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Or, d’apres ce qui a été démontré (n° 34, 1°),
all +c)=ab+ac, (a4 c)b=ab+ch.

Tout se réduit donc a prouver que fona

ac<ch, ou ac<bc; on a<d;
et cette derniére condition résulte de ce que la fraction dou
e : ; ;
née 7 est supposée moindre que l'unité.

On démontrerait d’une maniére semblable, qu’une fraction
plus grande que 'unité diminue lorsqu’on ajoule un méme
nombre & ses deux termes.

110. Lorsque deux fractions sont égales, le produit du nu-
mérateur de la 17 parle dénominateur de la 2, est égal au
produit du numérateur de la »* parle dénominateur de la 17¢;
et le quotient du numérateur de la 1'¢ par celui de la 2° e‘:t
égal au quotient du dénominateur de la "¢ par celui de la 2°.

; 8 6
Par exemple, les fractions = ‘5’ étant €gales, si on les ré-

duit au dénominateur commun 12 < 9, les nouveaux numé-

rateurs 8 X< g, 6 < 12, seront nécessairement égaux. Les
fractions &—?l(—-g, 6—&

6x9 6 xg
facteur 9 commun aux deux termes de la 1™ fraction, et le
factenr 6 commun aux deux termes de la 2°, les fractions ré-

, seront donc égales ; supprimant le

8 a2
sultantes -, ;) , seront égales entre clles. La relation,

8
--:Sdonnedonchg:(}xm etg-— 12
6

12 o

Ce qui démontre les propriétés énoncées.

111. Pour effectuer I’ sooirion de plusieurs fractions de méme
dénominateur, on forme la somme de leurs numérateurs , et on
éerit sous cette somme le dénominateur commun. Si [es’ frac-
tions ont des dénominateurs différens, on raméne ce cas au
précédent en les réduisant d'abord au méme dénomz'nm:em'.
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i 2
Par exemple, la somme des fractions 5 o est -

car 2 fois = plus 3 fais 1 valent 5 fois -;, ou 5
1

. . 2 2
Pour ajouter les fractions %, 3; o0 les réduit d'abord au

méme dénominateur, ce qui donne les fractions équivalentes

12 4+ 10 22

12 10 .
dont la somme est on —.
15 15

15° 15’
112. Pour soustrAiRe Lune de Pautre deux fractions de

méme dénominateur, on retranche le numérateur de la pre-
miere de celui de la seconde, et sous la dijfférence obtenue on
écrit le dénominateur commun. Lorsque les fractions ont des
dénominateurs dﬁrcns , Qn.ramene ce c€as au précédent en les
réduisant & abord au méme dénominateur,

g 5 3 3a22 hinameiaiz g0 G 3

AMISL , :j-'—‘ _, E_E_Tf—iﬁ ‘5—_1—5'--—:9).

T

115. Nous avons vu (n® 97) comment on effectue la multi-
plication d'une fraction par un nombre entier.

Lorsque le multiplicateur est une ff‘actfon, on ne peut plus
considérer [a MULTIPLICATION comime une addition abrégée (n°i8);
il faut généraliser le sens atlaché au mol MULTIPLIER ; el on re-
garde la multiplication comme ayant pour but de calculer un
nombre nommé PLODUIT, qui soiL composé avec un aulre nombre
nominé MULTIPLICANDE, de la méme maniére gu'un troisieme
nombre nommé MULTIPLICATEUR , €5t composé avec Luntté.

On déduit de cette définition que pour faire la MULTIPLICA-
110N de plusieurs fractions , il suffit de former successivement
le produit des numérateurs et celut des dénominateurs ; ces
produits sont le numérateur et le dénominateur de la fraction
qui exprime le produit des fractions proposées.

En effet, soit a mnltipliel‘ug par g Il s’agit de former un

: AL : 2 u
nombre; nonung produit, qui soil COLIPOSE AVEC, de la menig
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maniére que £ est composé avec Punité. Mais, é st composé

de 4 fois la cinquime partie de ’unité; on obtiendra done le
q P

produit de % par éen prenant 4 fois la cinqui¢me partie de%.

