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453, Lorsque, au contraire, le nombre inconnu de la
seconde espéce étant toujours le conséquent du deuxidme
rapport, son correspondant de la premidre espece est Pan-
técédent du premier rapport, de maniére que les termes du
premier rapport sont éerits dans un ordre inverse relative-
ment 3 leurs eorrespondants qui forment le second rapport,
on dit que les deux nombres de premiére espéce sonf en
rapport inverse avec les deux nombres de seconde espéee,
ou bien qu’ils sont inversement o réciproquenment propor-
tionnels avec eux.

Ainsi, dans le: premier probléme lesdeux nombres deme-
tres sont directement proportionnels aux nombres qui ex-
priment les prix, et dans le deuxiéme probleme les nombres
d’ouvriers sont réciproquementproportionnels aux nombres
de jours.

Au liew de dire que deux quantités d’une premiére es-
pice sont en rapport direct ou. inverse avec deux autres
d’une seconde espéce, on ditaussi que chaque quantité.de
la premidre espéce est en raison directe ou inverse de sa
correspondante de la seconde espece.

Ainsi, dans les achats et ventes, les prix sont en raison
directe du nombre des objets achetés ou vendus; ainsile
nombre d’ouvriers nécessaives pour faire un méme ouvrage
est en raison inverse du nombre des jours de travail.

436. 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 mettre le
probléme en proportion.

3¢ ProBLEME. Un vaisseau quin’avait de vivres.que pour
12 jours est rejeté par les vents contraires loin de sa route,
ce qui augmentera probablement le.voyage de 18 jours; a
combien devra-t-on réduire laration de chague homme par
jour? S

Je désigne par 1 la ration de chaque homme avant quele
vaisseau fit écarté de sa route et par & 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; jécrirai done la
proportion :

30:12=1:2, dou

La ration de chaque homme sera réduite aux 2 de ce
qu’elle était auparavant.

457. Lorsque Vénoncéd du probléme renferme plus de
trois nombres connus, on détermine le nombre ou les
nombres inconnus & l'aide de deux: ou plusieurs propor-
tions. :

PROBLEME. 10 ouvriers ont employé 24 jours @ faire 600
mbtres d’un certain owvrage; - en combien de Jours 25 0u-
vriers pourraient-ils faire 500 matres du méme ouvrage?

SOLUTION. Je suppose pour un moment que Pouyrage &
faire par les deux troupes d’ouvriers soit le méme et égal
au premier, ¢’est-a-dire & 600 métres ; la question amsi sum-
plifiée reviendrait & celle-ei

10 ouvriers ont mis 2 jours & faire 600 MBLres d'un cer-
tain ouvrage; combien 25 ouvriers emploieroni=ils de temps
pour faire le méme ouvrage?

Désignant par @ le nombre de jours correspondant A cet
dnoncé et observant que les nombres de jours sont en rai-

. son inyerse des nombres d’ouvriers, j’aurai la proportion :

25 40=24: 7, [1]

de laquelle je pourrai tirer la valeur de ; mais je puis me
dispenser de faire ce calcul, il me suffira de raisonner sur &%
comme s'il était connu.

En effet, 2 désignant le nombre de jours nécessaire pour
faire les 600 motres, j'al maintenant & resoudre cefte se-
conde question : :

25 ouvriers ont mis X jours pour: faire 600 mélres; com-
bien de jours les mémes ouvriers emploieront-ils & faire 500
méires?

Je désigne par X, quon énonce grand z, le nombre de
jours correspondant & ce nouvel ouvrage, lequel est vérita-
blement le nombre de jours demandé, et observant que les
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nombres de jours de travail sont en raison directe des nom- |
bres de métres & faire, on aura la proportion :
600 : 500 =g ; X. 2] |

Multipliant terme & terme les deux proportions [1] et [2], |

jaurai :
600 > 25 : 500><40 =24 X z : < X.

Supprimant le facteur # commun aux deux termes du se- |

cond. rapport, j’obtiens :
600 X< 25 : 500 <40 =24 ; X, (3] |
dott X=50{}><110 )('2!1'_ |
600<25 |
Afin de simplifier les calculs indiqués, je supprime les ‘

fagteurs communs au numérateur et au dénominateur et |
ek :
j'obtiens successivement :

_5Xh0X2: 5%A0X L LOXL |

e 35 = =8 XLh=32|
en_supprimant 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 5 40 ou o0 2S 22
hase X A0 o o<

: s R FE
qui se redmtal , n'est autre chose que le produit des rap-

600 = 25 :
ports 200 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 l'on donne quelquefois & cette méthade.

