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Une toise vaut 1",g4904 ; la toise cotitera donc 1,94904 fois
6%,15684, on 11°,999 etc., ou 12 francs & moins de o001,

3¢ Prouieme. Comparer entre elles les mesures et les mon-
naies des différens pays. :

1 Exempre. Déterminer combien 24787 pieds anglais va-
lent de pieds russes.

On trouve (page 317) que

Le pied anglais = 3ofmillinétresi8, et que le pied tusse = 354millimitresg,

Hiace ; 17! Anglais _ 3048 _ 3048
2 17i Russe 35448 3541
3048

3541

Le pied anglais vaut donc pieds russes.

Les 24787 pieds anglais valent donc 24787 fois g—zéﬁ pieds
: I
russes, ou 21336 pieds russes.

2 Exemrers. Calculer combien 14220 guinées dlor de 21
schillings &’ Angleterre, valent de ducats d'or de empereur
d’ Auiricke.

On trouve (page 317) qu’une guinée vaut 26%,47 et que un
ducat vaut 11f85. Par suite,

| Suinde 264,.,

e e J -, d UiREE e
= ong 18%re —

!dum: 1185 ’

26 4 7dum£s
1185

2647duc.

Les 14220 guinées valent donc 14220 fois —55— ou
: 11

31764 ducats.

3¢ Exempre. Calculer combien 31764 ducats dor de U'em-
pereur d Autriche valent de guinées d'or de 21 schillings
d dngleterre.

On déduit du ableau (page 317 ) que

la’uca!, = 1185’

yainde - o6fq’
Les 31764 ducats valent donc

- BAguinces
31764 fois %.—4-'}—_, ou 14220 guinées.

I 185311”::":35

d’oﬁ Iduca: R’y 2 St
2647
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CHAPITRE VIL

~ PROBLEMES.

508. Les méthodes exposées dans les chapitres précédens,
fournissent le moyen d’effectuer les diverses opeérations de
Parithmétiqne sur les nombres abstraits et concrets; nous
allons voir comment on peut en déduire la solution de tous
les problemes de Varithmétique. Nous aurens recours a deux
méthodes principales : la premiere, que nous nommerons
méthode de Punité, n’exige que la connaissance des quatre
premicres régles; elle offre le double avantage de fournir les
solutions de plusieurs problémes qu’on ne savait pas résoudre
arithmétiquement, et d’exercer les éleves en les préparant a
Vétude de I’ 4lgebre (*). La seconde méthode est fondée sur
la théorie des proportions.

§ Ier. Regles de trois directes et inverses.

« Régle de trois directe.

509. 17 Proprime. Quatre ouyriers ont fait 20 métres d’ou-
vrage ; combien g ouvriers en feront-ils?

17® METHODE. Puisque 4 ouvriers ont fait 20m d'ouvrage,,
5 . 20m
un ouvrier ferait le quatt de 20™, on —.

4
- T Lk 20™ X \
Les g ouvriers feront done g fois ——, on 9 , ou 45 métres.

4’ 4

En général : lorsqu'on connait Pouvrage exécuté par des

(*) Pai trouvé ces méthodes en 1800. Je lesai publices & cette époque, sous
le titre d"Infroduction @ I’ Algebre. 3
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268 ARITHMETIQUE.

ouyriers, pour trouver Uouvrage quiserait exécuté par d’autres
ouvriers de méme force, on détermine d’abord ce qui serait
fait par wn seul ouvrier, en divisant Vouvrage des premiers
ouvriers par leur nombre. Pour en déduire Pouvrage cherche,
il suffit de multiplier Pouvrage d’un ouvrier par le nombre
des nouveaux ouvriers.

2° Mirnook. Tous les ouvriers étant supposés de méme force,
les quantités d’ouvrage qu’ils exécutent sont nécessairement
proportionnelles aux nombres des ouvriers ; ¢’est-a-dire qﬁe le
nombre 4 des premiers ouvriers , est an nombre 20 de métres
d’ouvrage qu'ils ont exécuté, comme le nombre g des seconds
ouvriers, est au nombre z de métres qui sera exécuté par
ces g ouvriers. Ainsi, V'inconnue x sera déterminée par la pro-
portion

20><9
4

On voit que pour obtenir le nombre = de métres cherché :
les deux méthodes conduisent également 2 multiplier 20 par g
et a diviser le produit par 4.