: 5 T D
Or, d’aprés ce qu'on a vu (n° 97), la cinquieme partie de - est

3
‘j‘%“g? 4 fois la cinquieme partie de g est donc €gale 4 / fois

nE= I ; £» Ou a -—-—ﬁg ;i g (n° 87). Le produit de 2 par 4 otk

Jasuh
X 4

2 8
done ou — Leprincipe est donc démontré pour dew
3 ><h i P il

fractions.
: ; Araiaibiay
Pour former le produit des trois fractions =, =, -~ an
35

: g : 2 4

observe que le produit des deux premiéres étant 3 ;: 5', il

suffit de multiplier cette derniére fraction par —7-; ce quidonne
11

56

Le principe est donc démontré pour trois fractions. On verra
de méme qu’il convient a quatre fractions; et ainsi de suite.,

1% REMARQUE. Le produit de plusieurs fractions conserve sa
valeur dans quelque ordre qu’on effectue les multiplications; car
le produit des numérateurs reste le méme , ainsi que celui des
dénominateurs (n°36), et ces produits sont les deux termes
de la fraction qui exprime le produit des fractions proposées.

Il est facile d’en déduire que les principes des n® 57 et 58
conviennent & des fractions quelconques.

¥ ¢ Remarque. Selon que le multiplicateur est plus grand ou
est plus petit que Uunité, le produtt est plus grand ou est plus
petit que l& multiplicande. Car lorsque le multiplicatenr est
dgal & Punité, le produit est égal au multiplicande ; et le pro-
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duit est composé avec le multiplicande , comme le multiplica-
teur est composé avee l'unité. :

¥ Par conséquent, les puissances d'une fraciion plus grande
que Dunité ont des valeurs d autant plus grandes i les e:,rpo-
sans de ces puissances sont plus grands ; el le.s‘j‘nussam'es d'une
fraction moindre que Punité ont des valeurs &’autant plus pe—
tites que les exposans de ces puissances sont ;jlas gran,ds.

114, Multiplier plusieurs fractions entre elles, cest ce qw'on
nomme prendre des fractions de fractions.

L]

g =i sl
Par exemple, pour former le produit des fractions 35T,

e 4
il fant d’abord multip!ierg par 1. Cest-a-dire prendre les 5

2 : ok
de 3 ce qui donne 5 on doit ensuite multiplier ce dernier

e : 7 :
roduit par L cest-a-dire en prendre les -, ce qui donne
P T i1
.
1.

2
o iv 7 des 2 de 5.
a5 ona donc pris effectivement les = 5 3

* 418, Toutes les puissances d'une fraction irréductible sont
des fractions trréductibles.

s, st s TR
Par exemple, soit la fraction irréductible —7; je dis que sa

troisitme puissance est une fraction wrréductible. En effet, la

d 16\(6}(6 0u6—-—-><6><60u63
issance de — est — X - X -, =
troisieme puissa . i PEE
Si cette derniére fraction n’était pas irréductible, ses denx

Y, o' i ivisi Y é e premier

termes 6%, n%, seraient divisibles par un meme nombre premie

(n° 101, 1°); ce nombre premier diviserait donc6 et 7 (n° 72,
6 : 5 Lne
1" remarque); la fraction - ne serait donc pas irréductible ;
; 7

ce qui est contre Uhypotheése.
2 : a >
Des raisonnemens andlogues pouvant s'appliquer a toutes
les puissances d’une fraction irréductible quelconque , le prin-
cipe est démontré. .
116, Pour effectuer la vivistond'nne fraction par une frac—
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tion, i suffit de muly; lier L 101

o1 ria fractron d 5 ]
o S i : Jp [raction dividende pearla fraction
v

Par exemple, soit 4 diviser 2 4
¢ ad > par i
ple, lviser 2 par ». Le quotient cherché

doit etre tel que iplié i ise
el que multiplie parg, il reproduise ; Or, multi~

liér 1 i T
p € quotient par 5> Cest en prendre les

4
55 done:
1 4
"55 du quotient, ou 4 fois %du quotient, \'afcncf;

s 3
1 ! 4
E_du quotient vaut done Ie guart de 2 on

le quotient vaut donc 5 fois —>—  on
Ix4’

; 2
Le quotient deg par : est donc —: S g; ce qui démontre
le principe énoneé.
J i REMARQUE, Lorsqu’on divise deux fractions Pune par
.c. aulre , si les dénominateurs sont ¢gaux , le quotient sera égal
dune fraction dont le numérateur sera celui de la fraction
dw:dfmde et dont le dénominateur sera le numérateur de la
ﬁactton diviseur; si les numérateurs sont égauz, la frac—
ton qui exprime le quolient aura pour numeérateur, le déno-

minateur d? la fraction diviscur, et pour dénominateur, celui
de la fraction dividende.

