 3 est &8; dans combien de temps le deuxitme rejoindra=t-il
le premier? | .

483). On a expédié un courrier qui fait 7 mynamé%r?s en 5 heures;
§ heures aprés son départ, on fait partic pour le re;omqre un autre
courrier, qui fait 5 myriametres en 3 heures. _Dzms combien de temps
le deuxidme courrier aura-i-il atteintle premier? '

484). Les données: étant 1es némes, gi _le premier courrier ::1\'a.il
g myriametres d'ayance, combien faudrait-il de- temps au deuxidme
pour le rejoindre? !

485). Deux régiments partent pour chauge}* récnproqueqn_ent de
garniéon. le premier fait 3 myriumét.res % par jour; le deuxxe’me ne
part que 8 jours apres, et fait 5 myriamtres § par jour. La distance

. des deux villes est de 80 myriametres. A quel jour, depuis le départ
| du premier régiment, ia rencontre se fera-t-elle?

; : 2 . ' .
486). Une division ennemie, partie 2 jours d'avance d'une posi-
tion, fait 4 myriamétres § par joury la division qui la poursuit se
met en marche du meéme endroit dans le dessein de Vatteindre Ie
sixieme jour. Combien doit-elle faire de myriamgtres par jour?

»
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187). 11 est trois heures et demie; & quelle heuré les deux aiguilles
de la montre se {'encont,z'eront-ellcg pour la premiere fois?
188). Un bassin est rempli par 2 orifices de dimensions inégales,

d’'olt 'ean tombe avec des vilesses différentes; les dimensions sont

dans le rapport de 5 & 13, et les vitesses d’écoulement dans le raps
port Fle 84 7; on sait de plus que Pun de ces orifices verse dans vfn
certain temps 561 centimétres cubes d’eau de plus que Vautre ; ciom-
bien d'eau chaque orifice verse-i-il dans ce temps? On doit ad,mettre
que les quantités de liquide versées dans le méme temps sont en
raiSon composée des dimensions et des vitesses. :

_189). Un léyrier poursuit un. lidyre qui a 50 sauls d’avance su
lui; _le lévrier en fait 5 pendant que le liévre en fait 6; mais 9 saut;
du lidyre n’en valent que 7 du Iéyrier; combien le Iibx’v'rc fera-t-il d
sauts avant d’étre atfeint par le lévrier? i

190). 2 mortiers lancent des bombes sur une ville assiégée. Le
premier en a lancé 36 avant que le deuxitme ait commencé son.reu
et {l en enyoie 8 dans le méme temps que le deuxiéme en envoie 7;‘
mais le deuxitme dépense en 3 coups la méme quantité de )oudré
gue l.el premier en 4; on demande combien de bombes doit lafmer le
lee\lx):;xeﬁzr.momex pour dépenser la méme quantite de poudre qlie

191). ng]ment se fait-il, disait un voyageur A son compagnon
gsshtl: gn';ueis dépazsé de 3000 pas, quand chacun de mes p:s es;

) e chacun des tiens? — Clest vrai, répondit I’
fais dans le méme temps 5 fois plus de pas ’queep;gidlzltl);‘itire% 13““5 i
des voyageurs a-t-il fait de pas? j i |

192. Une personne fait valoir deux capitaux, l'un de 5300 fr. a
ﬁapour IOQ, & 4 ans £ plus tard, lautre de 8000 fr. & 5 1;our 160'
mén;aciﬁ]éligaﬁ? de temps ces deux capitaux auront-ils rapporté lé

1?3). I_:a roue de devant d’une voiture dont la circonférence est de
tlrmcgrj ia fazt’20(]0 Itours de plus qué la roue de derridre qui a2 meé-
es §de 'mrconferencc; quelle‘est la longueur de la route parcourue?

: 184), L'I.l marehand a deux espdces de vin & 36 et 20 c. le litre: i
veut en faire un mélange de 50 litres qu’il puisse ¥ 0, e
S ; ; ge de 50 lllfea quil puisse vendre, sans profit
cna};ue és;‘su ep;ut de 30 c.; combien deyra-t-il prendre de litres de
195). Un orfévre a deux lingots d’argent ¢ i iffé
Ye premier & 0,910 de ﬁ‘r::‘I l];n;;:&i%r‘;:cin(t) 27:%;L flll‘es dln?wm'
alliage de 100 grammes A 0,889 da, ﬁ;]- co;hbie, : d?'eu‘t et
R ; S 0 doit-il prendre de
m:ii?)ér;'ri;n?:;?i?tie \‘1ln a act‘mté Lm litres de \'in. a2 fr. le litre;
e ses pratiques ne frouvent le& prix trop éleve, il
s'avise &’y meltre de 'eau, afin de pouvoir le vendre a 1 fr. 60 c.;
combien de litres d’eau doit-il mettre dans son vip? et

!
)
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197). On a 35 kilogrammes d’argent A 0,900 de fin; combien faut-il
y méler de cuivre pour que V'alliage soit 0,787 £2

198). Combien faut-il allier d’or, au titre de 0,780 & 3 kilogrammes
90 décagrammes d'or & 0,640, pour que le kilogramme d'alliage con-
tienne 0,720 de fin?

199). Ouelquun demande pourla yaleur de 14 fr. des pizces de
monnaie de 50 c. et de 2 fr.; 16 en tout, combien lui donnera-t-on de
pidces de chaque espiec?

200). Un de mes amis, 4gé de 40 ans, a un fils de 9 ans; dans
combien d'années I'dge du pére, qui est maintgnant un pPeu plus du
quadruple de celui du fils, n'en sera-t-il plus que le double?

201). De deux personnes, I'une a 30 ans et lautre 20; leurs dges
sont par conséquent dans le rapport de 3 4 2; dans combien de
temps ce rapport sera-t-il égal a 32 T

202). Combien y a-t-il de temps que 'Age de la premidre per-
sonine &tait Te sextuple de celui de la seconde?

203). Ces deux personnes ont un frere qui n’a maintenant que
6 ans; dans combien de temps Page réuni des deux plus jeunes
sera-t-il égal & celui de leur ainé?

204), L'oncle de ces trois frares a 49 ans, et par conséquent l'dge
réuni des trois freres dépasse de 7 ans le sienj il y a eu un moment
ou PAge des trois meyeux était précisément égal 2 celui de P'oncle;
combien y a-t-il de temps que cela est arrivé?

205). Un. jour, Poncle disait & ses deux meveux (le plus jeune
n’était pas encore Dé) que son dge était de & plus grand que ldge
réuni des deux fréres: quand cela estil arrive?