IL en sera de méme dans tous les problemes qui dépendront
des proportions; en comparant les denx méthodes et en ne
faisant qu’indiquer les opérations, on reconnaitra que ces
deux méthodes ne different que par la forme des raisonne-
mens; de sorte qu'on sera toujours conduit par les deux pro-
cédés ; & effectuer des calculs absolument identigues sur les
nombres donnés, pour en déduire les valeurs des quantités
inconnues.

Nous désignerons par z, le nombre abstrait des unités de la
quantité cherchée. :

En général, lorsque le nombre des ouvriers employés & un
ouvrage devient n fois plus grand , la quantité d’ouvrage exé-
cutée devient nécessairement n fois plus grande ; le quotient
du nombre des ouvriers par le nombre des métres d’ouvrage
qu’ils exéeuteront, doit donc rester constant; et par consc-
quent, si un certain nombre d’ouvriers ayant exécuté un cer~

fi20:9tx; doux=

=15,
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tain nombre de métres d’ouvrage, on veut en déduire combien
tout autre nombre d’ouvriers éxécuteraient de métres du
méme ouvrage, il suffira d’observer que le rapport des deux
premiers nombres devant éire égal au rapport des deux
autres, on a la proportion

Le premier nombre d’ouvriers,

est au nombre de metres d'ouvrage qu’ils ont exécutés,
comme le deuxiéme nombre d ouvriers,

est au nombre x de méires d'ouvrage qu'ils exécuteront.

Les trois premiers termes de cette proportion étant connus,
le principe du n® 208 (1°) , servira 4 calculer .

Remarque. Les quantités d’ouvrage exécutées par des ou-
vriers étant proportionnelles aux nombres des ouvriers, on dit
que les ouvrages exécutés par des ouvriers sont dans le rapport
direct ou en raison directe du nombre de ces ouvriers.

2* PROBLEME. Cing ouvriers ont fait 728™ 25 d'ouvrage ; com-
bien g ouvriers en feraient~ils ?

On trouvera , par 'une quelconque des deux méthodes pré-
cédentes, que le nombre = de metres cherché est 1310,85.

Reégle de trois inverse.

510. 3°ProsLiMe. Trois onvriers ont fait un ouvrage en 15
heures ; combien 5 ouvriers metironi—ils d’heures a exécuter le
méme ouvrage?

17¢ M&tnope. Puisque 3 ouvriers ont mis 15 heures i faire
Pouvrage, un ouvrier mettrait 3 fois plus de temps, c’est-a-
dire 15* X< 3; les 5 ouvriers mettront 5 fois moins de temps,

b3
Cest-a-dire -l-—s— , oug heures,

Pour plus de clarté, on dispose ainsi les calculs:

Puisque 3 ouvriers ont fait ouvrage en 15 heanres,
un ouvrier ferait le méme ouvrage en 158 % 3.

155 % 3

Les 5 ounvriers feront donc 'onvrage cn F—»0ueng henres,

En général, lorsqu’on connait le temps employé par
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ouvriers pour exécuter un ouvrage, si ’'on veut trouvercombien
il fandrait de tempsa d’autres ouyriers de méme force pour faire
le mét:lne ouvrage, on déterminera d’abord le temps qu’un seul
ouvrier mettrait a exceuter 'ouvrage, en multiphiant le temps
que les premiers ouvriers ont mis 4 faire Uouvrage, par le
nombre de ces ouvriers. Pour en déduire combien les seconds
ouvriers mettraient de temps i faire le méme ouvrage, il suffira
de diviser le temps qu'un seul ouvrier mettrait a faire 'ou-
vrage, par le nombre des seconds ouvriers.

