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Ouyrages du Baron Reynaud.

0 Traité d’ Arithmétigue h P'nsage des Ingénienrs du Cadastre 5.
T o 3

20, Traite d' Arithmétique., suivi d'ane Table de logarithmes, & N'usuge
des Eléves qui se destinent anx Ecoles royales Polytechnique, Militaire,
de la Marine, et des Foréis (a1€ édit. 1839). 4 Ir. 50.c.

35 Petit Traité Elémentaire d' Arithmeétique, en deox parties, un volume

14
m-12., 1535. : 3 fr. So c.
Chaque partie se vend séparément 2 fr.

4e. Elémens d’ Algébre, 108 édition,, 1839. 4 fr. Soc.
Complement des Elémens d’Algebre (sous presse).

5o, Gours de Mathématiques, a P'usage des Eléves de ln Marine, par
MM. Reynaud, Nicollet et Gerono ; 3 v. in-8°.

187 vol., Arithmérique et Algébre, par M. HKeynaud, 1529.
2€ yol., Géometiic et Trigonométrie, par M. Nicollet, 1829.
3¢ yal., Statique, par MO, Reynaud et Gerono, 1538

fie. Frigonomélrie rectiligne et splerique, saivie de Tables de logarithmes
& ¢ing décimales par Lakande (3¢ édition,1818). 3 fr.
Lies L'ables de logarithmes se vendent séparément a-fr.

g, @ables de logarithmes (& sept décimales) pourles nombres et les lignes
trigonométrigues , précédées d’une instruction (rés détaillée sur lamaniére
de s’en seryit 3 in-12 {edition stérdotype, tirage de 1837 corrigé). 3 fr. 5o c.

80, Traite d’Application de P Algthre 2 la Géométrie (a# ¢dit. sous pressc).

0. Manuel de VIngénieur du Cadastre, in-4° avéc 11 pl. 5 fr.

100, Problémes et développemens sur les diverses parties des Mathema-
tiques, avee 11 ph 6 fr.

1y0. Traité élementaire de Mathématiques ei de Physique , suivi de no-
tions surla Chimie et sur ' Astronomie , 4 I'nsage des Illéves qui se preé-
parent aux examens pour la Marine er le Baccalanréat és-lettres, 3e ¢édi-
tion, revue, corrigée et considérablement augmentée; 2 vol. in-8° avec
atpl, 1832, > 12 fr. §o c.

Chague volnae se vend séparement 7 {r,

tar. Théarémes et Problémes de Géométrie, snivis de la Théorie des
plansct des préliminaires de la Géométrie descriptive, comprénant la
partie.exigée pour Faclmission i PEeole Polytechnique, o€ édit.; ayec
21 pl., 1838, 5 fr.

135, Blémens de Géomeélrie descriptive, smivis de la Perspective , des
Ombres, de la Gromonique, etc. (sous presse).

140, Traité I Arpentage deliagrive, avee les Notes de Reynaud. 7 fr:

Noles sur Bezout.

150, Arithmétigue ;158 édition, 1832 2 fr. Soc.

160, Notes sur i’ Algébre, (3° édition; 1834). " fr.50 ¢,

13°. Géometrie contenant un grand nombre de théorémes ¢l de problémes, et
des I'lémens de Géomiéiriedescriptive, 10° édit., avee pl., 1838. 4 fr Soc.
Nota. 1’ Arithmétique (21° édition), P Algébre (10 édition), P Appli-

cation de U’ Alzébre @ la Géométrie (conmprenant la Trigonométrie), la

Statigue, et les Notes sur PAlgébre et sur la. Géométrie, sont particuliére-

ment destinées anx Iléves qui se proposent d’entrer & I'Ecole Pal_vuchnitiuc,

S P Fcole Navale era-YEcole Militaire de Saint-Cyr. Ces ouvrages venter-

nient les solntions des principales difficaliés relatives aux examens.
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3 . LA Fr
Copie de la circulaive de¢ Monsieur le MiNiSTRE DE L'INs=
rruetioN puBLiQue 4 MM. les Recteurs :
Du 17 octobre 1838.

Moxsievg LE RECTEUR,

« Les principaux Libraires de Paris qui s'occupent de la publication
des Livres employes dans Pepseignement, en me faisant connaitre qu'il
existe de nombreuses contrefagons de ces ouvrages , se plaignent de Ja fa-
cilité aveclaquelle elles sont introduiles dans les Colléges et dans ‘??}':c9lp$
primaires, ow leur prix semble, disent-ils; l¢s faire préférer ;tllxl_(*flllxo_lfs
originales. De lale double inconvénient (,l«j propager Tusage d'éditions in-
correctes et de décourager les Editeurs légitimes qui, trompes dans leurs
prévisions, sont sonvent forcés de renoncer, au détriment de la science ,
A ameliorer et méme X publier ‘des ouvrages quils craignent de ne pouvoir
exploiter sans dommage et sans trouble. ~y e

» Vous voudrez bien, en conséquence, M. le Recteur;inyiter les chefs d’éta-
blissement d’instruction secondaire et d'instruction primaire a prendre des
précautions pour quiaucung édition contrefaite ne soit d l"a\'en.n- admise dans
les Colléges et dans lesEcoles. Vous g}\;»:ellcrez leur attention sur les in-
conyénients qui résultent , pour les études, de Pincorrection de ces ed;:
sions. 11 y a d’ailleurs ;' duns Te fait de la contrefacon , une action coupable
que la loi et la morale réprouvent également , et dont aucun membre de
["Univensité ne voudra, j'én suis assuré, sc rendre complice. Je vous in-
vite & rappeler & MM: Teschefs d’établissements dé tous les degrés qu ils ne
doivent employer que des Livres réguliérement approuvés ou autoriseés
par PUniversité, eta leur faire remarguer que comme | indication du nom
de PEditeur accompagne toujours le titre des ouvrages dans lesnotifications
des décisions dont ces ouvragesont été Pobjet, toute erreur est facile &
éviter. Lointérét des éludes Jeur preserit d’y veiller:

o
’{é‘{ ’ f"\ Le Ministre de UInstraction publigue } grand-maltre
’.-‘ % L Nde PUniversité,
"\

| P 3
[ | -

. 3 3 }

» Signé SALVANDY. »

\

IS Tout exemplaire du résent Ouvrage qui ne porterail pas,

\ Somme ci-dessous, la signaiure de I Auteur et celle du Libraire,

‘sera contrefait. Les n}}.’-sures néeessaires seront prises pour at-

(indee J conformément a ld foi ,"les fabricans et les débitans
e B s

de ces-Exemplaires.

-y - .

ach edtezy

AVERTISSEMENT.

L’AriTanériQue, utile dans toutes les professions,
doit étre considérée comme une des premieres bran-
ches de I'instruction publique; elle dirige les plus
belles spéculations du commerce, et sanselle, Thomme
le plus nstruit d’ailleurs serait incapable d’exercer le
moindre emploi; elle sert de base et d'introduction 2
toutes les parties des Mathématiques, car c'est toujours
aux nombres qu’il faut ramener les vésultats des cal-
cals. Il est donc nécessaive de traiter avec soin les di-
verses parties d'une science qui a occupé, dans tous
les temps, les génies les plus vastes, et que le célebre
Lacrance enseigna a VY Ecole Normale.

La clarté des méthodes arithmétiques convient a la
faiblesse des commencans, et les formes variées dont
elles sont susceptibles, en exercant Uesprit des jeunes
gens,les disposent a saisir plus facilement les considéra-
tions abstraites de 'Avrcisre. Les procédés algébriques,
employes de trop bonne heure,, accoutument les éléves
a se laisser avenglement conduire par le Micasisyr des
transformations ; tandis que les considérations fines
et ingénieuses qu'exigent les solutions arithmétiques,
fortifient leraisonnement et le préparent aux arfifices
brillans de I'analyse.

Ces motifs m'ont déterminé A presenter toutes les
démonstrations sous une forme enticrement arithiné-
tique; car je crois quwon ne doit avoir recours ¢ U Al-
gebre , guia Uinstarit ow les ressources de I Arithme-
tique deviennent insuffisantes.

Je me suis conformé au programme des examens




v) AVERTISSEMENT.

pour I'admission i I'Ecole Polytechnique, en exposant
la théorie des logarithmes d’une maniére purement
arithmétique; j'ai cherché  traiter cette théorie avec
tous les développemens que mérite son impor-
tance. Jai fortement insisté sur les logarithmes ne-
gatifs; et a I'aide de définitions geénérales des quatre
regles, je suis parvenu, sans le secours de I'Algebre,
a donner le moyen d'effectuer les opérations fonda-
mentales de I’ Arithmétique sur lesnombres positifs et
négatifs. Enfin, de nombreux exemples sont destinés
a lever toutes les difficultés qui peuvent se présenter
lorsqu’on fait usage des 7ables de logarithmes pour
simplifier les calculs numériques.

Les raisonnemens que I'on emploie ordizairement
dans VArithmétique ne me paraissent pas offrir assez
de généralité. Par exemple, ils supposent: que dansla
division le quotient sera un nombre entier; que, dans
la formation du carré et du cube de la somme de deux
quantités, ces quantites sont commensurables; que,
dans P'exiraction des racines, la racine sera commen-
surable ; que, dansla théorie des proportions, lestermes
des rapports sont commensurables; et ainsi de suite.
Jai cherche, dans cette nouvelle édition, a donner des
démonstrations qui conviennent égalementaux quan-
tités commensurables et aux quantités incommensu-
rables. L’Arithmétique, présentée de cette maniere,
offre sans doute plus de difficulté ; mais il en résulte
que les principes qui servent de base a I'4lgebre, sont
établis d'une maniere complétement rigoureuse.

L’Arithmétique est divisée en deux parties. La pre-
miere partie, formée de cinq chapitres, traite du cal-

AVERTISSEMENT. vii
cul des nombres abstraits. La deuxieme partie, com-
posée de deux chapitres, traite des nombres concrets,
et des applications du calcul aux diverses questions
de PArithmétique.

Jai cru nécessaire,, pour ne pas rompre I'enchaine-
ment des idées, de réunir dans le deuxieme chapitre
tous les principes qui serviront de base aux théories
exposées dans la suite de 'ouvrage ; mais on pourra
passer les principes dont les démoustrations parai-
tront trop difficiles , pour ne s'en occuper qua me-
sure qu'on en fera usage.