438. PRroBLEME. 25 hommes, travaillant 9 heures par |
jour, ont mis 12 jours ¢ creuser un fossé de 50 métres de |
long sur & métres de large et 6 métres de profondeur; com-
bien faudm-z—-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 & de profondeur, dans un
terrain deua fois plus difficile a travailler.
Voici le tableau du caleul qu’il sera facile d’expliquer
par le raisonnement.
18525 ol 25 & o
102 z : 2 (z prime).
50 : 10 '+ 2" (x seconde)
b oz o o o’ (x tierce).
6 2 g” 3 x" (x quarte).
13 v ¢ X (grand z).
185103503 E>C 63 1:123¢ 93X 100><3X L3¢ 2=25:X.
Les quantités x, o/, &/, 2, @' disparaissent comme fac-
teurs communs des deux termes du deuxiéme rapport :

g 125951005 33¢<h X 29X 95

T SR e el o el e
et supprimant les facteurs communs au numérateur et au
dénominateur, on obtient facilement

Ke—30.

11 faudrait par conséquent 30 hommes.

459. On peut se dispenser d’avoir recours & la régle de
tfois composée et résoudre par une seule régle de trois
simple tous les problemes qui pourraient donner lieu 3
ces combinaisons de proportions.

Pour le probleme précédent, je raisonnerais ainsi: 25
hommes, travaillant pendant 12 jours, et 9 heures par jour,
font autant que 25 >< 12><9 hommes, travaillant 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 heu-
res par jour, font autant que ><18 ><10 hommes trayail-
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><k
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mbires (cubes); et puisque le terrain est deux fois plus dif
ficile & travailler, clest comme il s'agissait d'un fossé
double du précédent, ¢est-a-dire 100 ><3><4><2 metres
(cubes).

Maintenant, puisque/les nombres d’hommes sont en rai-
son directe des nombres de métres, jaural la proportion
BOSCh><6 5 10053 3¢ 4><2==25 >< 12 ><9 1 2><182<10,

3 s 100>< 330 > 2>< 25> 12>< 9
dolt z3<183<10=: R 5
Connaissant un produitet un des facteurs (18 ><10), j'ob-
tiendrai Vautre facteur par la division, ce qui donne
1003332512540 0
50> A6 18>0 T
méme résultat que précédemment.
440. Les questions traitées dans la deuxitme partie se

" résolvent trés-promptement 3 I'aide des proportions.
ProprimE PINTERET. — Quel est, 45 pour 100, I'nfé- |

rét de 735 fr. 80°¢.?

SoruTIoN. Puisque, pourun capitalde 100 fr., on a 5 fr.
d'intérét, pour un capital 2, 3, 4 fois plus grand ou plus
petit, on aura un intérét 2, 3, 4 fois plus grand ou plus pe-

tit, c’est-a-dire quil y a relation directe entre les capitaus |

et les intéréts; on aura donc la proportion

L TR8,805<h it
o= =857,
2¢ ProBLEME.— Quel est 'intérét de 288 fr. 40 c., &5
pour 100, au bout de 3 ans ¢?
SorutioN. Cette question donne lieu aux deux-propor-
tions suivantes :

100 735,80 =5:;

100 :'238,40 =5 7
o sle—ri X
Multipliant, terme & terme, et réduisant, on obtient
1003<1 :238,40X3% =5: X,
9 q
Yoy X 28840335

= 415,72,
100 ol
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On aurait pu dire, puisque I'intérét pour un an est 5ir.,
P'intérét pour 3 ans § sera 53< 31, et éorire la seule propor-
tion suivante :

100 : 238,40 ="5><3% : 2,

&ott Von tirerait la méme valeur de o = 41,72.

%41, PROBLEME D’ESCOMPTE.— Quel est V'escomipte en
dedans d’un billet de 4050 fr. payable dans 2 mois}, Pes~
compte étant & 6 pour 100 ?