7 : 3
50u5><_7 5’
etceluidegpargest'lx?ousx7 5

Car le quotient de g par g est §>< 7 3 X 7
7 7 7

M=

0
= oanl
2° REMARQUE. Lorsqu’on divise Punité par une fractiorn , le
>

quotient esi égal & cette fraction resvenste, car le quotient

5
derpara est 1 >< g ou g

* b an ] e
(*) On dit qu’nne fraction est renversée, lorsqu’on écrit le

la place du dénominateur, et le dénominatenr  la
’
Ainsi, la fraction 5 €tant renbersée devient §
~
..l;

numeératear &
place du numératear.
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¥ 3¢ RemarouE. Selon que le diviseur est plus grand ou plus
petit que Lunité, le quotient est plus petit ou plus grand que
le dividende. Car lorsque le diviseur est égal a 'unité, le quo-
tient est égal an dividende; et d’aprés les proprictés du n°® 42,
suivant que le diviseur augmente ou diminue, ic quotient di-
minue ou augmente, :

117. Pour convertir un nombre entier en une expression
fractionnaire équivalente qui ait un dénominateur donné, cn
multiplie le nombre entier par le dénominateur donné; le
produit exprime le numérateur de expression fractionnaire
demandée.

Par exemple, pour convertir5 en septiémes, on observe
que I'unité valant 7 septitmes , le nombre 5 vaut 5 fois 7 sep-
titmes, ou 5 >< 7 sepliémes, ou 5——%—7, ou 3—5

7

: A Sl
*118. Pour convertir unc fraction - on une Jfraction équiva-
lente dont le dénominateur soit un nombre donné N , on réduit

A ;
d’abord 5 asa plas simple exln‘essiong (n? 102). Il n¢ s'agit

a . e 3
plus que de transformer 7 en une fraction équivalente dontle

dénowinateur soit N; pour que cette transformnation soit
possible, il faut et il suffit que N soit un multiple de
b (u° 101, 3°). Lorsque cela a lieu, on multiplie les deux

termes de la fraction gpar le quotient g deladivision de V par

b ; ce qui fournit la fraction demandée ?,—>-<—'Z on o2 4 car.E,
X q N

b g — NI

Ainsi, pour gu’une fraction soit convertible en une fraction
équivalente dont la dénominateur soit un nombre donné N, il
Sfaut et il suffit que N soit divisible par le dénominateur de la
fraction irréductible que Uon obtient en réduisant la Sfraction
donnée a sa plus simple expression.

119. Pour trouver le nontbre entier contenu dans un nomore

-
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fractionnaire , on prend la partie entiére du quotient du nu-
mérateur par le dénominateur.

Ainsi ,la division de 13 par 5 donnantle quotient entier 2 et

le reste 3, on voit que 1; est composé de entiera, plus de —z

120. Pour convertir en une seule expression fractionnaire un
non?.&rc entier joint & une fraction, on multiplie Uentier par
le dénominateur de la fraction, on ajoute aun produit le nu-
irateur de cette fraction, et on donne 3 la somme le déno-
minateur de la fraction.

Par exemple, 2 g on 2 -{—% vaut %—z:—g—ﬁ ou ?u:ar Pen-
; b
tier 2 valant %, le nombre 2 - gvaut 559 -+ § ou l5§

121. Le calcul des fraciions ne pouvant plus-cffrir aucune
difficulté , nous allons voir comment on doit opérer sur les
nombres composés d'entiers et de Sractions,

1°. Dans Vaddition, on cherche d’abord la somme dés frac-
ti.ons; on en extrait lentier qu'elle peut contenir, et on
ajoule cet entier anx entiers qui accompagnent les fractions,

8

: ¢ 9
On dispose le calcul de la maniére suivante, et on dit:
2 g

1 15 . sa3 B : ;
72 |9 Pes g\'axentg, ou 2 6;.} €cris — et jeretiens 2 ;

: e 15
Exemrere. Soit proposé d ajouter 754 3

i

12 4 2 deretenueet 7 font g et 3 font 12,que je pose; ce

: 5
qui donne 12 5 pour la somme cherchée.

2°. Dans la soustraction, on retranche directement la frac-
tion de la fraction et le nombre entier du nombre entier.
Quand la fraction A soustraire est plus grande, on em-
pruntesur la partie entiére dunombre dont on doit soustraire.
En voici des exemples :
de 8
2

Olez

de

Otez

~afes ~aftn
w O

(= pl
STECY

|

resie

=]
e diZh RETW-SRTEeY

reste

ks
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5 :
Pour dter 2§ de 8 é, on retranche %de —et 2de 8§; la réu-
7

bR 2
nion des restes particls - et 6, compase le reste total 6 =
7

9 ; et
Pour soustraire Séde 65, on emprunte une des 6 unités

: . 2
du plus grand nombre; cette unité, qui vaut %Jomte aux 5

. 5
qu’il y avait déja, donne%, desquels dtant é, il reste 5; et

comme on a emprunté 1 surle 6, on 6te 3 de 5, ou ce qui re-
vient au méme, on 6te 3 4 1 de 6 ( 3° Remargue du n® 16);
cela fournit le reste 2; la réunion des restes partiels déter-

: 5
mine le reste total 25.