208). On a melé du salpétre et du soufre dans la proportion de
7 parties de salpetre et 3 de soufre, pour en faire une masse de
80 kilogrammes, combien faudrait-il ajouter de salpétre pour que
la proportion des éléments fit de 11 parties de salpétre et de & de
soufre?

207). Combien, au coniraire, faudrait-il retrancher de soufre pour
que le rapport des deux ingrédients fat encore de 11 2 47

208). Si l'on suppose qu'cn ait retranché autant de soufre qu’ajonté
de salpétre, san’s que le rapport it ni le poids 80 kilogrammes soient
altérés, combien a-t-on ajouté de salpéire?

209). Dans une société nombreuse, il y avait primitivement irois
fois aufant d’hommes que de femmes; aprés le départ de 8 couples,
le nombre des hommes devient 5 fois aussi grand que celui des
fernmes; combien y avait-il d'abord d’hommes et de femmes?

240). Un tonneau plein de vin a 3 robinets; si le premier était
seul ouvert, le tonneau serait vidé dans 2 heures; dans 3 heires et
dans 4, si le deuxieme et le troisizme restaient seuls ouverts; com-
bien faudrait-il detemps pour vider le tonmeau, si les trois robinets
restaient ouverts a la fois?
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211). Un bassin est rempli par 3 fontaines qui, coulant seules, ls
rempliraient en1 §, 3 4, 5 heures: combien leur faudrait-il de temps
pour remplir le bassin, si elles coulaient toutes les trois ensemble?

212). 3 magons construisent une muraille; le premier peut en bitir
8 métres cubes en 5 jours, le deuxieme, 9 m*ires cubes en 4 jours,
et le troisitme, 10 méires cubes en 6 jours; combien Jeur faudra-t-il
de teraps pour en batir 756 metres cubes en iravaillant ensemble?

213). Un bassin, de la contenance de 755 metres cubes &, doit
étre rempli par 3 fontaines:

La premiére donne 12 métres cubes en 3 4 heures.
La deuxi®me » . 15 4§ » 25 »
La troisitme » 17 » 3 »

Dans combien de temps le bassin sera-t-il rempli par les 3 fontaines
coulant ensemble?
214). On a 3 petits lingots de métal de méme volume, mais de
poids différents :
5 centimetres cubes du premier psent 69 2 grammes;
31 » du deuxieme’ » = 41 »
43 » du troisitme - »' 91 »

Les 3 lingots pésent ensemble 949 grammes 2, quel est le volume
de chacun?

215). Dans une société nombreuse, quelqu’un propesait de faire
une collecte pour les pauvres; en donnant chacun 16 fr., il trouvait
que ce/serait trop de 240 fr., mais en ne donnant que 10 fr., c'était
trop pen de 300 fr. pour faire la somme nécessaire; on demande le
nombre de personnes et la somme dont on avait besoin.

216). Un marchand se trouve contraint de vendre au prix cotitant
une partie de sa marchandise pour payer une dette pressante: la
négligence qu'il apporte dans le soin de ses affaires fait qu’il a oublié
le poids et le prix de sa marchandise: tout ce dont il peut se sou-
venir, cest qu'en la vendant au prix de 30 fr. les 100 kilogrammies,
il aurait gagné 120 fr., mais qu’il aurait perdu 360 fr. en la vendant
au prix de 22 fr. les [00 kilogrammes; on demande ce qu’il a vendu
de sa marchandise.

217). Quelqu'un veut mettre sa montre en loterie, en faisant un
certain nombre de billets; & 4 fr. le hillet, il perdrait 30 fr. sur le
prix de sa montre; il gagnerait, au contraire, 50 fr. & 5 fr. le billet;
combien a-t-il fait de billets; et quel est le prix de la montre?

218). Un maitre macon a pris un certain nombre d’ouvriers pour
batic un édifice; il a calculé qu'en donnant 1 fr. 40 c. par jour &
chaque ouvrier, il dépenserait 3 fr. de moins qu’il n’est passé aux
ouvriers, et en leur donnant [ fr. 75 c. il serait obligé de débourser
2 fr. 25 c. de surplus; combien a-t-il retenu d'ouwriers, et quelle est
la somme accordée?
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219). Si on multiplie un certain nombre successivement par 5 et
par 7, on obtient 2 produits qui surpassent un autre nombre de 10
et de 34; quels sont ces deux nombres?

220). Trouver un nombre tel, que son produit par 5 surpasse d’au-
tant le nombre 20 qu’il est lui-méme au-dessous de 20.

221). Pour payer toutes mes dépenses, disait un ouvrier, il me
fandrait gagner 540 fr. par an, mais je ne les gagne pas; si je ga—
gnais 3 fois + autant que ce que je gagne réellement, non-seulement
je payerais toutes mes dépenses, mais j’épargnerais chaque année
autant que ce qui me manque maintenant pour faire le revenu né-
cessaire; combien gagne cet ouvrier?

222). On demandait & un copiste combien il écrivait de feuilles
par semaine; en n’y travaillant que 4 heures par jour, répondit-il,
je ne puis pas en écrire, comme je le voudrais, 70 feuilles; mais si
je travaillais 10 heures par jour, je dépasserais ce nombre d'autant
que je reste au-dessous; combien écritil de feuilles par semaine?

223). 100 de mes pas font 3 peu prds 44 métres; en les augmen-
tant chacun de L, je dépasserais cette distance d’autant que je serais
resté en decd dans le premier cas; quelle est la longueur de mon
pas?

224). Quelle distance y a-t-il entre ces deux bornes? demandait-
on A un géométre. Elle est moindre de 1 kilomatre, répondit celui-
cij et si aprés avoir ajouté le 4 et 176 metres de plus, on multipliait
le résultat par 2 &, le nombre de métres ainsi obtenu surpasserait
d’autant 1 kilométre gue la distance en est au-dessous; quelle est
cette distance?

235). Une personne youlant acheter une maison se décide a retirer
d'entre les mains de chacun de ses débiteurs une somme egale pour
en payer le montant; en leur demandant & chacun 1250 fr., il lui
manquerait encore 10000 fr , tandis qu'elle aurait 1200 fr. de trop si
elle leur demandait 1600 fr. & chacun; quel est le nombre de débi-
teurs, le prix de la maison et la somme qulelle doit réclamer a
chacun d’eux? .

226). Un marchand a trois billets & acquitter A trois termes diffé~
rents, sayoir: 2832 fr. 4 3 mois, 2560 fr. & 9 mois, et 1450 fr. &
16 mois de date; le créancier voudraii recevoir la somme totale
de 6842 fr. en un seul payement: & quelle échéance?