2° Mérnopk. Lorsque le nombre des ouvriers employés a
exécuter un ouvrage devient n fois plus petit, le temps qu’ils
mettent & exécuter la méme quantité d’ouvrage devient néces-
sairement n fois plus grand ; le produit du nombre des on-
vriers par le nombre d’heures qui leur sera nécessaire pour
exécuter un méme ouvrage, doit donc rester constant; et par
conséquent, si un certain nombre d’ouvriers ayant mis un cer-
tain nombre d’heures & exécuter un ouvrage, on yveut en dé-
duire le nombre d’heures que mettraient tout antre nombre
d’ouvriers & exécuter le méme ouvrage, il suffira d’observer
que le produit des deux premiers nombres devant étre égal au
produit des deux autres, le principe du n° 205 (2°) fournit la
proportion,

Le 2° nombre d'ouvriers, est au 1 nombre d’ouvriers,
comme le nombre d&heures employées par les premiers
ouyriers pour faire Uouvrage , est au nombre x des heures
que les seconds ouvriers mettront & faire le méme ou-
vrage.

Les trois premiers termes de cette proportion €étant connus,
le principe dun® 205 (1°) servira a calculer z.

Ainsi, dans le 3° probléme, le nombre z d’heures demandé
sera fourni par la proportion,

19X 5%

3

Fe3emg it dlon iz —

Remarque. Lorsque le nombre des ouvriers employés 2
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exécuter un ouvrage devient n fois plus petit, le temps qu’ils
méttront A faire cet ouvrage, devient au contraire n fois plus
grand., On dit, par ce motif, que le temps employé par des ou-
vriers pour faire un ouvrage, est dans le rapport inverse ou en
raison inverse du nombre de ces ouvriers.

Or, les deux nombres d’ouvriers sont 3 et 5, les deux nom-
bres d’heures correspondans sont 15 et x; et le 1 rapport
étant (par définition ) Vinverse du 2% on voit que pour éta-
blir une proportion entre ces deux rapports, il a suffi de ren-
verser d’abord ordre des termes du 1% rapport, et d’égaler
ensuite ce rapportainsi renversé€ au 2° rapport.

511, En général : Pour établir une proportion enire un rap-
port direct ei le rapport inverse correspondant, il suffit de
iransposer les termes de lun de ces rapporis, et d’égaler en-
suite ce nouveau rapport a l'autre rapport. :

312, 4° PropuimE. Les difficultés de deux ouvrages son
comme 5 est a 73 un ouvrier a fait 21 metres du 1% ouvrage ;
combien ferait-il de meires du 2¢ ouvrage.

1t Mgrnooe. St la difficulté du 1% ouvrage au lieu d’étre
exprimée par 5, était 1, Cest-a-dire 5 fois plus petite, Pouvrier
ferait 5 fois plus d’ouvrage, ¢’est-a-dire 5 fois 21 métres, on
217 3¢ 5; mais la difficulté du 2° ouvrage est représentée par 7,
Cest-a-dire quelle est 7 fois plus grande que si elle était expri-
mée par 1 ; Pouvrier fera donc 7 fois moins d’ouvrage quesila

; R 21"<5 : .
difficulté était 1; il fera donc ———— du 2° ouvrage, ce qui se
1

réduit & 15 métres.

On voit donc que les difficultés de denx ouvrages €tant
comme 5 est a 7, ouvrier qui a fait 21 metres du premier ou-
vrage, ferait 15 métres du second ouvrage.

2¢ MirropE. La quantité d’ouvrage qu’on peut exécuter pen-
dant un temps déterminé, étant d’autant moindre que la diffi-
culté de Youvrage est plus grande, les nombres de métres du
1" et du 2° ouyrage qui seraient exécuteés par un méme ou-
vriex, seront dans le vapport inverse de 5.4 7, cest-a-dire dans
le rapport de 7 4 5 (n° 311) ; le nombre x de métres du 2° ou-
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vrage, qui serait exécuté par Uouvrier qui a fait 21 métres du
€ 3 = .
1 ouvrage, sera donc déterminé par la proportion
] . > 21 X 5
pabsvens oedon ix = ——— =15
7

5° Prosuime. Combien doit-on prendre de métres de toile

a g pour servir de doublure & 30 métres de drap a §?
1re MzrHone. Si la toile avait 6 delarge, il en fandrai &
i\ g ge,ilen fandrait 30 métres,
: : x S
si la toile n’avait quez, il en faudrait 6 foisplas, c’est-3-dire 30™ x6.

2 s Jom x 6
La toile ayant 5 il n’en faut que , cest-A-dire 36 métres.