SoruTioN: Le taux de Vescompte étant 6 pour un an,
pourﬁmoisg::imois::%éel’année,ilseran%:l",%.
Je dis danc: si 101%,25 sont réduits par Pescompte & 100,
% quoi sera réduite une somme de 4050? D'ol la propor=
tion :

101,95 1 100= 4050 ; & = 4950x100 — 4000 fr.

1,25

L escompte sera donc de 50 fr.

442, PROBLEME DE SOCIETS. — Trois associés ont mis
en commun : le premier 20000 fr., le deuxiéme 25000 frs
ot le troisibme 35000 fr.; quelle est la part de chacun sur
un bénéfice de 36000 fr.?

SoruTIoN. Les questions de cette nature ne sont que des
applications de la propriété des rapports égaux. En effet,
désignant par &, Y, z les trois parts inconnues, comme les
parts sont en raison directe des mises, jéeris les trois rap-
ports égaux :

200002 5= 25000 : y = 3500053
faisant la somme des antécédents et celle des conséquents,
jaurai d’aprés cette propriété :
80000 : 36000 =20000 : £ ==20000 X3k = 9000
—=235000:y = 11250
—=35000% z= . 15750
: Total égal 36000
445, PROBLEME DE MELANGE. 2°ESPECE.— Avec du vin

39 fr. 40 c. etd 80¢. le litre, faire un mélange qui revienne
a1 fr. 50 c. le litre.
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SoruTroN. Soit 7 ce qu'on doit prendre de vin de la pre-
midre espéce, y de'la seconde.

La différence entre le prix le plus élevé et le prix moyen
est

9" 40 —1,50=0",90.

Entre le prix moyen et le prix le plus bas,

17,50 — 0,80 = 0,70.

Ainsi; en vendant un litre de la premiére espéce 3 1 fr.
50 c. on perdait 90 c., et on gagnerait 70 ¢. en vendant
& 1 fr. 50 c. un litre de la seconde. Par conséquent la perte
totale sur x litres sera 90 XX &, et le gain total sur ylitres,
70 XX 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 tirer,une proportion, j'écris
sur-le-champ :

Tiy="70:90
et simplifiant le second rapport

FE—

Questionnaire.

) els sont les probléemes que 'on peut
gsoudre par les proportions? (431)
Comment peut-on s’assurer que les
quatre nombres renfermes dans I’é-
nonce, y compris le nombre inconnu,
forment une proporiion? (432)

Quelle est la régle pour metire un pro-
bléme en proportion ? (433)

Dans quel cas deux quantités sont-elles
enrapport direct de deux antres 2(434)

Que signifie cette expression? (434)

Dans quel cas deux guantiiés sont-elles
en rapport inverse de deux autres?
(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@f}s les régles
d’intérdt. (L40)

Trouver par les proportions les régles
d'escompte. (&&l).

Trouver par les proportions les régles
de société. (542)

Trouver par les proportions les régles
de mélange ou d’alliage de deuxieéme
espece? (443)

LIVRE II.

THHEORIE DES PUISSANCES ET RACINES
DES NOMBRES; APPLICATIONS GEOME-
TRIQUES,

$1. THEORIE DES PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES.

5
1. DEFINITIONS PRELIMINAIRES.

444, Onappelle puissance d'un nombre, le produit de ce
nombre pris plusieurs fois comme facteur.

La premitre puissance d'un nombre est ce nombre lui-
méme.

La seconde puissance d’un nombre, que l'on nomme
aussi carré de ce nombre, est le produit de ce nombre deux
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 gf un peu au-dessus du nombre, et qui prend le
nom d’exposant; ainsi, pour indiquer la 2¢ puissance de 9,
on écrit 9%, quon énonce neuf puissance deux, ou le carré
de 9. De méme, 12° exprime la 5° puissance de 12 et équi-
vaut & 12 >< 123 12< 12 >< 12, ¢ing fois facteur.

Le nombre sans exposant est & la 1™ puissance.

A45. On appelle racine 2¢, 3¢, &, elc., d'un nombre, le
nembre qui, élevé & la puissance 2, 3¢, &, eto., reproduit
le nombre proposé.

Les racines s'indiquent par le signe ¢/ qu'on énonce
racine; dans le coin & gauche on met le chiffre indicateur,
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