On remarquera (n® 88 et 245) des méthodes nou-
velles pour déterminer le plus petit nombre divisible
par des nombres donnés (sansdécomposer ces nombres
en facteurs premiers), et pour calculer avec certitude
les logarithmes desmombres entiers avec une approxi-
mation donnée (sans qu'il soit nécessaire de recourir
a lextraction des racimes).

Tous les problemes sont réunis dans le dernier cha-
piire; cequi offre le double avantage d’éviter desrépé-
titions nombreuses, et de permettre d’exposer de suite
lesdiverses maniéres de résoudre une méme question.

Les numéros placés entre parenthéses indiquent des
renvois aux articles correspondans de I’ Arithmétique.
Par exemple, dans la ligne 4 de la page 38, le signe
(n° 27) indique un renvoi au principe établi dans l'ar-
ticle 277 de la page 36. ;

Jai placé 2 la fin de 'ouvrage des TABLEAUX qui
contiennent les rapports des mesures et des monuaies
des différens pays, ainsi qu'une Zable des logarithmes
des nombres entiers depuis 1 jusqu'a 9ggo.




viij AVERTISSEMENT.

Les raisonnemens arithmétiques ne suffisant pas
pour déterminer le degré d’approximation qui résulte
de Ihypothese que les différences entre des nombres
sont proportionnelles aux différences entre les loga-
rithmes de ces nombres , et pour établir rigoureuse-
ment les propriétés des fractions continues ,j'ai pensé
quiil était convenable de renvoyer ces diverses théo-
ries a I'Algebre.

Messieurs les candidats a PEcole Polytechnique
trouveront, je I'espere, dans cette Arithmétique, tout
ce qui peut leur éire utile. Les Eleves qui se destinent
aux autres Ecoles du Gouyernement, pourront passer
ce qui concerne les quantités incommensurables,
ainsi que les articles precedes de Yastérisque *.

Enfin , les persounes qui ne se proposent pas de
concourir pour Padmission dans les Ecoles du Gou-
vernement, pourront se borner a-étudier mon pefit
Traité  élémentaire d Arithmétique. La premiere
partie de ce Traité contient toutes les connaissances
qui sont devenues suffisantes; en Arithmétique, depuis
Vétablissement du systéme des nouvelles mesures ; les
notions de Géométrie et de Physique nécessaires &
Tintelligence de cesysteme, y sont exposées avecsoin.
Cette premiére partie est terminée par une Méthode
fort simple & l'aide de laquelle on peut résoudre di-
rectement les problemes d’Arithmétique les plus
compliqués, sans recourir la théorie des propor-
tions.

TABLE DES MATIERES.

PREMIERE PARTIE.

CALCUL DES NOMBRES ABSTRAITS.

CHAPITRE PREMIER.

Notions préliminaires. De la numération et des quatre
opérations fondamentales de Uarithmétique, sur les
. nombres entiers abstraits.

g l"-

Numeéros

1. Notions preliminatres.
§ 1L

3. De la Vumération des nombres entiers.
§ III. Des quatre regles.

. De V' Addition. o
5. De la Soustraction. . il
. De la Multiplication. 15 0.
31. De la Division. - § EHOT.
. Les quatre régles ci-tlessus sont les quatre opérations .
fondamentales de D Arithmeétique. 39
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1TABLE DES MATIERES.

CHAPITRE DEUXIEME.

Notations. Propriétés relatives aux quatre regles,
aux puissances, awx diviseurs et awx multiples des
nombres ; nombres_premiers; plus grand commun
diviseur; propriétés des facteurs et des diviseurs
premiers ; recherche des diviseurs d’'un nombre ; etc.

CHAPITRE TROISIEME.
Des Fractions ordinaires et decimales.

§ 1*°. Des Fractions ordinaires.

§ 1es, Numéros Pages.

Numéros. Pages. g0... 92. Origine et numération des fractions. 88... go

331 Noiationss fo et 41 kS 93... 97. Propriétés fondamentales des tractions. U0... 92

34..-49. Proprictés relatives aux quatre régles. 4u...48 98. Simplifier une fraction. 92
I 99...104. Propriéiés des fractions irréductibles. g2.:. 95
§ 1L 5 105...107. Réduire plusienrs fractions an méme dénominateur. g5.%.. gg

5 108. Comparer les grandeurs de plusiears fractions. g9
§ 111. 10g et 110. Propriélés remarquables des fractions. gq et 100
111 et 112. Addition el’Soustraction des fractions. 100 et 101
113. Multiplication. 101...103

114. Fractions de fractions. ; 103

50...53. Des puissances.

54. Proprictés des divisenrs et des multiples d’'in nombre.
55...59. Déterminer le reste de la diyision d'an nombre par Man
des divisenrs 10, 100, 1000,.. ., 2, 5,2%,52,23, 53,. .., g ! .
95 3, 11 ; en déduire si un nombre admet I'an de ces :11:). Toules les poissances d’une fraction irréduceible
. ' sout des fractionsirrédunctibles. 103
116. Division. 103...105
115 et 118. Conyertir un nombre, entier ou fractionnaire, en

diviseurs.
*6o et *61.Propridié des facteurs d’un produit, de Iaguelle on déduit

les prenwves de la multiplication et de la division par g
6o . .69 une fraction équivalente gui ait un dénominatenr

§ Iv. donné.

. Tronver I'entier contenn dans un nombre fraction-

ct par 11.

. Des Nombres premiers.

. - (o .
. Du plus grand commun diviseur. naice. 105 ¢t 106

an. Convertir en une seule expression fractionnaire , un
entier jointd une fraction. 106
. Calcul des nombres composcs d’entiers et de fractions. 106 et 107
« Prenves des guatre Régles. 105

. Propriétés des diviseurs premiers.

. Décomposer un nombre en ses fucteurs preniers.

. Déterminer tous les divisenrs d'un nombre.

. La décomposition des nomhres en factenrs premiers
fournit le moyen de trouver : le plus grand commun
diviseur de plusienrs nombres ; les diviseurs com-
muns A plosienrs nombres, ct le plus petit nombre
divisible par des nombres dounés.

. Méthode nouvelle pour calenler directement le plus petit

nombre divisible par des nombres dounés, sans decom- 123, Definition et propriéié des fractions décimales. 105

124 et 125. On peat mettre les fractions décimales sous la forme

§ 1. Des Fractions décimales.

poser ces nombres en facteurs.
. Lorsque des nombres sont premiers entre eux, denx deux, de nombres entiers. 108 et 109
le plus petit nombre divisible par chacun d’cux est leur 126. Convertir un nomhre décimal en fraction ordinaire. 109 et 110
produit. Zable des nombires premiers depuis 1 jusqu’a . 125 et 128, Enoncer nn nombre décimal écrit 1toet 11t

1000 129. Ecrire un nombredécimal énonge. 111




xij TABLE

Numéros.

130. Effets produits sor un nombre decimal, lorsgo’on
ajoute on qu'on supprime des zéro sur sa droite,
et lorsqu’on déplace la virgule.

131...137. Csleul des nombres décimaus.

138. Réduire une fraction en décimales,

139. Conversion des nombres dccimaux en fractions ordi-
naires,

14o et 141. Déterminer la valenr d"an nombre décimal, on du quo-
tient d’une diyision, ou d'une fracticn, & moins
dune unité déeimale d’nn ordre dound.

. Approcher Ie plus possible de la valeur d’an nombre
décimal, en ne conservant qu’un certain nombre de
décimales.

. Proprietésremarquables dela fraction ordinaire ¢qui-
valente A un nombre décimal périodique mixte.

4. Reconnaltre d’avance si la division du numeératear
d’une fraction par son dénominatenr, conduira & un
quotient exactou aun quotient périodique.

CHAPITRE QUATRIEME.

111 ct
T12...
119

g, ..

123 el

Des carrés et de la_Racine carrée ; des Cubes et

de la- Racine cubique. Des Puissances
Racines; du calcul des Radicaux.

§ I Des carrés et de la Racine carrée.

145. Définitions et Notations.
146 et ¥147. Propriéiés des quantités commensurables et incom-
mensurables.
148. Formation du carré ’on nombre quelconque.
149. ..157. De la racine carrée des nombres entiers.
158. ..16g. Do carré et de la racine carrée des fractions et des
nombres décimaux,

§ 1. Des cubes et de la racine cubigue.

170. Définitions et notations.
171t 172, Formation du cube d’unnombre quelconque.
173. ..181. Dela racine cubique des nombres enticrs.
182...190. Du cube et de la ragine cobiqae des fractions et des

nombires décimaux.

et des

131
13164135
136

0 ~
130...,1J0

. 158

158 et 159
159
159...150

1704154

DES MATIERES. xiij

§ T11.

Numeéros. Pages.
101...194. Des puissances et des racines de tous les degrés. 174 .. 156
195 et 196. Du calcul des radicaux. 176 et 197

CHAPITRE CINQUIEME.

Rapports , Proportions, Progressions et logarithmes.

§ Ter
. Rapports arithménques et geometrignes, 178 et 176
213. Proportions arithmétiques et géométrigues. 170...192
27. Deés progressions. 192. .. 109
TR
§ TV.
. Des logarithmes; et dn caleul des nombres positifs et
négatifs. 109, --23§

DEUXIEME PARTIE
DES NOMBRES CONCRETS.

CHAPITRE SIXIEME.
Des mesures de France anciennes et nouyelles.

S\' l".

..259. Notions préliminaires. 235 e1 236

§II.

..265. Nomenclature des mesures anciennes. 236. ..
..278. Caleul des nombres concrets: 2§t

/

279. Problémes sur les anciennes mesures. 248.. .25

§ 1.

.+.307. Du systéme des nouvelles mesures. 201, 4




TABLE
CHAPITRE SEPTIEME.

PROBLEMES.

. Préliminaires.
5 Ier,

< Régles de trots directes et inverses, simples et com-
posees.

§ 1L

i, Regle de compagnie ou de société.
§ TII.

. Partages proportionnels. 279 et 280
§ IV. Intéréts simples.