227). Un capitalistes’était engagé a préter 4 un marchand 16000 fr.
pour 15 mois; mais ne pouvant lui remettre toute la somme 4 la fais,
le capitaliste conyient avec le marchand de lui remettre d’abord
5000 fr., 6 mois aprds 3000 fr. , et au bout de 8 mois encore 8000 fr.;
combien de temps le marchand peut-il garder le capital prété de
16000 fr. sans faire tort ni & l'un ni & l'autre?

228). Un propriétaire s’était engagé par contrat i laisser paitre
sur sa prairie 400 vaches de son voisin pendant 16 mois; le voisin
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en envoie d’abord 200 du consentement du propriétaire; 7 mois
apres 250, €t 8 mois aprés encoré 150 autres; combien de temps le
propriétaire doit-il laisser paitre ce troupeau de 600 vaches sur sa
prairie pour remplir son engagement?

229). Quelqu'un & dclieté des marchandisés pour 4500 fr. quil
S&tdit d’abord éngagé & payer dansun an; mais il obtuit de payer
comptant 1500 .5 €t de solder les 3000 fr. restants en 4 payements
égaux de 750 fr. & des termes équidistants; quel est Pintervalle d’up
terme 3 Y'autre?

230). On a’d payer une somme aux conditions suivantes : 1376 fr.
dans 5 mois: 2560 ft. 3 mois apres; et lé reste 5 mois plus tard; si
Pon avait dipayer Ie capital en une seule fois, I'échéance serait
arrivés dans 10-moisy quel estce capital?

281). Un débiteur s'est engagé & payer une dette de 7000 fr. aux
termes qui suivent: 2000 fr. dans 3} mois, 3500 fr. dans & moiset 1500 fr.
dans 14 mois; son ¢réancier lui fait la proposition d’acquitter sa
dette ‘en 2 payements; chacun de la moitié, de manidré que le ses
cond {erme arrive 1 mois aprés le premier; le débiteur y ayant con-
senti, quang-aura lied la premitre échéance?

232). 3 marchands se sont réunis pour un achat: le premier donne
1200 fr. , le déuxiéme 800 fr.. le troisiéme 600 fr.; le premier laisse
pendant 8 mois son.argent dans- la- société; le deuxitme pendant
10 mois, le troisitme pendant T4 mois; ils gagnent & cette aflaire
500 fr. ; comment c¢ gain doit-il &tré partagé entre 1es 3 marchands?

233). 3 mégociants ont fait une société: le premier @ mis 17000 1r.,
le_deuxiéme 13000 fr.; le troisitme 10000 fr.; pour éviter de payer
un agent commercial, chargé de la direction de V'affaire, le socié-
{aire qui a le moins ayancé de fonds s'offre & remplacer cel agent,
il 86 véservant un bénéfice de-3 pour 100 sur la part qui luirevient
aux termes du réglement de société; le gain total a été de 35262 fr.
50 ¢.; combientrevient-il ¢hacun?

934, 3 créanciers porteurs de titres de créances , le premier dé
9000 fr,, le deuxizme de 2500 fr., et le troisieme de 3500 fr., onta
se partager 1d somimie de 3139 fr. provenant d’'une faillite ; cetle
somme ne suffisant pds pour, solder les créanciers; el d'ailleurs les
titré§ n'ayant pas paru également valides, un jugement intevyient,
qui preserit le partdge de 14 somme proportionnellement, au mon-
tant des créances, en laissant un hénéfice de 10 potir 100 au deuxieme
créancier et 25 pour 100 du froisiéme, outre et sur la part qui re-
vient & chacun; combien chaque ¢réancier retire-t-il?

235). De 3 sociétdires, le deuxieme a mis la moitié de plus que le
premier et le troisitme 300 fr. de plus que les deux autres réunis; le
troisitme retire du gain total, qui se monte 3 5020 fr., la somme de
9570 fr.; quelle est la mise de chacun des sociétaires?

236). 3 négociants ont fait une entreprise ¥ {rais COMMUNS: la
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mise du troisidme est de 5600 fr. ; celle du premier de 320 fr. moin-
dre que celle du deuxiéme; le premier laisse ses fonds pendant
7 mois, le deuxidme 14 et le troisiéme 12; le gain total est de
‘249‘3 fr. 1 & partager entre les sociétaires, proportionnellement a la
mise et an temps; le deuxidme regoit pour sa part 879 fr. 4; quelle
est lamise duo premier et celle du deuxieme ?

237). Un pdre en mourant laisse 4 ses 4 enfants une petite somme
d.t_a 1100 fr. ; le testament n'est euvert que 10 mois aprds, et pendant
Vintervalle, les enfants ont dépensé le montant de cette somme avec
les intérats; toutes choses étant égales, 3 enfants auraient dépensé
un capital de 1200 fr. avec les intéréts dans 15 mois; quel était le
taux de lintérét, et combien de temps, dans les mémes circon-
stances, 6 enfants mettraient-ils & dépenser le capital et les intéréts
de 1650 fr.?

238).'5 fréres ont dépensé en 9 moisun capital de 4800 fr. avec
les intéréts; avec les mémes conditions 2 aufres personnes auraient
dépensé 3320 fr. ayec les intérétsen 16 mois; le taux étant le méme
dans Jes deux cas, quel est le montant de la dépense par mois de
chacun des 5 fréres?

249). Un domestique recoit de son maltre 240 fr. par an et sa li-
vrée; & la fin du cinguidme mois il demande & quitter la maison, son
maitre Jui paye 37 fr. et lui laisse Ia livrée ; combien est-elle estimée
par le mattre?

240). Un fermier a deux journaliers qu’il paye au méme prix: il
donne & I'un, pour 56 jours de travail, & mesures de bI¢ et 56 fr.; et
a Uautre, pour 84 jours, 7 mesures £ de blé et 69 fr. Combien fa{t-il
payer la mesure deblé?

241). Un maitre macon loue un onvrier & qui il promet 1 fr. 50 c.
pour chaque jour de travail, & condition  qu'il retiendra 60 c. pour
chaque journée d'absence; aprés 50 jours l'ouvrier ne recoit que
49 fr. 80 ¢.; combien de jours a-t-il manqué au trayail? .