3¢, Dans la multiplication et dans la division, on trans-
forme d’abord chague nombre donné en une seule expression
fractionnaire (n° 120); et on applique ensuite & ces expres-
sions fractionnaires, les principes des n® 115 et 116.

Giaah : :
S’il s’agit des nombres 2 B 4;, on opérera sur les fractions

: ; 3
équivalentes 4 ) %‘«J— ; leur produit snrat[—%z< 5 9

5 5 XT ou -—35*,(3'. leur

: 13 Q1
quohent sera 'E > 3—70 oil %—0.

RemarQue. Pour muliiplier ou pour diviser un nombre en-
tier par une fraction, on le met d’abord sous une forme frac-
tionnaire, en lui donnant 'unité pour dénominateur; et la
question se trouve ainsi réduite & multiplier ou a diviser deux.
{ractions 'une par l'autre; ce qui s’exccute d’aprés les régles
des n® 1135 et 116.

122. Les preuves des quatre régles sux les fractions s’exé-
cutent par les méthodes indiquées pour ics nombres entiers.
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§ W. Des fractions décimales, et des nombres
decimaua.

125. Nous allons exposer maintenant les simplifications
dont le caleul des fractions est susceptible, quand on suppose
que Lunité wadmet que des subdivisions de dix en dix fois
plus petites ; Cest-a-dire quand le dénominateur est constam-
ment P'nnité suivie d’'un ou de plusieurs zéro. Les fractions de
cette espéce prennent le nom de fraciions décimales.

L’unité suivie de plusieurs zéro étant une puissanee de 10,
marquee par le nombre de ces zéro (n° 83), on voit que le
dénominateur d’une fraction décimale exprime loujours unec
puissance de 10 marquée par le nombre des zéro contenus dans
le dénominateur.

fn

Alusi, %5;—!0-)- est une fraction décimale ; le dénominateur,
qui contient trois zéro, exprime la troisieme puissance de 10.

124. Le sysieme de numération adopié (n® 8) pour écrire
les nombres entiers fournit le moyen de metire les fraciions
décimales sous une forme ENTIERE, c'est-a-dire sous la forme
de nombres entiers ; car, d’apres ce systéme, les chiffres d’un
nombre exprimant des unités de dix en dix fois plus petites a
mesure qu’on avance d’un rang vers la droite (n° 8), il en ré-
sulte que si I'on place des chiffres 4 la droite du chiffre des
unités, le 1% de ces chiffres représentera des diziemes d’unité
ou des dizitmes , le 2° des dixitmes de dixizime ou des cen—=
tiemes , le 3¢ des dixitmes de centieme ou des milliemes ; et
ainsi de suite. :

Pour distinguer le chiffre des unités, nous placerons i s3

“droite une virgule décimale de cette forme particulitre ,.
£

Cela posé : pour mettre la_fraction décimale 2]3{}5:‘3 soils une
forme ENTIERE, on observe gu’clle se décompose en
23000 . 500 e 4o

3
1000 1000 1000 1000

+_l_, ouen 23unités—i—%+£-+_7_-

100 ' 1000

ou en 23 unitss + 5 dixiémes 4 4 centiémes + 7 milliemes.
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On peut done Vécrire de cette maniére 23,547.

Le nombre 23,547 est ce qu'on nomme un nombre décimal ;
les chiffres 2,3, placés a gauche de la virgule, formept sa
partie entiere 23; les chiffres 5, 4, 7, placés a droi'le de la
virgule sont ses chiffres décimaux ou ses décimales ; ils com~
posent la partic décimale 0,547 dunombre donné.

On verra d’une maniére semblable que les fractions dé-

fo3 23456 720003

?
100’ 1000 10000

cimales

sont exprimeées par les nombres décimaux
4,03, 23,456, 12,0003,

123. En général, pour convertir une fraction décimale en
nombre décimal , on écrit le numérateur, et on sépare, & Uaide
de la virgule , autant de décimales sur la droite de ce numé-

2 » > a S
rateur qu'il y a de zéro dans le dénominateur; c’est-a-dire
qu’on place la virgule , dans je numeérateur, de maniére que le
nombre décimal qui en résulte contienne autant de chiffres
décimaux qu’il y a de zéro dans le dénominateur de la frac-
tion donnée. ;