325. Problémessur les intéréts stmples. 280...284
329. Problémes sur les fonds publics. 284...28;
332. Régle d'escompte. 287...28g

§ V. Intéréts composés.

333...33g. Problémes sur les intéréls composés et sur les an-
nuites. 289. . .297

§ VI

*340. Régle de fausse position et de double fausse
position. 208 et 209

§ VIL

*341 et 342. Problémes sur des mélanges et des alliages.

§ VITI.

*343. Problémes sur des mobiles, et problémes divers.

¥ Note relative auz différens systemes de numération.

*344. De la numération dans un systéme quelconque. 310
*345..353. Dua gstéme duodécimal. 310, ..

DES MATIERES.

TABLES ET TABLEAUX.

: Pages.
Tableaux de comparaison des mesures et des monnaies étrangéres,

avec les mesures etles monnaies nounvelles de France. 317...323
Z'ables pour convertirles mesures anciennes en mesures nouvelles,
ct réciproquement. Jagel

Table des logarithmes des nombres entiers 1,2,3,4,. .., 9990  329..




FAUTES ESS ENTIELLES A CORRIGER.

Pages 28, lignes 12 ¢n remontant; qu lisez qui
: a3, 1, acteurs lisez facteurs
,:3 L 6 et g, aulieu de
o Un nombre n'est décomposable. que dune seule ma-
niére en facteurs premiers
lisez
Un nombre n'est décomposable qu'en un seul systéme
de facteurs premiers :
18, premicrs factears lisez factenrs premiers
2, en remontant; la multiplicande'lisez le multiplicande
* @ 4 cnremontant; anoloanes lisez analognes
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§ I'. Notions préliminaires.

A On a donné le nom de guantité a tout cé qui est suscep-
tible d’augmentation et de diminution. Il serait impossiblle
de prendre une idée exacte des grandeurs des quantités de
méme nature, si Ion ne choisissait parnii elles une quantité
connue qui puit leur servir de terme de comparaison ; cette
dell*mérc quantite se nomme uné ; et la réunion de pll,lsieurs
unités de méme espece s'appelle un nombre. Lorsque toutes
ces unités sont €gales entre elles, leur réunion forme ce qu’on
nomine un nombre entier, ou simplement un entier.

P.:n' exemple, laréunion de plusieurs jetons forme un nombre
de jetons, et le jeton est Yunité qui a seryi & composer ce
nf)mhre. Lorsqu’on prend un jeton et un autre jeton, leur
f'eunion forme deux jetons, et 'on dit que le nombr’e des
{clons est deuzx. En ajoutant un nouveau jeton a deux jetons,
a réunion de ces jetons forme trois jetons i
nombre des jetons gsl trots. Et ainsi d.::CSLxli];c,. S Dirathy

R. Arith,, 21 ¢dit.
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unités de méme espece s'appelle un nombre. Lorsque toutes
ces unités sont €gales entre elles, leur réunion forme ce qu’on
nomine un nombre entier, ou simplement un entier.

P.:n' exemple, laréunion de plusieurs jetons forme un nombre
de jetons, et le jeton est Yunité qui a seryi & composer ce
nf)mhre. Lorsqu’on prend un jeton et un autre jeton, leur
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En général, quelle que soit la quantité prise pour unité,
cette unité ajoutée i elle-méme forme deuz unités; en ajou-
tant une unité 4 deux unités, on obtient trois unités ; et ainsi
de suite.

Un nombre est dit concrer, lorsqu’on désigne Vespece des
unités qui le composent ; et un nombre est dit abstrait, lors—
qu’on ne.désigne pas I'espice des unités qui le composent.
Ainsi, trois jetons et deux pommes sont des nombres concrets;
troiset deux sont des nombres abstraits.

L’ drithmétique a pour objet d’enseigner & traiter les di-
verses questions qu'on pent proposer sur les nombres. On dit
par ce motif que P'Arithmétique est la science des nombres.
Les procédés a suivre pour parvenir aux résultats cherchés
constituent ce qu'on nomme le calcul.

§ I De la Numération des nombres entiers.

2. La numération a pour objet de former les nombres, de
les énoncer et de les éerire avec deés cardactéres particuliers.

Des noms des nombres, ou de la numération parlée.

5. Pour former les nombres entiers, on part de 'unité oun
de un que F'on considére comme le premier des nombres en—
tiers ; 'unité ajoutée a elle-méme, donne le nombre deuz ;
ce dernier nombre augmenté d’une unité ; donne le nombre
trois ; et en continuant ainsi & ajouter successivement I'unité
a chaque nombre obtenn , on compose les nombres nommés
quaire, cing, six, sept, huit, neuf.

En ajoutant 'unité & neuf, on obtient le nombre nommé
diz ; ce dernier augmenté de 'unité, détermine un nouveau
nombre, qu'on aurait pu désigner, comme les précédens, par
un nom particulier. Mais, pour ne pas charger la mémoire
d’une trop grande quantité de mots, on est convenu de con-
sidérer le nombre dix comme une nouvelle espice d’unité
nommée dizaine.
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On compte par dixaines, comme par unités simples, depuis
une dixaine jusqu’a neuf dixaines.
Pour énoncer les nombres

une dizaine, deux dizaines, {rois dizaines , quatre
dizaines, cing dizaines, sir dizaines, sept dizaines, huit
dizaines, neuf dizaines, on dit :

dix, vingt, trente, quarante, cinguante, soizante, soizante-
dix, quatre-vingt, quatre~vingt-dizx.

On désignait anciennement les trois derniers nombres par
les noms plus simples , septante, octante, nonante,

Pour énoncer les autres nombres, plus grands que dix, qui
ne contiennent pas plus de neuf dixaines et de neuf unités, on
fait suivre les noms dix, vingt, trente, ... .. » quatre-vingt,
quatre-vingt-dix , des noms des neuf premiers nombres,

Par exemple, en ajoutant au nombre trente, chacun des
neufs premiers nombres, on obtient tous les nombres compris
entre trente et (quarante; ces nombres sont

trente-un, trente-deux , trente-trois, irenle-quaire , irente-
cing, trente~siz, trente-sept, trente-huit et irente-neuf.

On'doit seulement excepter de ce systéme, les nombres

diz-un,diz-deux, diz-trois, diz-quatre, diz-cing, diz-siz,

car on les énonce

onze, douze, (ireize, quatorze, quinze,  seize.

On parvient ainsi aunombreguatre-vingt-diz-neuf; composé
de neuaf dixaines et de neuf unités; si on 'augmente d’une
unité, le nombre qui en résultera sera formé de dix dixaines;
car, neuf unités plus une unité donnent une dixaine. Cette col-
lection de dix dixainesforme une nouvelle espéce d’unité nom-
mée centaine;; de soste que le nombre quatre-vingt-dix-neuf,
augmenté d’une unité , donne le nombre cent.

On compte par centaines, comme par unités simples, de-
puis une centaine jusqu’a neuf centaines; et en combinant les
noms, cent, deux cents,......., neuf cents, avec ceux des
quatre-vingt-dix-neuf premiers nombres, on obtient les noms

1.,
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de tous lesnombres depuis cent jusqu’a newf cent quatre-ving!
diz-neuf. :

; a3 2 s s

Ce dernier nombre augmenté d’une unité, donne dix cen

i o 1X-1) ) vale ix disaines
{aities ; car quatre-vingt-dix-neuf plus un \al'unl dix disa
on une centaine. Gette collection de dix centaines, forme une
nouvelle unité nommeée MILLE. .

On compte par mille comme par unités simples, dcpm:s un

mille, jusqu’d neuf mille ; et en comnbinant les noms, mille,
g alros
deux mille, . ..., neuf mille, avee cenx des neuf cent quatre
vingt-dix-neuf premiers nombres, on obtient les noms de
tous les nombres depuis’ mille jusqu’a neuf mille neuf cent
quatre-vingt-diz-neuf. ; i
: _ =l A i

Ce dernier nombre augmenté d’un , donne .dn,\ nnl.c., car
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf plus un vaut dix centaines ou
un mille: ‘ :

Jusqu’ici la réunion de'dix unités d’un certain ordre ayant
Jéterminé une nouyelle espéce d’unité désignée par un nom
simple, il paraitrait naturel de former de dix unités de mille,
nne nouvelle espece d'unité, et de lui donner un nom particu-
L&Y g

i implifi v e considérerle MizLe
lier. Mais, pour simplifier, on est convenu de considérerle .
comme une nouvelle unité principale, et de compter par uni-
z . e o
1és. dixaines et centaines de mille, depuis un mille jusqu’a neaf
o 1 = $ <
cent quatrc—vingt—dix-neu[ mille, comme on a compté par
unités . dixaines et centaines d’unités simples, depuis une unité
J 5 . ~ 7 g b
jasqu’a neuf cent quatre-vingt-dix—neuf unités. On parvient

-- 5 f e-vinal-dix-neuf
de cette maniere au nowmbre neuf cent quatre-vingl—diz-neuf

mille neuf cent quatrc-vingt—dix—ncz{ﬁ . .

Ce dernier nombre augmenté d’une unité, donne‘lmlle uni-
tés de mille; car neuf cent quatre-vingt-dix-neuf p.lus un,
donne un mille, et nenf cent quatre-vingt-dix-neuf mille plus
un mille, donne mille fois un mille. 4y

La collection de mille unités de mille, forme une nouf'c!le
unité principale nommce MILLION. On- compt.c Pm’ .umtes’3
dixaines et centaines de millions , depuis un million ; Jusqua
mille millious qui forment un BILLION ou milliard; mille bil-
lions forment un TRILLION; etainsi de suite,
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D’aprés ce systeme de numération parlée, les noms de tous

les nombres ne dépendent que des noms des neuf cent quatre-
vingt-dix-neuf premiers nombres, et de leurs combinaisons
avec les mots mille, million, billion, ete.; de sorte que
Lénoncé d'un nombre n'exprime jamais plus de neuf unités,
neuf dizaines et neuf centaines de chaque espece.

L’unité primitive, qui a servi i composer tous les nombres :
a recu par cette raison le nom d’unité simple ou d’unité du
premier ordre ; les dizaines, les centaines, les mille, etc.,
ont regu le nom d'unités du denxitme ordre, du troisieme
ordre, du quatrieme ordre, efc.