242). Une fermiére porte au marché une corheille pleine d’ceufs

quelle se propose de yendre 7 centimes la pitce: en déposant sa
corbeille elle casse 5 de ses ceufs; la fermiére fait son compie et
trouve qu’en vendant les ceufs 8 centimes elle retirera le meme ar-
gent; combien y avait-il d’cenfsdans la corbeille?
i 243). On demandait 4 un cuisinier qui portait des oranges comkbien
114 en avait dans son panier. Le cuisinier, calculateur habile répon-
dit: La douzaine m’a conté 90 centimes, ef si j'en ayais en 4’ de plus
pour Largent que y'ai dépensé, la douzaine m'aurait colté 10 cen-
times de moins; combien avait-il d’oranges?

244) . Un marchand recoit une pidce de drap qu'il paye 3 raison
de 10 fr. %e métre; en la mesurant, il trouve que la pidce.a b m-‘-lrés
de p_lu's, a la vérité, qu’il ne croyait, mais le (imp est de si mauyaise
qualité qu’il se verra forcé de le revendre au prix de § fr. le metre;
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la pidee vendue A ce prix, il ne fait qu'une perte de 13 fr. £ pour 100
de combien de mdtres est la pidce de drap?

245). Une personne économise dans Iannée le 4 de son revenu et
dépense tout le reste; si elle avait 400 fr. de plus de revenu, ello
pourrait économiser le ¢ et ajouter encore 160 fr. 4 ses dépenses or-
dinaires; quel estle revenu de cettz personne?

246), Unamateur qui avait dépensé jusqu’alors le quart de son revenu
en achat de livres se décide & y consacrer le tiers de son revenu, qui
vient de s’augmenter, parce qu’il a calculé qu’il lui restera la méme
somme pour fournir a ses autres dépenses; de combien s'est aug-
menté son revenu?

247). Dans une certaine ville chaque propriétaire payait en con-
tribution le septieme da ses revenus; les contributions ayant été aug-
menteées et portées au sixieme du revenu,de combien doit-il augmenter
Ie prix de ses loyers pour avoir le méme revenu?

248). Javais une somme dans un sac, j'en retirai le tiers et j'y remis
50 fr.; quelque temps apres je pris le quart de ce qu'il y avait dans le
sac et j'y mis encore 70 fr.; il y avait alors 120 fr.; combien y avait-
il d’abord?

249). Ona retiré d'un sac d’argent 50 fr. de plus que la moiti¢ de la
somme totale, du reste 30 fr. de plus que le cinquiéme, et de ce second
reste 20 fr. de plus que le quart; il ne reste plus dans le sac que
10 fr.; combien y ayait-il d’abord?

250). Un homme laisse par son testament une somme & partager
extre ses trois domestiques:le valet de chambre doit avoir 200 fr. et la
moitie du reste,la cuisiniere le cinquitme du reste et 400 fr. ensus, et
les 520 fr.qui restent reviendront au cocher; quelle est cette somme?

251). Un fermier va.a la ville pour y vendre des ceufs; il vend
d’abord la moitié plus4; un peu plus loin il en vend encore la moitié de
ee qui lui reste et 2 de plus ; il a lemalheur d’en casser la moitié de
ce qui lui reste et 6 de plus;il revient & la ferme ayec 2 ceufs qui
1ui resteént; combien portait-il d'ceufs & 1a ville?

252). Un marchand augmente chaque année sa fortune de &; il en
prend & la fin de chaque année 1000 fr. pour sa dépense; 2 la fin
de; la troisidme année, aprds avoir prélevé, comme d’ordinaire;
1000 fr. pour sa dépense, sa forfune est augmentée du double ; com-
bien avait-il d’abord?

253). Un négociant augmente chaque année sa fortune de 20 p. 100,
et il en préleve 4000 fr. pour I'entretien de sa famille; aprés 3 ans de
bonnes affaires et aprés ayoir retiré les 4000 fr. 1l trouve que sa for-

tune s’est accrue de 800 fr. au deld des { de son capital primitif; quel
étaif ce capital?

254). Un pére apporte des pommes A ses enfants et les partag®
comme il suit: il donne au plus 4gé la moitié des pommes moins §; au
deuxiéme la moilié du reste moins 8, et ainsi de suite au troisieme et au
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quatridme; le cinquidme recoit les 20 pommes qui restent; combiea
ie pere avait-il apporté de pommes? . ‘

955). Je prends un nombre, je le mulnphe"}‘)ar ‘glct je retrapc‘hi
60 du produit; je multiplie le reste par 2 ; etj'ote 30 du produit; i
ne me reste rien; quel est ce nombre?

256). Un dissipateur avait placé sa fortune & & pour \100; 2 ans
aprés il en retire le | et laisse le reste pendant.'z mois ; aprés ce temps
il prend encore le § du reste et laisse son capnlall ainsi diminué pen-
dant 13 mois, aprds lesquels il retire tout ce qui lui rfsle; fi.anf T'es-
pace de ces 44 mois il n'avait pas retiré moins de 24375 fr. d'intéréts;

uel était son capital ?

i 257). Un pére l;aisse un certain nombre c?‘enfants et une s?mme
qu'ils doivent se partager de la maniére suivante : l‘e prem'm} ’a'm;a
100 fr. et le L du reste; le deuxiéme 200 fr. et }e L du reste; le
troisidme 300 fr. etle % du reste, et ainsi de suife, chacun des on:
fants devant avoir 100 fr. de plus que le préccident et le ;& du reste;
le partage fait, chacun des enfants a recu la méme somme; quelle est
cette somme et quel est le nombre des enfants? " n,

258). Quel aurait dd étre le montant de cette somtlne si (fhdque
enfant recevant 30 fr. de plus que le précédent et le § du reste, les
parts ayaient été toutes égales? . -l

259). Un général veut ranger un r.églm.ent en carré; il &\Aaa',e e
deux maniéres : d’apres la premiere il lui reste 39.hommes. _et en
mettant un homme de plus sur e c6té il lui mangue 50 hpmmc; pour
former le carré; de combien d’hommes se compose le refgxme?t.