Remarque. Quand le numérateur ne contient pas le nombre
de chiffres nécessaires an placement de la wirgule, on y sup-
plée en mettant des zéro sur la gauche de ce numérateur.

insi, pour convertir en nombre décimal, on ob-
Anss 29 100000

serve que la regle prescrivant de séparer cing décimales a
droite du numérateur 207, il est nécessaire de placer d’abord
trois zéro sur la gauche de 207, ce qui donne 000 207; on sé-
pare alors cing décimales dans 000207, ce qui fournitle nom-
bre 0,00207 équivalent & la fraction donnée. 1
Désormais, lorsqu’on dira qu'on separe des décimales sar
la droite &’un nombre,, i} faudra entendre qu'on place la vir-
gule décimale;, dans le nombre donné, dte maniére que le
résultat contienne le nombre de chiffres décimaux demandé.
126. Pour converlir un nombre décimal en fraction ordi-
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naire , on prend une fraction dont le numérateur est le nombre
entier résultant de la suppression de la virgule dans le nombre
décimal donné, et dont le dénominateur est Uunité suivie
d’'autant de zéro qu'il y a de chiffres a droite de la virgule,
Cetteregle n’est qu'une conséquence de celle du n° 125,
Par exemple, le nombre 23,547 est égal a 47 S ACHR
. 1000
23,547=23unités + 5 dixiémes - 4 centiemes -+ 7milliémes

100 1000

23000 4o
1000 ' 1000 - To00
127. Un nombre décimal peut s’énoncer de deuzx maniéres
Par exemple, soit le nombre 34,509. ‘
1°. 5i P'on veut énoncer séparément la partie enticre 34 et
la partie décimale 0,509, on observera que la partie déci-
9 500
b
le nombre 34,509, dont le premier chiffre 4 droite exprime
des milli¢mes, peut s’énoncer

male valant i -+
10

T'rente-quatre unités, cing cent neuf milliemes.
fy ; : 5 :
2°. Le nombre 34,509 étant égal a la fraction décimale

34509 :
Bone (n° 126) peut s’énoncer

Trente-quatre mille cing cent neuf millicmes (n° 91).

428. En général : Un nombre décimal peut s'énoncer de
deux maniéres : 1°. On énonce d'dbord la partie enlicre comme
si elle était seule; puis on énonce la partie décimale comme
s'tl s‘agissait d'un nombre entier, et on termine ce dernier
énoncé par le nom des unités du dernier chiffre a droite ;
2°. On énonce le nombre proposé en faisant abstraction de Z:z
virgule , el on termine cet énonce par le nom des unités déci-
males représentées par le dernier chiffre décimal du nombre
1)]’0!)036.
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Ainsi, le nombre 207,039 peut s’énoncer
Deux cent sept unités , trente=neuf milliémes, ou

Deuz cent sept mille trente-neuf milliemes.

¥29. Pour écrire un nombre décimal énoncé, on pose suc-
cessivement , & partir de la gauche, le nombre d'unités de
chaque espéce indiqué dans Uénoncé du nombre proposé, el on
a soin de mettre des zéro a la place des unités inltermédiaires
qui peuvent mangquer ; on pose ensuite la virgule & la droite
du chiffie des unités simples, de manitre que chaque chiffre
oceupe le rang qui convient & Uespéce de ses unilés. Cetteregle
se déduit de la précédente.

Ainsi, chacun des nombres,

Deux cent sept unités trenie-neuf milliemes ,

Deux cent sept mille trente-neuf milliemes ,

s’écrit de cette maniere, 207,039,

150. Iespéce desunités représentées par chaque chiffre d’un
nombre décimal, ne dépendant que de la position de ce chiffre
relativement & la virgule, on en déduit les propri€téssuivantes :

19, Un nombre décimal ne change pas de valeur lorsqu’on
ajoute ou qu’on supprime des zéro sur sa droite. 3

3 300
Par exemple, 2,3 = 2,300, car —=
10

1000

2°, Suivant qu’on avance la virgule d'un rang , ou de deux
rangs , ou de lrois rangs, elc., vers la droite d’'un nombre
décimal, on rend ce nombre 1o fots plus grand, ou 100 fois
plus grand , ou 1000 fois plus grand, etc. ; de sorte qu'on le
multiplie par 10, ou par 100, ou par 1600, ¢lc.

Par exemple, soit le nombre 3,456 ; lossqu'on avance la
virgule de deux rangs vers la droite, on rend ce nombre 100
fois plus grand; car chacun des chiffres du résultat 3456
exprime des unités 100 fois plus grandes qu'auparavant. -

Gela est dailleurs évident, car les principes des n® 126,

125, 97, donnent