Les uniTés sturpies ou du premier ordre, les MILLE ou unités
du quatrieme ordre, les airions ou unités du septieme
ordre, etc. , sont les unités des ordres TERNATRES , parce qu’elles
se succedent de trois en trois.

4. 11 résulte de ce qui précéde que diz unités dun ordre
quelcongue forment une unité de I'ordre immédiatement supé—
rieur; car dix unités du premier ordre forment une dixaine
ou une unité du deuxiéme ordre ; dix dixaines forment nne
centaine ou une unité du troisieme ordre ; et ainsi de suite,

De lécriture des nombres enchiffres, ou de la numération écrite.

8. Lasimplicité du'systéme de la numération parlée, vésul-
tant du petit nombre de mots qu’il asuffi de créer pour expri-
mer tous les nombres, a fourni I'idée d’écrire ces nombres
d’une maniére plus abrégée et plus propre aux caleuls, 4 Vaide
de quelques caractéres nommes chiffres.

Ainsi, de méme qu'on employa neuf mots simples pour
énoncer les neuf premiers nombres, on adopta neuf chiffres
pour les représenter ; ¢t comme les combinaisons de ces neuf
noms avec ceux des divers ordres d’unités avaient donné les
noms de tous les nombres, on convint que les chiffres placés

les uns a c6té des autres, indiqueraient par leur valeur, le
nombre des unités de chaque espéce , et par leur position,
Vordre de ces unitds, Ces chiffres sont :
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I, 2, 3, 4; 5 6, 73 8, 9,
ils représentent les nombres
un, deuz, trois, quatre, cing, siz, sept, huit, neuf.
Pour écrire un nombre plus grand que neuf, on place i la
suite les uns des autres les chiffres qui indiquent combien il
contient d’unités dechaque ordre; de maniére que le chiffre
des unités simples ou du 1" ordre, occupe le 1°% rang 4 droite;;
celui des dixaines ou du 2° ordre, le 2° rang; celui des cen-
taines ou du 3® ordre, le 3° rang ; et ainsi de suite.
Par exemple, le nombre

neuf mille huit cent cinquante-sept
€tant composé de g mille, 8 centaines, 5 dizaines et 7 unités,

c’est-a-dire de qunités du4® ordre, 8 unités du 3° ordre, 5 unités
du 2 ordre et 7 unités du 1° ordre,
on écrit ce nombre de cette maniére abrégée , 9857.

On verra de méme que le nomhre

quatre cent vingl-sept mille, siz cent quatre-vingt
diz-huit, peunt s’écrire ainsi, 427608.

Lorsque le nombre proposé ne contient pas des unités de
tous les ordres inférieurs  ses plus hautes unités, on a recours
au chiffre auziliaire o , nommé zéro, qui n'ayant aucune ya-
leur par lui-méme, sert seulement & conserver aux chiffres
significatifs 1,2,3,4,5,6,7,8,9, le rang qui convient 2
Vordre de leurs unités.

Par exemple, le nombre neuf cent sept, composé de neuf
centaines et de sept unités, sans dixaines, s'écrit ainsi go7.

6. En général : Pour écrire un nombre énoncé, on place
successivement a colé les uns des autres ( en commencant par
la gauche), les chiffres qui expriment combien ce nombre con-
tient de cenlaines, de dizaines et d’unités de chaque ordre ter-
naire ; et on remplace par des zéro, les unités, dizaines et
centaines qui manguent. Ainsi, le nombre

nenf cent millions, cinq cent trois 'écrit  goo 0oo 503.

7. Pour énoncer un nombre écrit, on le partage ordinaire-

CHAPITRE I+, D)

ment en tranches de trois chiffres & pa;‘u'r de la droite, sauf
a ne laisser qu'un ou deux chiffres dans la derniére tranche ;
commengant ensuite par la gauche, on énonce chaque tranche
comme st elle était seule, et on lui donne le nom des unités de
cetle tranche. La1™ tranche (& partirde la droite) exprime des
unités simples, la 2° des mille, la 3° des millions » da 4 des
billions ov milliards, la 5¢ des trillions, etc,
Ainsi, le nombre goo 000 503 s’énonce

neuf'cent millions, cing cent trois.

Le systeme de numération que nous venons d’exposer se

nomme systéme décimal, parce quon y emploie diz chiffres;
el pour cette raison , on dit que sa base est diz,

8. Il résulte de la convention qui sert de fondement 2 la
numération écrite, que les différens chiffres d'un nombre
expriment des unités de dizx en dix Jois plus grandes & mesure
qwon avance d'un rang vers la gaucke. '

S UL Des guatre opérations fondamentales de
l’Aritizme’tique sur les nombres entiers abstraits.

DE L’ADDITION.

9. L'abpiTioN est une opération qui a pour objet de calculer
un nombre nommé SOMME ou ToTAv, gt contienne
doules les parties de plusieurs autres nombres.

40. Nous avons va (n° 3) comment on forme la suite des
nombres, un, deux, trois, etc., en ajoutant successivement
une nouvelle unité an dernier nombre obtenu. On pent en
déduire le moyen de trouver la somme de deux nombres quel-
conques, car il suffit d’ajouter 4 'un de ces nombres toutes
les unités qui composent Vantre nombre,

Ainsi, pour ajouter 34 5, on dit: 5 et 1 font 6; 6 et 1 font
75 7et 1 font 8;lenombre 8, quon obtient aprés avoir aug-
menté 5 de 3 unités ,est la somme des nombres 5 et 3.

Ou devra opérer de cette maniére pour obtenir la somme de
deux nombres quelconques d'un seul chiffve.

a lui seul
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11. Lorsque les nombres donnés ont plusieurs chiffres, on
simplifie le caleul, & Vaide de la méthode que nous allons
indiquer.

1°. Pour additionner un nombre d'un seul chiffre avec un
nombre de plusieurs chiffres, on observe que la somme devant
étre formée de la réunion de toutes les parties des nombres
donnés, il est naturel d’ajouter d’abord les chiffres des unités
entre eux. En voici des exemples :

Nombres @ § 745 || 349 | 398 I 9999
ajouter.. L 3 7 7 8

Sommes... 748 || 356 || 405 |1o0o7.

Dans le 1°° exemple, on ajoute 3 unités a 5 unités, ce qui
donne 8 unités ; la somme des nombres 745 et 3 est 748.

Dans le 2° exemple, on ajoute 7 unités A g unités, ce qui
donne 16 unités; ou une dixaine plus 6 unités; on écrit les 6
unités an rang des unités de la somme cherchée, et on ajoute
la retenue une dixaine aux 4 dixaines de 349, ce qui donne §
dixaines; on écrit 5 au rang des dixaines de la somme cher-
chiée ; enfin on pose le chiffre 3 des centaines de 349, aurang
des ‘centaines de la somme demandée; de sorte que cette
somme est 356.

On trouvera d’une maniére semblable que la somme des
nombres 398, 7, est {05, ¢t que celles des nombres 999, 8
est 10007.

Ces exemples suffisent pour faire voir ‘comment on .peut
ajouter un nombre d’an seul chiffre 4 un nombre de plusicurs
chiffres.

2°. Pour calculer la somme de plusieurs nombres quelcon-
ques, on obsexve que cette somme devant étre composée de
toutes les parties des nombres donnés , on peut faire dépendre
Paddition totale d’additions partielles plus simples, en réu-
nissant séparément entre elles toutes les unités, toutes Ies
dixaines, toutes les centaines, ete., dont se composent les
nombres qu’on veut additionner ; & cet effet, on place lesnom-

bres proposcs Jes uns sous les autres de maniere que leurs
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unités de meéme ordre se trouvent dans une méme colonne
verlicale, et on met un /rait horizontal sous les nombres don-
nés, pour les séparer de la somme cherchée, qu’on placera
dessous.

1" Exemere. Soit proposé d’additionner les nombres 42, 36.
Aa lien d’ajouter successivement 36 fois 'unité a 42, on dis-
pose ainsi le calcal :

42 | etondit: 6 unités plus 2 unités, valent 8 unités , que

36 || Yon cerit sous les unités; 3 dixaines plus 4 dixaines

78 || valent 7 dixaines que Von pose sous les dixaines. De
sorte que la somme demandée est 78.

Remarue. On se dispense ordinairement d’énoncer le nom
de V'espece des unités sur lesquelles on opére, et on dit: 6 et
2 font8; 3 et 4 font 7.

2° ExeapLe. T'rouver la somme des nombres 874, 648, 5496.

On dispose et on exécute ainsi lecaleul:

894 On commence par la colonne des unités et on dit :
648 || 4 plus 8 font 12 ; 12 plus 6 font 18, ou une dixaine
5496 || plus 8 unités ; on éerit les 8 unités an rang des unités
_75 de la somme cherchée, et on retient une dixaine pour
la joindre aux dixaines des nombres donnés. On passe
a la colonne des dixaines, et Pon dit: une dixaine de retenue
plus 7 dixaines font 8 dixaines; 8 dixaines plus 4 dixaines font
12 dixaines ; 12 dixaines plus g dixaines font 21 dixaines, on
2 centaines plus une dixaine; on écrit cette dixaine au rang
des dixaines de la somme cherchée, et on retient les 2 cen-
taines pour les joindre aux centaines des nombres donnés, On
passe ‘a la colonne des centaines et on dit: 2 centaines de
retenue plus 8 centaines font 10 centaines; 1o centaines plus
6 centaines font 16 centaines; 16 cenlaines plus 4 centaines
font 20 centaines ow 2 mille 3 la somme cherchée ne contenant
pas de  cenfaines ; on pose un zéro au rang des centaines de
cette somme, et on retient les 2 mille pour les joindre aux
5 mille contenus dans la colonne des mille, ce qui donne
7 mille que Pon éerit an rang des mille de la somme cherchée
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On trouve ainsi, que la somme des nombres 814,648, 5496,
est 7018, :

RemarQue. Dans la pratique, on se dispense d’énoncer le
nom de espéce des unités qu’on ajoute entre elles; et dans le
cours de Vaddition des chiffres d’une méme colonne, on ne
répete pas la derniere somme obtenue. ‘

Ainsi , pour. additionner les nombres 874, 648, 5496, on
commence par la colonne des unités et 'on dit : 4 et 8 font 12
¢t 6 font 18 ; je pose 8 et je retiens 1; passant 4 la colonne des
dixaines, on dit = 1 de retenue et 7 font 8, et 4 font 12, et g
font 21, je pose ¥ et je retiens 2. On passe i la colonne des
centaines et on dit: = de retenue et 8 font 10, et 6 font 16, et
4 font 203 je pose zéro et je retiens 2. Enfin, on passe ala
colonne des mille , et on dit : 2 de retenue et 5 font 7; je pose
7 au rang des mille. La somme cherchée est.70l8.