260). On 2 un certain nombre de pii»ces~ f}e monnaie qu’on \'e;t
disposer en carré; d’aprés un premier essai il y aurait 1‘3(~) pidces de
trop, el en mettant 3 piéces.fie plus par cQt(: il ne resterait que
31 pidces; combien a-t-on de pieces dg monnaie? =

261). Duel est le nombre tel que si on‘lm ajoute successl‘\‘ell‘nerln
Jes nombres 3 et 5, la différence des carres des deux nombres résul-
tants soit 56 . ' J, '

262). Pour déterminer la capacité de_3 tonneaux, on sait quel,.m
Pon remplit le premier avec ce que contient le deugume toi.%l I (iul\,
il ne reste dans celui-ci que les § du cqntenu; qu'en remplissant le
deuxieme avec le contenu du troisiépne, il ne reste dm}s celuxTC}e‘que
le }; enfin que, si I'on vidait le premier pour en 'ren?phr le tron.sx' rgel
il faudrait y ajouter 50 litres ; quelle est, en litres, la capacité des

is tonneaux ? .
WO;;;)‘? On a & tonneaux de différentes capacités; ayec le premxl(*:xt‘
on remplit le deuxiéme et il en reste les 4; du (‘le-\\meme on remp];
le troisidme et il reste + du contenu; avec le troisidme on‘x.af remplt
que les 5 du quatritme; enfin si l’c.)n re'mphssan.‘ le tromel'neift <'3
quatrieme avec le contenu du premier, il resterait encore 15 litres;
quelle est la capacité de ces 4 tonneaux?
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DES CHIFFRES ROMAINS.

i. I\)om' re.présenter les nombres d’ordre, on se sert des
garacteres sutvants, que les Romains employaient et qu’
appell.e pour-cette raison chiffres romains didps

I,.51gmﬁe un; V, ¢ing; X, dix; L, cinquante; C, cent:
D,ocmq cem'sj M, mille, qu’on représente aussi pa,r CID,

2, Le systeme d’écriture en chiffres romains consiste en
cette donble convention : vl

Tout chiffre placé & la droite d'un antre augmente d’a
tant la valenr du chiffre précédent; placé hcla gm;chec u'-l
dlml.nu.e au contraire la valeur du chiffre qui Je suit &

yAlnS]. II,- III,‘signiﬁentdeux, trois; IV, quatre ; i"I SIX
I:\L ?m{{; X1, XII, XIII, onze, douze, treize; XX, \’U;ﬁt,
.\:A‘,\IV, trente - quatre; XL, quarante; IX, soixénfez
élg,, quatre-vingt-dix; CX, cent dix; CL, cent cinquante-’
3 3. Ty i

ODZ; 2:2;1: cents; DG, six cents; GM, neuf cents; MG,

3. Pour représenter le nombre mil quatre cent cin-
quante-neuf, on écrivait MGDLIX. ¢

Mil huit cent quarante-cing, MDCCCXLYV

%u-_dess'LlT di mille on éerivait chez les Rnrr'mins :

rois mille, MM] 3 Vi 1 (X b
e mimo’n,lgai. ou Il ; vingt mille, XXp; cent mille,

A. La plupart des autres peuples anciens, Hébrenx
{}récs, etc., se servaient pour représenter les n:)mbres d.e;
j;t,lzqpiitizsflglpgalﬁf’ les dizaines étaient marquées d’un

goe f 3 accent, les centaines de deux, ete.
Mmsll a]?sence d"un signe correspondant au zéro de ,notro
numération écrite rendait 'éeriture des nombres -et sur-
tout le caleul, difficiles et compliqués. v

APPENDICE.

Questionnaire.

Dans quel 2as emploie-t-on les chiffres de la numération en chiffres ro-
romains? (1) mains? (2)

Pourquoi les nomme-t-on ainsi? (1) En quoi ce systéme est-il moins avan-

Quels sont ces chiffres? (1) tageux que le systéme de la numeéra-

Indiguer en guoi consiste le systeme tion actuelle? (4)

Exercices.

Terive en chiffres romains les nombres
1). Trois, six, huit, douze, dix-huit, vingt-sept, trente-neuf,
). Quarante-sept, quarante-huit, cinquante-neuf,

. Soixante-dix-huit, quatre-vingt-douze, cent cing,

). Deux cent soixante-dix-sept, trois cent vingt-neuf,

. Quatre cent quarante-trois, quatre cent quatre-vingt-dix,

. Cing cent soixante-sept, six cent vingt-quatre, Tiuit cent neuf,

, Neuf cent trente-quatre, mille quarante-cing,

. Mille quatre cent cinguante-quatre, deux mille cing cents,

__Deux mille six cent vingt, trois mille guatre cent cinguante,
10). Vingt mille sept cent cinquante-neuf,
11). Deux millions soixante mille.
Enoncer les nombres:
12). 11, 1V, XII, IX,
13). X111, XIX, XX1V, XXXVIII,
14). XLV, LVI, LXIX, LXXIV]
15). XL, CCXXIVy CCCLXI,
16). CCXX, CDLIX, DCL,
i7). DCCCLV, DCCCLXXY, DCDI, CMLIV,
18). MX, MCL, MCDVII, MCDLXIX,
19). MMGCCLIV, MMDCCCXLY, MMMCDIX.
20). XXGOLIV, CuCEOX.

DU CALENDRIER.

Le calendrier régle la distribution de ’année en'mois et

en jours, conforniément aux habitudes eiviles et religieuses

de chaque peuple. ’

L'usage du calendrier remonte 4 la plus haute anti-
quité.

Celui qu’on attribue & Romulus, fondatenr de Rome,
faisait commencer par le mois de mars une année de 304
jours distribués en 10 mois. Septembre élait le septidme
mois et décembre le dixieme et le dernier.
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DES CHIFFRES ROMAINS.

i. I\)om' re.présenter les nombres d’ordre, on se sert des
garacteres sutvants, que les Romains employaient et qu’
appell.e pour-cette raison chiffres romains didps

I,.51gmﬁe un; V, ¢ing; X, dix; L, cinquante; C, cent:
D,ocmq cem'sj M, mille, qu’on représente aussi pa,r CID,

2, Le systeme d’écriture en chiffres romains consiste en
cette donble convention : vl

Tout chiffre placé & la droite d'un antre augmente d’a
tant la valenr du chiffre précédent; placé hcla gm;chec u'-l
dlml.nu.e au contraire la valeur du chiffre qui Je suit &

yAlnS]. II,- III,‘signiﬁentdeux, trois; IV, quatre ; i"I SIX
I:\L ?m{{; X1, XII, XIII, onze, douze, treize; XX, \’U;ﬁt,
.\:A‘,\IV, trente - quatre; XL, quarante; IX, soixénfez
élg,, quatre-vingt-dix; CX, cent dix; CL, cent cinquante-’
3 3. Ty i

ODZ; 2:2;1: cents; DG, six cents; GM, neuf cents; MG,

3. Pour représenter le nombre mil quatre cent cin-
quante-neuf, on écrivait MGDLIX. ¢

Mil huit cent quarante-cing, MDCCCXLYV

%u-_dess'LlT di mille on éerivait chez les Rnrr'mins :

rois mille, MM] 3 Vi 1 (X b
e mimo’n,lgai. ou Il ; vingt mille, XXp; cent mille,

A. La plupart des autres peuples anciens, Hébrenx
{}récs, etc., se servaient pour représenter les n:)mbres d.e;
j;t,lzqpiitizsflglpgalﬁf’ les dizaines étaient marquées d’un

goe f 3 accent, les centaines de deux, ete.
Mmsll a]?sence d"un signe correspondant au zéro de ,notro
numération écrite rendait 'éeriture des nombres -et sur-
tout le caleul, difficiles et compliqués. v
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Questionnaire.