Ay

2 Mitronk. Il fant d’autant plus de métres de toile quelle
est moins large. Or, les largeurs du drap et de la toile sontdans

3 le rapport de 6 a 5 (n° 199); les nombres de métres de drap et
*de toile devant étre dans le rapport inverse de ces largeurs,
seront dans le rapport de 5 4 6; le nombre inconnu z de mé-
tres de toile sera donc déterminé par la proportion :
5261 3022 (n°311); don 1':30—?-—(-;: 36.

La méthode qui a ét€ employée pour résoudre les problémes
des n® 509, 510 et 312, se nomme régle de trois, parce qu’il
n’entre que trois nombres donnés dans I'énoncé de la question.
Suivant que les deux rapports sont directs (n® 509), ou in-
verses (n°° 310 et 512), on dit que la régle de trois est directe
ou qu'elle est inverse.

Regle de trois composce.

515, 6° ProsueME. Deux ouvriers ont mis 3 heures &. faire
7 metres d'ouvrage; combien 15 ouvriers feront-ils de métres
di méme ouvrage pendant 11 heures?

1™ M#rnope. On obtiendra le nombre 2 de métres cherché a
i gl -a'sc" n < i o
Vaide de raisonnemens analogues & ceux du n® 509 , en ayant
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égard successivement au nombre des ouvriers et au nombre
des heures. En effet :
1°, Connaissant ouvrage fait par 2 ouvriers, pour en déduire
Pouvrage exécuté dans les mémes circonstances par les 15 ou-
vriers, on dira:
Puisque 2 ouvriers ont fait 7 méwes d’ouvrage,
un onvrier ferait la moiti¢ de ;™ ou 3753

les 15 ouvriers feront done 15 fois 375 ou Ham5.
Les 15 ouvriers feront donc 52m5 en 3 heures.

2°. De méme, pour déduire de P'ouvrage 525 fait en 3
heures, Vouvrage qui sera faiten 11 heures, tout restant d’ail-
leurs €gal, on dira : ‘

-

Puisque Pouvrage fait en 34 est 5am5,
T'ouvrage fait en 1% sera le tiexs de 52™5 ou17m,5,
Touvrage fait en 11% sera 11 fois 175 on 19a=5.

Les 15 ouvriers feront donc 192™5 en 11 heures. .

Remaroue. On simplifie les calculs en ne faisant qn’ii':dfci;lel‘ .
- L

1es multiplications et les divisions, parce qu'il arrive souvefi
que ces opérations se détruisent en partie. 5 £e.- .

En opérant de cette manicre, on trouve que les15 ouvEiers,
2 g i

travaillant pendant 1 1%, feront "','.“‘_g._.‘ f v ®

t - o‘. 5
7’“)43;<5>,<i'1" <5< 11
u 3 Ou <

5

P15 1t X
2><3 ] - _:2>~<3 .l‘

L]
, ou 192”5,

e

Cette maniére d’opérer sapplique 2 tous les problémes que
nous allons résoudre. Nous effectuerons successivement les
multiplications et les divisions; mais les €léves devront se
borner a indiquer d’abord toutes les opérations, afin de profi-
ter ensuite des simplifications qui pourront se présenter.

3¢ MéraopE. La quantité d’ouvrage exécutée par des ouvriers
de méme force étant en raison directe du nombre des ouvriers :
et du temps pendant lequel ils ont travaillé, on poyrra ré=
soudre le probleme 4 V'aide de deux régles de trois dirgctes.

1°, On sait que 2 ouvriers travaillant 3* font';"; pour trou-
ver combien 15 ouyriers travaillant 3 femnt.de cet ouvrage,

B. Arith, 21¢ édit, & 18

L
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on observe que le nombre des heures étant le méme, il suffit
de résondre cette question :

2 ouvriers onl fait 7", combien 15 ouvriers en feront-ils?

Les quantités d’onvrages étant proportionnelles aux nom-
bres d’ouvriers, U'ouvrage cherché sera le 4° terme de la pro-
portion, 2:7::18ix; dou x=52,5.

Ainsi, les 15 ouvriers travaillant pendant 3 heures feraient
5225,

2°, Pour trouver combien ces 15 ouvriers feront d’ouvrage
en 11 heures, on observe que le nombre des ouvriers ne chan-
geant pas, les ouvrages exéeutés sont proporticnnels aux nom-
bresg des heures de travail. Le nombre « de métres cherché sera
dofic déterminé par la proportion

. 315251t x; dot = 192,5.