12. En général : Pour additionner plusieurs nombres, .on
les met les uns sous les autres, de maniere que leurs unités
de méme ordre se trouvent dans une méme colonne verticale.
On place ensuite un trait sous ces nombres., pour les séparer
du résuliat-qu’on mettra dessous. On fait une somme des
nombres eontenus-dans la premitre colonne & partir de la
droite ; quand celte somme n'est pas plus grande quegs or
Péerit aun résultat sous les nombres qui Uont fournie ;. quand
elle surpasse g, on n’écrit que ses unilés, et on retient 3
dizaines pour les joindre & la 2f colonne, sur laqz-zellc on op‘(‘-rc
June manitre semblable ; et ainsi de suite, jusqu a la derniere
colonne. v

\ RexanQUE. D'aprés cette régle générale ,.les additions les
plus composées se réduisant a ajouter successxvement. un noni—
bre d’un seul chiffre, & un nombre quelconque, il est fort
atile de retenir dans la mémoire toutes les sommes de deux
nombres d’un seul chiffre, et de s’exercer a ajouter (pz.lr la
pensée) un nombre d'un seul chiffre A un nombre de plusicurs
chiffres, sans écrire ces nombres. :

¢ REMARQUE. On peut toujours effectuer directement l'"ad-
dition en la commencant par la droite ; car de cette maniére,
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addition de chaque colonne fournit un chiffre de la somme
demandée. Mais il n’enserait pas toujours de méme en commen-
cantpar la gauche; carsil’addition d’une colonne donnait plus
de g unités, il faudrait écrire les unités et ajouter les dixaines
de surplus au chiffre déja placé sous la colonne précédente ; ce
qui ne pourrait se faire qu’en changeant ce chiffre.

15. Le procédé qui sert a vérifier si 'on a commis des fautes

de calcul, se nomme la preuve.

Pour faire la preuve de Paddition, il suffit de recommencer
le calcul dans un autre ordre. En voici un exemple :

927 Supposons qu'on ait obtenu la somme 6588 en

43 || additionnant chaque colonne verticale de haut en bas.
5618 | Pour s’assurer que la somme 6588 est exacte, on
TSSI opére dans un sens inverse,, en additionnant chaque
colonne de bas en haut, et on dit: 8 et 3 font 11 et
7 font 18, je pose 8 et je retiens 1; 1 de retenue et 1 font o
¢t4 font 6 et 2 font 8, je pose 8; 6 et g font 15, je pose 5 et
je retiens 15 1et5font6, je pose 6. Cette seconde opération
conduisant i la méme somme, il est probable gu'on n'a pas
commis de faule de calcul.

En général : Le but dz la prevvE est de vérifier Uezactitude
du résultat, par une opération différente de celle qui l'a  fournt.
On congoit que les nouvelles opérations faites pour vérifier les
premigres , pouvant étre affectées d’erreurs, il arvive quel-
quefois que ces erreurs se compensent ; de sorte que la preuve
d'une opération ne sert qu’é donner une grande probabilité i
Uexactitude du résultat fourni par cette opération.

DE LA SOUSTRACTION.

14. La SousTRACTION a pour but, connarssant la somme de
deux nombres et U'un de ces nombres, de trouver Uautre nombre
NOMME RESTE 0 DIFFERENCE.

La’ différence entre deux nombres peut s’obtenir de deux
manicres : soit en Otant du plus grand nombre toutes les unités
du plus petit, soit en cherchant ce qu’il faut ajouter au plus
petit nombre pour obtenir le plas grand.
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Par exemple, on trouve la différence entre 5 ¢t 3, en dtant
3 unités de 5, de celte manidre : de 5 Otez v reste 4, de 4 Gtez
1 reste 3, de 3 Otez 1 reste 2; la différence est 2.

On trouve aussi cette différence en disaut : 3 et 1 font 4,
4 et1font5; on doit donc ajouter2 unités a 3 pour obtenir 5;
la différence entre 5 et 3 est douc 2.

18.1°. Lowsque le. nombre a soustraire w'ayant gu'un seul
chiffre , le nombre dont on soustrait est moindre que le nombre
& soustraire augmenté de 1o, le reste cherchié est néeessaive—
ment moindre que 10; de sorte que ce reste n’a qu’un seul
chiffre ; on détermine ce reste par 1'unequelconque des deux
méthodes du n® 14,

20, Lorsque les deux nombres @ soustraire Uun de Uautre
ne satisfont pas auz condilions indiquées (1°), on rameéne ee cas
au précédent en décomposant la soustraction totale en sous-

. traclions partielles, damps lesquelles le nombre a soustraire et
le reste n’ont qu'un chiffre; a cet effet, on retranche succes—
sivement les unités de méme ordre les unes des autres; et,
pour faciliter le calcul, on éeritle plus petit nombre sous le
plus grand, de maniere que les unités de méme ovdre se eor—
respondent; ou met une barre horizontale sous les denx nom-
bres pour les sépaver du résultat quon placera dessous.

Quand qucun des chiffres du nombre & soustraire ne surpasse
le chiffre correspondant du nombre dont on soustrait, la mé=
thode indiquée (1°) suflit pour effectuer directement chaque
soustraction partielle.

Exexpie. Soustraire {2 de 75. On dispose ainsi le calcul,

de 78

dlez 42

reste 36
et Von dit : de'8 unités, dtez 2 unités, reste 6 unités, je pose 6
au rang des unités du reste cherché; de 7 dixaines Otez §
dixaines, reste 3 dixaines, je pose 3 au rang des dixaines dureste

cherché, Le reste, composé de 6 unités plus 3 dixaines, est 36,

Lorsque des chiffres dunombre soustraire sont plus grands
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que ceux du méme rang dans le nombre dont on soustrait, on
rznd les soustractions particlles possibles & Vaide d’emprunts.

ixempLE. Retrancher 2q de 6.

Comme on ne peut dter g de 7, onemprunte une dixaine sur
les 6 dixaines de 67, ce qui revient & décomposer 67 en 5 di-
xaines et 17 unités; la question estalors réduite a cette autre :

de 5 dixaines et 17 unilés,
olez 2 dizaines et ¢ unilés.

Retranchant les unités du méme ordre les unes des autres
on dit: de 17 unités Otez g unités, reste § unités; de f")
dixaines 0tez 2 dixaines, reste 3 dixaines; le reste cherché est
donc 8 unités plus 3 dixaines ou 38.

Remarque. Dans la pratique, on exécute ainsi le caleul,

et on dit: g 6té de 7, cela ne se peut; J’emprunte une
29 dixaine sur les 6, et je retranche g de 17; reste 8 que
38 || j’écris au rang des unités; diminnant 6 de la dixaine
empruntée, j'6te 2 de 5; reste 3 que j’écris an rang des dixai-
nes; ce qui donne le reste 38.

Il est un cas gui pourrait encore embarrasser; ¢’est celui
ou le ehiffre sur lequel on doit emprunter est un zéro.

Exenpie. Soit proposé de retrancher (67 de Soo5.

Comme on ne saurait Ster 7de 5, il faut emprunter; or Vem-
prunt ne peut se faire que sur le premier chiffre sigaificatif 8;
on emprunte done un'mille sur les 8§ mille; ce mille valant 10
centaines, on en laisse 9 au rang des centaines; la centaine qui
reste, valant 10 dixaines, on en laisse g an rang des dixaines.
I'l dixaine qui resle, jointe aux 5 unités, donne 15 unités; le
miile emprunte se trouve ainsi décomposé en g centaines,
g dixaines et 10 unités. On voit que cela se réduit 4 diminuer
d’un le chiffre 8, sur lequel on emprunte, & substituer des g
aux zéro placés entre 8 et 5, et a augmenter 5 de 10, ce ql;i
conduil au calcul saivant:

8005 On oblient le reste 7538 ‘en retranchant 7 unitds

n
/

467 | de 15 unités, 6 dixaines de g dixaines, 4 centaines de
7838 || g centaines, et en diminuant le 8 de Punité de mille
empruntée.
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Remanque. Les soustractions partielles s'effectuant sur des
unités de méme ordre, on se dispense d’énoncer Vespice des
unités; de $orte quon trouve les chiffres du reste en disanf:
7 de 15 reste 8; 6de g reste 3; 4 de g reste 5; 1 d’emprunté,
oté de 8, reste 7.