Dans quel 2as emploie-t-on les chiffres de la numération en chiffres ro-
romains? (1) mains? (2)

Pourquoi les nomme-t-on ainsi? (1) En quoi ce systéme est-il moins avan-

Quels sont ces chiffres? (1) tageux que le systéme de la numeéra-

Indiguer en guoi consiste le systeme tion actuelle? (4)

Exercices.

Terive en chiffres romains les nombres
1). Trois, six, huit, douze, dix-huit, vingt-sept, trente-neuf,
). Quarante-sept, quarante-huit, cinquante-neuf,

. Soixante-dix-huit, quatre-vingt-douze, cent cing,

). Deux cent soixante-dix-sept, trois cent vingt-neuf,

. Quatre cent quarante-trois, quatre cent quatre-vingt-dix,

. Cing cent soixante-sept, six cent vingt-quatre, Tiuit cent neuf,

, Neuf cent trente-quatre, mille quarante-cing,

. Mille quatre cent cinguante-quatre, deux mille cing cents,

__Deux mille six cent vingt, trois mille guatre cent cinguante,
10). Vingt mille sept cent cinquante-neuf,
11). Deux millions soixante mille.
Enoncer les nombres:
12). 11, 1V, XII, IX,
13). X111, XIX, XX1V, XXXVIII,
14). XLV, LVI, LXIX, LXXIV]
15). XL, CCXXIVy CCCLXI,
16). CCXX, CDLIX, DCL,
i7). DCCCLV, DCCCLXXY, DCDI, CMLIV,
18). MX, MCL, MCDVII, MCDLXIX,
19). MMGCCLIV, MMDCCCXLY, MMMCDIX.
20). XXGOLIV, CuCEOX.
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faisait commencer par le mois de mars une année de 304
jours distribués en 10 mois. Septembre élait le septidme
mois et décembre le dixieme et le dernier.
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Numa fit la réforme de ce ealendrier et y ajouta les
deux mois de janvier et de février, Pun au commence-
ment ¢t 'autre & la fin de Tannée. L’annde moyenne
comptait 366/ £, ou un jour environ de plus que l'année
solaire.

Jules César, 45 ans avant J. C., commenca la réforme
qui-a donnd.son nom au calendrier Julien. D’aprés ce ca-
lendrier, les mois romains eurent la méme durée que les
nétres. Le premier jour du mois se nommait calendes,
c'est-a-dire convocations, parce que ce jour élait destind
aux assemblées dn peuple et aux sacrifices; de 1 vient lo
nom de calendrier.

Le calendrier Julien suppose l'année de 365 jours
6 heures, durée trop longue de 11 minutes et 10 secondes
environ.

Au premier concile de Nicée, tenu en 325, les chrétiens
adoptérent définitivement le calendrier Julien pour ce qui
concerne l'année civile. A cette époque D'équinoxe du
printemps tombait-an 21 mars, jour auquel les -Péres du
concile le fixérent.

Il fut décidé anssi que le jour de Piques serait le pre-
mier dimanche aprés la pleine lune qui arrive, soit le
21 mars, soit aprés, en considérant la lune comme étant
dans son plein 14 jours aprés son renouvellement. Les
autres fétes mobiles étaient réglées sur la féte de Piques.

Le calendrier Julien suppose l'année solaire de 365i 73
mais, comme elle est réellomont de 3651,242264, Verreur
en plus est de 01,007736. Pour savoir en combien d’anndes
Perreur sera d’un Jour, il faut chercher combien de fois
cette fraction est contenue dans I'unité, et 'on trouve ainsi
129'ans @ peu prés; c'est-a-dire que tous les 129 ans le

calendrier Julien doit étre en retard d’un Jour sur le soleil.

En 1582, c’est-d-dire 1257 ans apres le concile de Ni-
cée, le retard était de 1257 : 129 =10 jours, et I'égninoxe
du printemps arrivait le 11 mars au lien du 21, ainsi que
Pavait déerété le concile.

Le pape Grégoire XIII ordonna en conséquence que le
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lendemain du 4 octobre 1582 serait le 15 _du méme mois;
et pour retenir d’une man‘iére fixe 1~é.(,;.umox§] d}l pgl;;
temps au 21 mars, on devait continuer lmlgrctn atxl.on <
jour tous les 4 ans, comme dans le calendrier 'Juuen, e
années bissextiles étant celles qui sont exprimées en nom-
bres divisibles par 4; mais on devait omettre 1 mlcrcalatgon
des années séculaires, excepté pour celles don't 'le nombre
des siécles est divisible par 4. Ainsi 1600 a eté blssext]ﬂe
parce que le nombre 16 est divisible par 4; tanﬂls que ?s
années 1700, 1800, 1900 ne sont point blgs.exthes, ‘parce
que les nombres 17, 18, 19 ne sont pas divisibles par l;.. ‘

Le calendrier ainsi modifié a pris le nom de ‘cale-ncl-rzez
Grégorien,, et a été adopté dans presque toute 'IEu:zP’f’q:
Pexception de la Russie et de la Gréce qui contimue 1(, =
servit du calendrier Julien. Aussi ces peuples, dans ].Lu;rh
rapports avec les antres peuples de 1‘¥Em'o;'>e, ‘sngxtlf)’b lg:,es
de se servir de deux dates your _le méme jour de lannée,
L'une correspondante au calendrier Julien et l'autre au ca-

» Grégorien. ‘ :
]enl(j:(e];viir;; deel‘zmnée en mois dans le calendrl_er Grégo-
rien est maintenant la méme que da’ns le‘calendner J.uhen,
saufla modification des bissextiles seculawes.lLes i sont
alternativement de 31 et de 30.jom's, ex'cepte le:s mois co.n'-
séeutifs de juillet et d’aott qui en ont 31, et [e;ner -?1“:
28 jours dans les annéescommunes et 29 daps les bissexfiles.