Les 15 duvriers travaillant pendant 11 heures, feront donc
MﬁrCette 2° méthade, exigeant Vemploi‘de plusicurs régles
&, grtroi?s"tf?rectes, est une regle de trois composée directe. -
' e o %l}; » O, peut résoudre le probleme, a Uaide d'une
seule rOMe e trois Simple. En effet; 2 ouvriers travaillant
© jpendam3 hetiresont autant ’ouvrage qu'un ouvrier qui tra-
\‘\ illérait séul pen ;nf'\‘z'ps 3% ou B heutes; et 15 ouvriers
“qui travailent pendiént 11 15&?@39 fong agizﬁft dlonvrage quua
ouvifer.gui travdillerait seul peridant4 5gisit1* ou 165 heures.
La questia‘m donc réduite A cdtte autre : ”s
Un ouvrier a mis 6" a faire 7™ d'ouvrage ; combien ferait-il
du méme ouvrage en 165 heures?
Le nombre o de metres cherché sera done le 4° terme de 1a
proportion® 637 :2165: x; do z= 1g2 5.
5 7° PRoOBLEME! f[:rr:nte melres de a’mp de 1" qualité 4 % de
3 largc Ccoitlent 720 franes; trouver le priz de 50 métres de drap
kL)

... 3
‘de 2* gffalité ¢—;a dimensions égales , le prizd'un métre de
“ L 12

"‘

*a 15 vaTel :
2° qualiié est les 6 du priz d'un méetre de 1" qualilé.
. )

. L
L
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1*¢ METHODE. 30™ dedrapde 1€ qualité %, contantias il oo .

9

derrequalitéa =, cofitele3oe de 720f, ou.
12

Bl E ,
de1"e qualitéa i’;,cou[cnwﬁfxﬁo_. ou.. rzoof,

¥ P 1200f
“derre qualitéh ——cofitentlegtder2oof, on ’
12 % 9

/ Sen B CULS S0k 300f
Bom dearequalitch 5 cottent x 3, on 9{‘9 .
1

-

»

Gaof 15 £
X —— ou 100of,
10

a8
Les 5om de drap de 2° qualité — cofiterontdonc 2

2° METHoDE. Les prix des draps de méme qualité étant pro-
porlionnels aux nombres des metres et aux largeurs, on tron-

vera le prix de 50™ de drap de 1™ qualité %,en faisant deux

régles de trois simples et directes. En effet : :
1°, Puisque 30™ de drap de 1™ qualité & % cofitent 720' 4

le prix de 50™ du méme drap sera déterminé par la proportion

30:520:: 50 x; don z=1200.

9

22, Les 5o™ de 1™ gualité A ~Zicotitant 1200, legprix de 5o
4 ! )
12 W

; ; 8 : :
de méme qualité a3 —, sera fourni par la proportion
i ¥

i

1200 X § gboo
= [ 1200 .3 e X o= ——————=
12

1 ; 9 9

B9 o dosdd o) Goo' ~
Ainsi, 50™ de 17 qualité 3 — valent i & fes 507 de
12 ()
o A S aboo’ h
drap de 2° qualité a 5 cotiteropt done 2202 > —= ou 1000f,
9

16

514. 8° PropiiME. Un ouvrage a éié exéeuté en 5 jours y
24 ouvriers qui ont travaillé g heureg par jour ; cn combien de
jours la méme quantit¢ douvrage serait-elle exécuiée par 21
ouvriers qui travailleraient § heures par jour.