16. En général : Pour retrancher un nombre {zm autre,
places le plus pelit sous le plus grand, de manere que les
unités de méme ordre se correspondent; melicz un irait sous
ces nombres ; retranchez chaque chiffre inférieur du (:'hz:ﬂre
supérieur correspondant , ‘en commengant par lzz. ¢,1rozte, e‘t
placez chaque reste partiel sous la colonne qut la fou.rm.
Quand le chiffre inférieur n'est pas plus igrt'znd que le chiffre
supérieur correspondant , posez leur dz-ﬂ"erence. ‘Quand le
chiffre inféricur est plus grand que le chiffre supérieur cor-
respondant , empruniez sur le nombre a'm'u ?:'ous z.ie‘:-ez sous-
iraire , une des unités du premier chiffre significatif @ gauche,
qui devra par conséquent éire diminué dun ; augme:xfez de
diz le chiffre supérieur sur lequel wous opérez, et s il ya
des zéro compris entre ce chiffre et celui sur lequel vous avez
emprunté, remplacez ces zéro par des neuf. Lorsque wous serez
parvenu & la derniere colonne , vous poserez 'dcssaus le reste
quelle aura fourni; ce qui terminera Lopération. :

#* R evanque. D'aprés cette Tégle ge’ne’rale,.les soustractions
les plus composées se réduisant & trouver Ia.dz érence cnln? un
nombre dun seul chiffie et un nombre moindre que ce chzjrc,
augmenté de 10, il est fort utile de retenir dans Z-a me’m?zre
tdules ces différences, afin de pouvoir les écrire de suitesans étre
obligé de recourir continuellement aux me’lhodes' du n°® 14,

2 REmarQueE. On peut toujours effectuer direciement la
soustraction en la commencant par la droite ; car, (‘le‘cetle
maniére, chaque soustraction partielle fournit un clnAﬂre du
reste demandé. Mais il n’en serait pas toujours de méme-en
commencant la soustraction par la gauche ; cax si des clx.lﬁrcs
du nombre i soustraire étaient plus grands que les chlfﬁ:es
correspondans du nombre dont on soustrait , connfle.les c!n{—
fres précédens seraient employés par les soustractions prece=
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dentes, on ve pourrait plus rendre la soustraction possible
a laide d’un emprunt, a4 moins de changer des chiffres du
reste déja obtenu. i

3¢ Resarque. Lorsque la soustraction conduit & faire des
emprants, on peut I'effectuer d’une autre maniére ; car au lien
de diminuer un chiffre supérieur de l'unité qu’on lui a em-
pruntée et d’en Gter ensuite le chiffre inférieur correspondant,
il revient évidemment au méme de ne pas changer ce chiffre
supérieur, mais d’en Ster le chiffre inférieur correspondant
augmenté de V'unité empruntée dans la soustraction précé-
dente. Lorsqu’il y a des zéro entre le chiffre significatif sur le-
quel on emprunte etle chiffre supérieur qui a été augmenté
de dix, au lieu de compter ces zéro pour des g et d’en éter les
chiffres inférieurs correspondans, on compte chacun de ces

z€ro pour 10, et on en &te les chiffres inférieurs correspon-

dans augmentés d’une unité ; ce qui conduit nécessairement
au méme résultat,

Appliquons ce procédé aux exemples du n® 45 (2°).
de 67 de 8005
otez 29 dtez 467

reste. 38 reste 7538.

Dans la 1** soustraction on dira:g 6té de 7 plus rooude 17,
reste 8; 2.plus't ou 36té de 6, reste 3. Dans la 2° soustrac—
tion, on dira : 7 0té de 15, reste 8; 6 plus 1 ou 7 616 de 10,
reste 3; 4 plus 1 ou 5 6té de 10, reste 53 1 6té de 8, reste 7
7. Pour faire la preuve de la soustraction, on ajoute le
reste au plus petit des denx nombres donnés; la somme doit
étre égale au plus grand nombre.

DE LA MULTIPLICATION.

18. Le but de la murtirLicatioN est de répéter un nombre
nommé MULTIPLICANDE, autant de fois qu'tl y a d’unités dans un
autre nombre nommé MULTIPLICATEUR; le résullat se nomme

PRODUIT. Le multiplicande et le multiplicateur sont les facteurs
du produit, ' : ' '
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D’aprés cette définition, pour ol)lcuir‘ le pro,du'l't,‘on peut
écrire le multiplicande autant de fois qu’il ya d unités dans le
multiplicateur, ct faire Vaddition ; la somme exprime le pro-
duit demandé.

Ainsi, le produit de 2 par 3 est 2 plus 2 plus 2, ou 6.

19. Les multiplications les plus composées ne dépendant,
comme nous le ferons voir, que des produils deuzx & d'eu.r. des
nombres d’un seul chiffre ; on a réuni tous ces produits dans
la table suivante attribuée & PyTHAGORE :

Sens horizontal.

2 i
il I8,
——|=
e

1

2

3
e |

i

5

Sens wertical.

i

18

)
9

Daus cette table, la premiére ligne horizontale renferme les
ieuf premiers nombres. La 2° ligne contient les produits de
ces nombres par 2, et se forme en ajoutant chacun de ces
nombres & lui-meéme. La 3¢ ligne contient les produits des
neuf premiers nombres par 3; on p9urra1t la former par le pro-
cédé du n° 18, en écrivant trois fois chacun des m?mhres Ta2s
3, 4,5,6, 7,8, 9y et en faisant lés sommes ; mais comme la
2 ligne renferme déja 2 fois chacun'des nombres 1, 2, :'5,
4,5,6, 7, 8,9, on obtiendra plus simplement les prod}llts
de ces nombres par 3, en ajoutant les nombres de la 2° ligne
a3 ceux de la 1™, La 4° ligne renferme les produits des neuf
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premiers nombres par 4, et peut se former d’une manidre
semblable en ajoutant les nombres de la 3¢ ligne i ceux de
la 1™; et ainsi de suite.

D’apres la maniére dont on a formé cette table, chaque ligne
horizontale renferme les produits des nombres 1, 2, 3, 4,5,
6, 7, 8, 9, par le premier nombre de cette ligne horizontale.
Par conséquent, pour déterminer, a Uaide de la table de Py-
THAGORE, le produit de deuzx nombres d’un seul chiffre, il suffit
de chercher le multiplicande dans la premiére ligne horizon-
tale, et le multiplicateur dans la premiére ligne verticale ; le
produit se trouve & la rencontre des deusx lignes qui commen-
cent par ces facteurs.

Ainsi, le produit 56 de 7 par 8 se trouve 4 la vencontre de
fa ligne verticale qui commence par le multiplicande 7, et de
la ligne horizontale qui commence par le multiplicateur 8.

Remarque. Linspection de la table de Pythagore fait voir
que le produit de deux nombres d’un seul chiffre reste le
meéme dans quelque ordre qu’on effectue la multiplication.
On voit, par exemple, que le produit de 7 par 8 est le méme
que celui de 8 par 7. Si 'on prolongeait la table de multipli-
cation, on reconnaitrait que la méme propriété convient 3
des nombres quelconques. Nons admettrons dans toute la
suite de ce 1°* chapitre, que le produit de plasteurs nombres
ne change pas, dans quelque ordre qu'on effectue la multi-
plication. Ce principe sera démontré rigoureusement dans le
n° 36.

Lorsque le mulliplicande et le muliiplicateur ne sont pas
tous les deuz des nombres d’un seul chiffre, on simplifie e

procédé du n°® 48 a T'aide.des néthodes que nous allons indi-
quer sur des exempless,

1°. Soit proposé de multiplier 567 par 4.

On pourrait additionner 4 nombres égaux 4 567, de la ma-
niére suivante:

R, Arith, 21¢ édit,
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La somme 2268 de ces quatre nombres serait le pro-
duit demandé. Mais, comme cette addition revient a
prendre, 4 fois chacune des parties, (7 unités, O
dixaines, 5 centaines) du multiplicande 567, on éerit
2268 || une seule fois ce multiplicande, on place dessous le
multiplicateur 4, on tire une barre sous ces deux nombres
pour les séparer du produit qu’on placera dessous , comme
ilosuit :
567 | et on dit: 4 fois 7 font 28, je pose 8 au rang des
4 || unités du produit, et je retiens 2 dixaines ; 4 fois 6
7268 || dixaines font 24 dixaines et2 de retenuc valent 26
dixaines, ou 2 centaines plus 6 dixaines ; éeris les 6 dixaines
au rang des disaines du produit, et jajoute les deux cen-
taines de retenue & 4 fois 5 centaines; ce qui me donne 22
centaines; ou 2 mille plus 2 centaines : j’écris 2 an rang des
centaines du produitet 2 au rang des mille ; ce qui me donne
le produit 2268 de 567 par 4.
On abrége le discours en disant : 4 fois 77 font 28, je pose 8
et je retiens 2; 4 fois 6 font 24 et 2 de retenue font 26, je

pose B et je retiens 2 ; 4 fois 5 font 20 et 2 de retenue font 22,

je pose 2 et j'avance 2.
En général : Pour former le produit d'un nombre de plu-

szeurs/ chiffres par un nombre d'un seul chiffre, il suffit de
multiplier successivement les unités, les dizaines, les cen—
taines, ete., du multiplicande, par le multiplicateur, en ajou-
sant successivement & chaque produit partiel (considéré comme

des unités simples), le nombre des dizaines contenues dansle

produit précédent.

29, Soit proposé de muluiplier 347 par ro.

11 est facile de déduire du principe du n° 8, qu’on obtiendra
le produit demandé en plagant un'zéro sur la droite de 347 ;
car d’apres ce principe, les chiffres d'un nombre exprimant
des unités de dix en dix fois plus grandes, & mesure qu’on
avance d’un rang vers la gauche, chacun des chiffres 3, 4, 7,
du nombre 3§70, représente des unités dix fois plus grandes

aque dans 347; toutes les parties du nombre 3470 exprimées
& i
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par ses chiffres significatifs 3, 4, 7, sont donc dix fois plus
grandes que celles de 347 ; 3470 est done 10 fois plus r[axu;
que 347; 3470 exprime donc le produit de 347 par 10 B
En général, pour obtenir le produit d’un nombre don;zé ar
10, ou par’ 100, ou par 1000, elc. , il suffit de mettre un ze{ro
ou deux zéro , ou trois zéro, eic., sur la droite de ce nombrc’
Car de cette maniére, les différens chiffres du nombre do .

s
se trouvant plus avancés d’ §e

. un rang, ou de denx 2
trois rangs, etc., vers la gauche ,bexpriment ( par;l l;gfx,r (:; 4
ve.lle pesition ) des unités, 1o fois, ou xoo\fois ou 1 o
fois, etc., plus grandes q@auparavant; de sorte que’le no ‘;:“i
est multipli€ par re, ou par 100, ou par 1000 et; S8

3°. Soit proposé de multiplier 567 par 4o. 2

On obtiendrait le produit en formant la somme de for
bres égaux 4 567 ; et comme le multiplicateur fo e:l e’mllnT
10 fois 4, la somme totale serait composée de 10 fois f:t 'a
nombres égaux & 567. On obtiendra donc le produit dc:?\a <;e
en cherchant d’abord la somme 2268 de quatre nomll:re:
égaux a 567 (comme il a €té indiqué 1°), et en multi ]ian‘t
ccftte somme par 10; ce quirevient, d’aprés 2°, 3 mettl:e nn
zéro sur la droite de 2268. Par conséquent,, po,ur former 1
pr(?duit de 567 par fo, il suffit de multiplier 567 par 4 cc
qui donne 2268 , et de poser un zéro sur la droite deo 2)'8e
le résultat 22680 est le produit demands. <l

En général , la multiplication d'un nombre quelcongu »
un des chiffres significatifs 2,3, 4, 5, 6,7,8, 9 su?m'c;’)m‘
ou de plusieurs zéro , se réduit & multiplier c,l"azgr‘:i le rﬁz l;l ,
plicande par ce chiffre significatify et & placer ensuite \ l—'
la droite du produit , autant de zéro qu’tl ¥ en a dai 51;(
multiplicateur ; le résultat exprime le produit demandé =g

4°. Enfin, soit proposé de multiplier 567 par 834. .