L’année se subdivise encore en 52 semaines, \

Les noms des jours dont la semaine se £Ompose corres-
pondent aux noms des astres connus 495 aneiens eL' qu'e
Ptolémée, dont le systeme a p}'@donnne m}ongtgm})s,ldvﬂa]t
rangés dans V'ordre suivant : Sammej J}lplter, Mars, le b‘?i—.
leil, Vénus, Mercure, la Lune. Lwlda vient de. Lune, mla‘z dz
de Mars, mercredi de Mercure, jeudi de J.upltér, ve‘7.u );’,ﬁz
de Vénus, samedi de Szﬁume; le mot dimanche signifie
jour dominical ou du Seigneur.

Du temps du paganisme, oOn était. dam l’usa-;g re{xgu.*ux de co(l;-
sacrer chaque heure du jour aux dnmn.;zg a:lnr.zm_w,'x: 1;elnojr“n ﬂee
ces planétes, La premiére heure du lundi étant consacrée 4 la Lune,
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par exemple, la denxidme était consacrée @ Saturne, la troisiéme A
Jupiter et la huititme de nouveau & Saturne, etc.; en sorte que la
vingt-cingquiéme ou la premidre du lendemain, mardi, éfait consacrée
4 Mars, placée trois rangs apres la Lune dans Pordre de succession.
En avangant de méme trois rangs, aprés Mars, on irouve que la pre-
migre du mercredi est consacrée & Mercure, €tc.

On sait que la semaine des Hébreux finissait le samedi,
qui était pour eux le jonr du repos ou le sabbat; chez les
chrétiens, le 7¢ et dernier jour de la semaine est le di-
manche:

Chacun des noms de la semaine revient ainsi 52 fois
dans une année ; mais comme 52 fois 7 ne donnent que 364,
le jour qui-commence V'année se reproduit une 53¢ fois
pour la terminer. L’initial de Vannée suivante vient done
un jour au deld. Ainsile nomdu 1°* janvier de 'an et le
méme que celui du 31 décembre suivant; du30 si I'année
est bissextile, et il en est de méme pour toute autre date;
le 15 septembre d'une année, par exemple, porte le méme
nom que le 14 septembre de I'année d’aprés; le 1 mars
porte le nom du 28 février suivant.

On doit remarquer que dans un mois quelconque les
nombres en quantiémes 1, 8, 15, 22, 29 portent le- méme
nom; si parexemple le mois commence par un lundi; le 8,
le 15, etc., seront aussi des lundis.

De plus, chaque mois se composant de 4 semaines, plus
9 ot 3 jours, excepts le mois de février; selon que le mois
est de 30" ou 31, on ponrra facilement déterminer Iinitial
d'un mois quelconque quand on connaitra linitial d’un
mois précédent.

Si par exemple mars commence par un lundi,; quel sera
Vinitial de sepiembre suivant? De mars & septembre; 6 mois,
dont 4 de 31 jours. Je multiplie 6 par 2, ce qui donne 12;
jrajoute 4, ce qui me donne 16, qui se réduit & 2 en dtant
2 fois 7 ou 14; il faut donc avancer de deux rangs aprés le
lundi, et septembre commence par un mercredi.

Dans ce calenl; février n’entre pas en compte quand il
n'a que 28 jours comme dans les années communes; si
février g 29 jours, il faut ajouter 1 au résultat.

.
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On déterminerait done facilement le nom dijour qui ré-
pond & une date proposée, si Pon connaissait initial d'un
1m0is quelconque.

Le i* mars est toujours un

mercredi lundi
En 1600, 2000

samedl jeudi.
1700,2100 1800, 2200 1900, 2300

et ainsi périodiquement de 4 en 4 sigcles.

Pour connaitre le 1** mars dans une année quelconegue, '
1849 par exemple, on prend les deux ehiffres & droite du
miilésime, 49, et on divise ce nombre par 4; ce qui donne
12 pour quotient et 1 pour reste. On multiplie le quotient
par 5 et on ajoute le reste; on obtient ainsi 61, qui se ré-
duit & 5, aprés avoir 6té tous les 7 contenus. Procédant
de 5 rangs aprés samedi, initial de mars en 'année sécu-
laire 1800, on aura jeudi pour l'initial de mars en 1849.

Le 1 janvier sera done un lundi, en rétrogradant de
3 rangs.

Dans le calendrier, les 7 premiers jours de I'année sont
désignés par les lettres A, B, G, D, E, F; G; les sept jours
suivants reprennent les mémes lettres dans le méme ordye,
et ainsi de suite durant toute I'année. On appelle leitre do-
minicale la lettre qui convient au premier dimanche, et
par suite & tous les dimanches d’une année commune; les
années bissextiles ont deux lettres dominicales, I'nne pour
janvier et février, et Uantre pour les mois suivants. Ainsi,
Pannée 1848 ayant commencé par un samedi, la letive ini-
tiale pour Jes deux premiers mois est B, la letire domini=
cale pour les autres mois est A en rétrogradant d’un rang,

L’année 1849 commencant par un lundi, la lettre domi-
cale est G. :

Ce n’est qu'aprés 7 bissextiles, ou 7 fois 4 ans, que les
dominicales se reproduisent périodiquement. Cette durée
de 28 ans porte le nom de cyele solaire ou de leitres do-~
minicales. Comme le cycle a commenceé 1'an 9 ayant 'ére
chrétienne, pour avoir 'année du cycle solaire correspon-
dante & un millésime proposé 1849 par exemple, on '

k9"
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ajoute JAeyghi donne 1858, et I'on divise par 28. Le quo-
fient 66 indique que la période s’est reproduite 66 fois
depuis le commencement du cyele, et le reste 10, que I'an-
née 1849 et la 10° du eycle.
Depuis la réforme grégorienne, le cyele solaire qui se rapporte
particulierement au calendrier Julien est pour nous sans utilité.

Outre le nom de chaque jour de I'année, le calendrier
indique le nom des saints et des fétes qui s’y rapporfent.

Les fétes se divisent en fétes fizes et fétes mobiles. Les
premieres ainsi nommées parce qu’elles arrivent toujours
aux mémes dates; les secondes parce qu'elles changent
de date chaque année, 2 cause de la féte de Piques, mo~
bile de sa nature.

Les fixes sont ¢

La Circoncision, le 1* janvier.

L Epiphanie ou les Rois, le 6 janvier.

La Purification ou la Chamdeleur, le 2 février.

L’ Annonciation, le 25 mars.

La Saint-Jean d'été, le 24 juin.

La Saint-Pierre et Saint-Paul,  le 29 juin.

L Assomption, le 15 aoit.

La Nativité, le 8 septembre.

La Toussaint, le 1°* novembre.

La. Conceplion, le 8 décembre.