13. .
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1™ METHODE. Suivant que le nombre des ouvriers ou des
heures de travail par jour devient un certain nombre de fois
plus grand, le nombre de jours nécessaire pour exécuter un
méme ouvrage, devient, au contraire, le méme nombre de fois
plus petit. Cela posé : puisque pour faire 'onvrage donné,

24 ouvr. travaillant 74 par jour ont mis 5jesrs,
un ouvr. travaillant 74 par jour mettrait 2§ fois 57, on 57 x 24,

51 % 24

a1 ouvr. travaillant 5% par jour mettraient 3

- 4 i . bixaf I X2jx
21 onvr. travaillant 14 par jour mettraient 7 fois -—', ou SL*X—‘
= 21

: 3 : ixagxg
Les 21 ouvr. travaillant 4% par jour metiraient done Sl , 011 10 jours,
2° MéTHoDE, Le nombre de jours nécessaire pour exécuter un
ouvrage €tant en raison inverse du nombre des ouvriers et du
nombre des heures de travail par jour, on cbtiendra le nom-
bre de jours demandé, a I'aide de deux régles de trois inverses,
en ayant égard snccessivement au nombre des ouvriers et au
nombre des heures; ce gui conduira au calcul suivant :
24 < 5

e -
2k el b2 dlon z= ,

4 %24X5 rx; dou ;r:'-_—g“——----.--—zi>< By = {I0)
: . Of 21 X 4

Les 21 ouvriers mettront donc dix jours 4 faire Uouvrage.

Remarque. La méthode qui a servi a résoudre les problémes
des n** 515 et 514, est une régle de trois composée, parce
quelle conduit au résultat 4 I'aide de plusieurs régles de trois
simples; et guivant que ces régles de trois sont directes ou in-
verses, la r§ﬁs de trois composée est dite directe (n° 313 ), ou
inverse (n° 314).

515. 9° PuoBLEME. Deux ouvriers ont fait 8 métres d'ouvrage;
combien 5 ouvriers feront-ils de métres d'un autre ouvrage 2
Nd.{ﬁculzés de ces ouvgages sont comme 3 est & f.

1€ Mérmone. Puisque 2 ouvbiers ont fait 8= da 17 ouvrage,
un ouvrier ferait 4= du 1°F onvrage;
les 5 ouvriers feraicnt 5 fois 4 on 20™ du 1% onvrage.

21
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Puisque la dificalté da 1°F ouvrage étant 3 , les 5 ouvriers font 20™,
si la difficulté ¢tait 1, les 5 ouvriers feraient 20 x 3 ou Go™.

. tiom
La difficalié du 2¢ ouvrage éant §, les 5 ouvriers feront e on 15,

2* Mfruonk. Les quantités d’ouvrage exécutées par des ou-
vriers élant proportionnelles aux nombres des ouvriers , et
2 ouvriers ayant fait 8™ du 1°* ouvrage , on trouvera combien
5 onvriers feraient de cet ouvrage, 4 I'aide de la proportion,

2:8::5:x; don x=20.

Les 5 ouvriers feraient donc 20™ du 17 ouvrage. Pour trou—
ver combien ces 5 ouvriers feront du 2° ouvrage, on observe
que les difficultés des ouvrages étant comwe 3 esta 4, lfes noin-
bres de métres de ces ouvrages exécutés par les 5 ouvriers se~
ront dans le rapport de 4 4 3 (u° 511); le nombre = de metres
du 2¢ ouvrage fait par les 5 ouvriers, sera donc déterminé par
la proportion j:3:20:.7; doun = 15.. : .

La méthode précédente est une régle de trois composée di-
recte et Inverse, parce qu’on parvient au résultat a laide de
deux régles de trois, 'une directe, Vautre inverse.

§ 1. Régle de compagnie ou de sociéte.

316. Cette régle est ainsi nommée parce qu'elle sert a parta-
ger entre plusieurs associés le benéfice qui 1-e'sullle de leur so-
ciété. Le bénéfice de chaque associ€ est proportionnel au gain
total, 4 sa mise, et au temps pendant lequel cette mise.est
restée dans la société.

1o° Prosiime. Les mises de trois associés sont 300f, Soo’ et
700f ; le gain total est 126", Trouver le gain de chaque :qssocic'.

;v Mérnope. La somme des mises élant 1500 on dira :

; 5 ,-
Puisque la mise 1500f procure le gain 126',

1261 ¢
ise 1f le gain —— ou o*084.
la mise 1% donne le g Foo 1004

Les gains relatifs aux mises 300, 500 et 700! sont do,uc lf:s_
produits de of,084 par les nombres 300, 500 et 700; cest-a-
dive 25F,2, fof et 58,8 ; leur somme est effectivement égale aw
gain total 126 franes.