Oa obtiendrait le produit.en formant la son:me de 834
x}ombres égaux a 567. Or, cette somme serait com 10sée l{
567 répété 4 fois, plus 3o fois, plus Soo fois : il su}ﬁt d e
de multiplier successivement 567 par les parli;s4 30 8: y:
da multiplicateur 834, ce qui s'exécutera par les’mé;lxod(;;

5
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indiquées (1°) et (3%), et de faire la somme de c?s produits
pariiels ; cette somme devant composer le produit total , on
facilite Paddition en posant les produits partiels les uns sous
les auntres de maniere que leurs unités de méme ordre se cor—
respondent; de sorle que le calenl s'effectue de la maniere
suivante :

55, multiplicande

$34, multiplicateur

2268, 1¢t produit partielde 567 par§
1010, a¢ produit partiel de 567 par 30
453600, 3¢ produil partiel de 557 par 800

473578, somme des produits partiels, ou produit total de 567 par 834.

Resaroue. 11 est facile de voir que le mécanisme du calenl
se réduit a multiplier successivement le multiplicande 567 par
chacun des chiffres significatifs 4, 3, 8, du multiplicateur 834;
et a écrire les produits 2268, 1701, 4536, de ma.niérc que
lorsqu’on les additionnera, le premier chiffre & droitede cha-
cun de ces produits exprime des unités de méme ordre que le
chiffre qui sert de multiplicateur; a cet effet, on met des zéro
sur la droite de chaque produit partiel , ce qui revient & Pla-
cer chaque produit partiel de maniére que son premier chiffre
» droite se trouve sous le chiffre quia servi de multiplicateur.

20. En général : Pour multiplier un nombre par un autre,
cerivez le multiplicateur sous le multiplicande , et meitez u'n
trait sous ces nombres ; multipliez le multiplicande successi-
yement par chaque chiffre du multiplicateur; et placez les
produits de maniere que lorsque wous les addilzonnerez,. le
premier chiffre & droite de chacun de ces produits exprime
des unités de méme ordre que le chiffre qui a servi de mul-
tiplicateur ; metlez un trait sous les produits Partlels; {eur
somme; que vous poserez dessous , serale produu demandc..

(7 RearanQue. D'aprés cette regle générale ; les multiplica-
tions les plus composées ne dépendant que des produits deu:'c
& deux des nombres d'un seul chiffre, il est utile de retenir
ces produits dans Ja mémoire, afin de n’avoir pas besoin de
yecourir  la table de Pythagore.

CHAPITRE 1*, 2t

2® Remarque. Pour former les produits partiels du multi-
plicande par les chiffres du multiplicateur, on doit commencer
chaque multiplication par la droite du multiplicande, cax la
multiplication n’est qu’une addition abrégée.

3¢ Remarque. Les divers produits d’un nombre par 2, 3,
4, etc., sont des multiples de ce nombre. Ainsi, lesmultiples
de 7 sont 2 fois 7 ou 14, 3 fois 7 ou 21, 4 fois 5 ou 28, 5'fois
7 ou35, 6 fois 7 ou 42 ;etc.

21, Pour former le produit de plusieurs nombres , on mul-
tiplie successivement le premier nombre par le second , le
produit de ces deux nombres par le troisieme ; et ainsi de
suite ,jusqu’a P'entier épuisement des facteurs.

Par exemple, pour obtenir le produit des facteurs g, 5, 7,
on multiplie d’abord g par 5, ce qui donne 45; on multiplie
ensuite 45 par 7, le résultat 315, est le produit cherché.

22, Pour fairé la preuve de la multiplication il suffit d’ef-
fectuer le produit des mémes facteurs dans un autre ordre ;
on doit parvenir au méme produit (n® 56),

DE LA DIVISION.

23. La pivisioN a pour but, €tant donnés un produit de deuzx
facteurs nommé oIVIDENDE, et lun de ces Sfacteurs nommé
DIVISEUR, de trouver 'autre facteur nommé QUOTIENT.

24. Le diviseur , multiplié par le quotient devant donner
un produit égal au dividende , on peut trouver le quotient, i
Laide de soustractions successives, en cherchant combien le
diviseur est contenu de fois dansle dividende.

Par exemple , pour trouver le quotientde 21 par7, il suffit
de chercher combien 7 est contenu de fois dans 21 ; a cet effet
on dte 7 de 215 ce qui donne le 1 reste 14 ; on dte 7 de 14,
ce qui donne le 2° reste 7;enfin on dte 7 du 2° reste 7, ce qui
donne le 3° reste zéro ; le nombre 7 est donc contenu 3 fois
juste dans 21 ; le quotient ezact de 21 par 7 est donc 3.

Par une raison semblable , pour trouver le quotient de 25
par 7, on éte 7 de 25, ce qui donne le 1*" reste 18; on re-
tranche 7:de 18, ce qui donne le 2¢ xeste 115 on retranche 7
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de 11, ce qui donne le 3° reste §; ce dernier reste étant
moindre que le diviseur 7, ne contient plus ce diviseur; et
comme on a obtenu le 3° reste 4 aprés avoir diminué 25 de 3
fois 7, on voit que 25 est composé de 3 fois 7 augmenté de
4 ; de sorte que 25 est compris entre 3 fois 7, et 4 fois 7. On
dit, par ce motif ; que 7 est contenu 3 fois dans 25, avecun
reste 4, et que 21 est le plus grand multiple de 7 contenu
dans 25, ;

Le quotient de 25 par 7 étant compris entre 3 et 4 , est com-
posé de 3 unités, plus d’une quantité moindre que I'unité
qui est égale au quotient du dernier reste 4 par le diviseur 7;
on dit par cette raison , que 3 est la partie enti¢re du quotient
de 25 par 7, ou que trois est le guotient entier de 25 par 1.
Les deux nombres entiers consécutifs 3, 4, qui comprennent
le quotient de 25 par 7, sont les waleurs enticres approchées
de ce quotient; et 3 est la plus petite waleur entitre appro-
chée du quotient.

25. En général : Lorsqu'une quantité est' comprise entre
deux nombres entiers caénsécutifs, ces deuz nombres sont les
aaleurs entieres approchées de cette quantité ; le plus petit de
ces deux nombres entiers est la plus petite valeur entitre ap-
prochée de cetie méme quantité,

26. La manicre de trouver le quotient, a 'aide de sous-
tractions successives, conduisant a des ealeuls trés longs,
Torsque le diviseur est contenu un'grand nombre de fois dans
le dividende, nous allons donner le moyen de simplifier ces
calculs.

1°. Lorsque le diviseur n'ayant qu'un seul chiffre, le divi-
dende est moindre que 10 fols le diviseur, ou que le diviseur
suivid'unzéro (n° 19, 2°), le quotient est nécessairement moin-
dre que 105 et la table de Pythagore (page 16) détermine di-
rectement la partie entiére du quotient.

Par exemple, pour trouver le quotient de 21 par 7, on ob-
serve que 21 étant moindre que 70 ou que 10 fois 7, le quo-
tient demandé est nécessairement moindre que 10; et comme
tous les produits du diviseur 7, par les nombres d’un seul
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chiflre , sont dans la 7°ligne horizontale de la table indiquée ,
il suffit de chercher le dividende 21 dans la ligne horizon-
tale qui commence par le diviseur 7; on trouve 21 dans la
3¢ ligne 2erticale ; de sorte que 21 est le produit de 7 par 3;
le quotient exact de 21 par 7 est donc 3.

De méme, pour trouver le quotient de 25 par 7, on ob-
serve que 25 étant moindre que 70, ou que o fois 7, le guo-
tient est moindre que 10; on cherche le dividende 25 dans la
7° rangée horizontale de la #ble qui commence par le divi-
seur 7; 25 ne se trouve pas dans cette rangée ; mais on voit
que 25 est compris entre 21 et 28, cest-a-dire entre 3 fois 7
et 4 fois 7. Ainsi, 7 est contenu 3 fois dans 25, le plus grand
multiple de 7 contenu dans 25 est 21, et la partie enti¢re ou ia
plus petite valeur enti¢re approckée du quotient de 25 par 7
est 3.

Les éléves quiauront appris par cceur tous les produits de
deux nombres d’un seul chiffre, pourront effectuer les divi~
sions de V'espéce précédente, sans recourir a la table de By—
thagore.

2° La maniére de diviser un nombre de plusieurs chiffres
par un nombre d'un seul chiffre, peut se déduire de (r°).

1% EXEMPLE. Soit propesé de diviser 1976 par 8.

On exécute le calenl de la maniére suivante:

Dividende 1976 8 diviseur
16 2 cenlaines
1“reste 376 4 dizaines quotiens pariels
32 7 unités
2f reste 56 247 quotient total.
56

3¢ reste )

Pour déterminer l’espéce des plus hautes unités du quotient,
on observe que le dividende 1976 étant compris entre Soo
et Sooo, cest-a-dire entre 8> 100 et 8 X< 1000 (¥), le quo-

*) Le signe x siguific multiplié par.




24 ARITHMETIQUE.
tient d¢ 1976 par 8 est nécessairement compris entre 100
et 1000); les plus hautes unités du quotient sont donc des
centaines. Le quotient cherché sera donc composé d’an nom-
bre de centaines exprimé par un seul chiffre, plus d’une quan-
tité moindre que 100.