Noél, le 25 décembre.

Les fétes mobiles sont :

Pdques, entre le 21 mars et le 26 ayril.

La Septuagésime, le 9° dimanche ou 63° jour avant
Piques.

La Quinquagésime ou le dimanche gras, 49¢ jour avant
Paque:.

Les Cendres, ou I'entrée du Caréme, sont le mercredi
suivant.

Le dimanche des Rameaug, le 7¢ jour avant Piques, suivi
de Ja semaine sainie. Le dimanche d’avant est celui de la
Passion. La Quasimodo est le dimanche qui suit Piques.

L’ Ascension, le jendi 40° jour & compter de Pgues.
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Les Rogations sont les trois jours qui prée

La Pentecdle vient 50 jours aprés Paquesy
aprés I’Ascension.

La Trinité est le dimanche suivant ou le 8¢ apres
Pécues.

La Féte-Dicw est e jeudi d’apres. ‘

[Les quatre dimanches de I’ Avent sont les quatre diman-
ches avant Noél.] i

Les Quatre-Temps sont placés aux mereredis qui sui=
vent : 1°les Cendres; 2° la Pentecote; 3° le 14 septembre;
4° le 13 décembre.

Les fétes mobiles, ainsi qu'on le voit, se rapportent
toutes & la féte de Pdgues, qui d’aprés la décision de
YEglise, doit étre célébrée le premier dimanche aprés la
pleine lune qua suit le 20 mars. 7

L’année moyenne se compose de..13,36827 lunaisons
moyennes; en multipliant ce nombre par 19, on trouve
pour produit 234,997, c’est-a-dire a tI‘éS-Pel} pres 235.
Ce fait, que 235 lunaisons font 19 ans, a été reconnu
par Méthon, géometre athénien, 432 ans avant J. C.Le
cycle lunaire de 19 ans, découvert par Méthon, a com-
mencé un an avant l'ere chrétienne; de sorte que, pour
connaitre Pannée du cycle de Méthon ou nombre d'or, il
suffit d'ajouter 1 au millésime proposé et de diviser la
somme par 19. .

En 1849, le. nombre d’or est 7, reste de 1850 divisé
par 19. ,

L’épacte est1’Age de laTune au renouvellement C,lc Pannée,

Si 'on suppose que I'année solaire et I'année luna}re
commencent -en  méme temps, puisque l'année solaire
dépasse Vannée lunaire de 11 jours, on aura le tableau sui-
vant pour les 19 années du cycle :

Nombre d'or'. I, I, II, 1V, V, VI, Vi, VI, IX, X.

Epactes. 0, 11, 22, 33, 14 25, 6, 17, 28, 9

ou 3,
en dtant 30.

10 jours

1. Les Athéniens avaient fait grag@men lettres d'or le tableau correspondant
des épactes ; de 1a yient le nom demomire dor,
. 20
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Nombré BX1, XI1, X1, X1V, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX.
Epactes’$890 20, 1, 12, 23, 4, 15, 26, T, 18.
Ainsi, leMombre d'or étant trouvé, la table donnera im-
médiatement 1'épacte; pour I'année 1849, dont le nombre

d’or est 7, I'épacte est 6.

Retranchant 6-de 30, le reste 24 indique 1a date de la nouvells
ltine de mars et d’avril. 13 jours aprés le jour de cette nouvelle lune, on
arrive A la pleine lune : le dimanche qui suit est précisément la féte
de Paques. Mais ce calcul, qui repose Sur des hypotheéses défec-
tuenses; est presque toujours fautif; car D'erreur peut étre de 7 jours.

Connaissant 1'épacte de I'année, il est facile de détermi-
ner I'age de la lune pour une date donnée. Pour cela, il
suffit d'ajouter 4 la date,l'épacte de I'année et autant d'uni~
tés qu'il sest écould de mois A partir de mars; en effet,
I’année solaire étant plus longue de 11 jours que I'année
lunaire, Je mois excéde la lunaison d'3 pen prés-un jours
Etemple : Quel est Pige de la lune le 15 décembre 1848 2
le nombre d’or est 6, I'épacte 25,le nombre de mois écoulés
depuis mars 95 15 259 = 49, qui se réduit & 19 en
dtant 30 ; la lune a donc 19 jours; elle est donc entre la
pleine lune et le dernier quartier.

QOutre le cycle solaire et le cycle lunaire ou nombre d’or,
les Romains se servaient d'un autre cycle, appelé cycle
dindiction, de 15 années juliennes, relatif 3 certains actes
judiciaires et administratifs. On suppose que la 1"* année
de V'ére chrétienne a 6té 1a 4edu cycle d'indiction.

DES DIFFERENTES ERES USITEES EN CHRONOLOGIE.

On donne le nom d'#r¢ an point d'olt Yon  parti pour
compter les années.

L’tre chrétienne, autrement dite ére vulgaire, com=
mence V'an 4004 du monde, & la naissance de J. G.; elle
est suivie par tous les peuples de la chrétienté.

L'¢re des Olympiades, usitée chez les (Grecs, a com-
mencé le 1 juillet 776 avansaleC.

T ere de la fondation de Roie, adoptée par les Romains,
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remo’ § / il 753 ayant J. C., tem
calendr 3/ . .en. .

L’81 e Uonstantinople, suivie par les Grecs modernes,
date d@ la création du monde; I'an 5509 du monde com-
mence au 1 séptembre ayant 1'ére volgaire.

Lere de Dioclétien oy des martyrs commence au
90 aofit 184 delére vulgaire; elle est adoptée par les Ethio-
piens, ou chrétizns de I'Abyssinie.

L'ere des Séleucides, ad;)ptée par les chrétiens de Syrie,
commence en 312 (calendrier Julien) avant J. G.

L’¢re des juifs modernes remonte & 'an 3761 avant I'ére
vulgaire.

L’ére~de I'Hégire, suivie par les mahométans, remonte
au 16 juillet 622, calendrier Julien.

Si I'on multiplie le cycle solaire de 28 ans par le cycle lunaire de
19, on obt'\pm 532 ans, qui forme Ce quion nomme la période
dionysienne. Au bout de cette periode, les nouvelles lunes et les
jours de la semaine reviennent dans le méme ordre au commence-
ment de ansée,

Si Pon multiplie les trois cycles solaires, lunaire et d’indiction, le
produit 28>< 19><15= 17980 “ans forme ce gqu'on nomme la période
julienne.

Au bout de eette période, les nouvelles lunes, les jours de la se-
maine et Vindietion reviennent dansle méme ordre au commencement
de année,
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