Pour -déterminer le chiffre des centaines du quotient de~
* mandé, Cest-i-dire le premier chiffre a gauche du quotient,
on observe que ce quotient étant composé du nombre de cen-
taines exprimé par le chiffre cherche, plus d’'une qnantité
moindre que 100, le dividende 1976 (qui est égal an produit
du diviseur8 par Ie quotient), doit étre formé du produitde 8
par les centaines du quotient (ce produit exprime nécessaire-
ment des centaines) et d’une partie moindre que 8 < 100
ou gue 8 centaines; le nombre 1g des centaines du dividende
1976 peut donc étre considéré comme un premier dividende
partiel, composé du produit du divisenr 8 par le chiffre des
centaines du quotient, plus d’une quantité moindre que 8;
le plus grand multiple de 8 contenu dans 1g exprime done
le produit de 8 par le chiffre des centaines du quotient; on
obtiendra donc ce chiffre en cherchant'combien 8 est contenu
de fois dans 19. Or, 19 est compris entre 82 et 83<3; 8 est
donc contenu deux fois dans 1g9; le chiffre des centaines du
quotient est. done 2. On-voit qu'on a trouvé ce 1 chiffre &
gauche du quotient en cherchant combien le diviseur 8 est
contenu de fois dans le 1°* dividende partiel 19. Le 1 chiffre
g des unités de ce dividende partiel exprimait des centaines
dans le dividende 1976, et le 1* chiffre 2 dn quetient (fourni
par ce dividende partiel) exprime aussi des centaines dans Ie
quotient.

Pour déterminer le chiffre des dizaines du quotient de-
mandé, c’est-a-dire le 2° chiffre du quotient, on observe que
le dividende 1976 €étant composé du produit 16 centaives du
diviseur 8 par les 2 centaines du quotient, plus du produit du
diviseur 8 par la somme des parties du quotient qui restent &
calculer, si I'on 6te 16 centaines de 1976, le 1° reste 376 (ré-
sultantde cette soustraction) ne renfermera plus que le produit
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du diviseur 8 par la partie du quotient qui reste & calculer.
Cette derniere partie du quotient étant formée du nombre
de dixaines exprimé par le chiffre cherché, plus d’une quan-
tité moindre que 1o, le 1* reste 376 (qui exprime le produit
du diviseur 8 par cette partie du quotient), sera formé du pro-
duit de 8 par les dixaines du quotient (ce produit exprime des
dixaines ), plus d’ane quantité moindre que 8< 10, ou que 8
dixaines ; le nombre 37 des dixaines du'1” reste 376 peut donc
étre considéré comme un deuxiéme dividende partiel, com-
pos€ du produit du diviseur 8 par le chiffre des dixaines du
quotient, plus d’une quantité moindre que 8; le plus grand
multiple de 8 contenu dans 37, exprime donc le produit de 8
par le chiffre des dixaines du quotient; on obtiendra donc ce
chiffre en cherchant combien le diviseur 8 est contenu de fois
dans 37. Or, 37 tombe entre 8 <4 et 8 X 5; 8 est donc con-
tenu 4 fois dans'37; le chiffre des dixaines du' quotient total
est donc 4. On a trouvé ce a° chiffre du quotient en cherchant
combien le diviseur 8 est contenu de fois dans le 2 dividende
partiel 37. Le chiffre des unités de ce 2° dividende partiel,
exprimait des dixaines dans le dividende 1976, et le 2¢ chiffre
4 du quotient ( fourni par ce dividende partiel) exprime aussi
des dixaines dans le quotient.

Le quotient chercheé est donc composé de 2 centaines; de 4
dixaines, et d’une quantité moindre que 1o (u’il sagit de
calculer. :

Pour déterminer le chiffre des unités du quotient demandé,
on observe que le 1 reste 376 étant composé du produit 32
dixaines du diviseur 8 par les 4 dixaines du quotient, plus du
produit du diviseur 8 par la partie du quotient qui reste &
calculer, si P'on 6te 32 disaines de 376, le 2° reste 56 (résul-
tant de cette soustraction) ne renfermera plus que le praduit
du diviseur 8 par la partie du quotient gui reste a calculer et
qui est moindre que ro. Cette partie du quotient étant formeée,
du nombre d’unités exprimé par le chiffre cherché, et d’une
quantité moindre que l'unité, le 2 reste 56 (qui exprime le
produit du diviseur 8 par cetle méme partie du quotient) sera
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formé du produit du diviseur 8 par le chiffre cherché des uni-
tés du quotient (produit qui exprime des unités), plus d’une
quantité moindre que 8< 1 ou que 8; le 2° reste, 56 unités,
peut donc étre considéré comme un troisiéme dividende par-
tiel composé du produit du diviseur 8 par le chiffre des unités
du quotient, plus d’une quantité moindre que 8; le plus
grand multiple de 8 contenu dans 56, exprime donc le pro-
duit de 8 par le chiffre des unités du quotient; on chtiendra
donc ce chiffre en cherchant combien le diviseur 8 est contenu
de fois dans 56. Or, 8 est contenu 7 fois juste dans 56 ; le chif-
fre des unités du quotient est donc 7. On a trouvé ce 3° chiffre
du quotient en cherchant combien le diviseur 8 est contenu
de fois daus le 3¢ dividende partiel 56 unités; le chiffre 6 des
unités de ce 3° dividende partiel exprimait des unités simples
dans le dividende 1976, et le 3° chiffre 7 du quotient, fourni
par ce 3° dividende partiel, exprime aussi des unités simples
dans le quotient.

Or, on est parvenu au 2° reste 56, aprés avoir trouve les 2
centaines et les 4 dixaines du quotient ; et ce reste exprime le
produit dudivisenr 8 par la partie du quotient qu’il fautajou-
ter au quotient obtenu 2o, pour trouver le quotient total ;
&’ailleurs en retranchant du 2° reste 56, le produit du divi-
seur 8 par le chiffre 7 des unités du quotient, on trouve z.éro
pour 3¢ reste; le chiffre 7 des unités du quotient exprime
donc toute la partie du quotient qui restait a calculer. Le
quotient total de 1976 par 8 est donc composé de 2 centaines,
de 4 disaines, et de 7 unités; ce quotient est donc 247.

1" REMARQUE. Dans tout le cours de la division de 1976
par 8, chagque reste exprime Uexcés du dividende sur le pro-
duit du diviseur par le nombre obtenu au quotient.

En effet, d’aprés la maniére dont ona effectué la diyision
de 1976 par8, le 1" reste 376 est égal & 1976 diminué du pro-
duit 16 centaines du diviseur 8 par les 2 centaines obtenues
au quotient. On a ensuite Oté de ce 1 reste, le produit du
diviseur 8 par les 4 dixaines obtenues au quotient; le 2° reste
56 (résultant de cette soustraction) est done égal au dividende
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1976 diminué des deux produits du diviseur 8 par les parties
2 centaines, 4 dixaines, du nombre 240 obtenu au quotient ;
ou, ce qui revient an méme, le 2° reste 56 est égal au divi-
dende 1976 diminué du produit du diviseur 8 par le nombre
240 obtenu au quotient. Enfin, on a 6té du 2° reste 56, le
produit du diviseur 8 par les 7 unités du quotient ; le 3° reste
(résultant de cette soustraction) est done égal aun dividende
diminu€ des trois produits du diviseur 8 par les parties 2 cen—
taines, 4 dixaines, 7 unités, du nombre 247 obtenu au quo-
tient; ou, ce qui revient au méme , le 3¢ reste est €gal au di-
vidende 1976 diminué du produit du diviseur 8 par le nom-
bre 247 obtenu au quotient. Ge qui démontre la propriété
énoncée.

Le 3¢ et dernier reste étant zéro, il suit de la propriété énon-
cée que le dividende 1976 est nécessairement égal au produit
du diviseur 8 par le nombre 247 obtenu au quotient.

2° REMarQuE. D’aprés les raisonnemens précédens, pour cal-
culer le quotient de 1976 par 8, on cherche d’abord le
1" chiffre & gauche du quotient, cest-a-dire le chifire des
plus hautes unités du quotient; a cet effet, on prend assez de
chiffres sur la gauche du dividende 1936, pour que le nombre
19 qui en résulte, considéré comme exprimant des unités
simples, jouisse de la double propriété de contenirau moins
une fois le diviseur et de ne pas contenir plas de neuf fois le
diviseur; ‘ce qui revient A prendre assez de chiffres sur la
gauche du dividende 1976 pour que le nombre 19 qui en ré-
sulte ne soit pas moindre que le diviseur 8, et soit: moindre
que 10 fois lediviseur 8, ou que le diviseur suivi d’un zéro.
Le nombre 19 qui satisfait 2 ces deux conditions, est ce que
nous désignerons toujours par 1** dividende partiel. On cher-
che combien le diviseur 8 est contenu de fois dans le 1 divi-
dende partiel 19 ; on trouve que 8 est contenu 2 fois dans 19 ;
le nombre 2 est le 1** chiffre a gauche du quotient. Le chiffre
9 des unités du 1** dividende ‘partiel 19, exprimant des cen-
tainegdans le dividende propesé 1976, le 1** chiffre 2 du quo-
tient, fourni par le 1 dividende partiel 19, exprimc aussi
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des centaines dans le quotient cherché; de sorte que ce quo-
tient contiendra 2 centaines, plus des dixaines et des unités.

Pour caleuler le 2° chiffre du quotient, on retranche du
dividende 1976, le produit 16 centaines du divisear 8 par les
2 centaines obtenues an quotient, ce qui donne le 17 reste 376;

vle_2° chiffre du quotient exprimant des dixaines, on prend
pour 2° dividende partiel le nombre 37 de dixaines du 1" reste
376, et on cherche combien le diviseur 8 est contenu de fois
dans 37, ¢e qui fournit le 2*chiffre 4 du quotient.

Pour calculer le 3° chiffre du quotient, on retranche du
1°° reste 376, 1e produit 32 dixaines du diviseur 8 par les 4
dixaines du quotient, ce qui donne le 2° reste 56 unités; le 3°
chiffre du quotient exprimant des unités, on prend le 2° reste
56 unités pour 3° dividende partiel, et on cherche combien le
diviseur 8 est contenu de fois dans ce 3° dividende partiel, ce
qui fournit le 3¢ chiffre 7 du quotient; on re(ranche du 2°
reste 56, le produit du diviseur 8 par le chiffre 7 des unités
du quotient. Le 3¢ reste que I'on obtient étant zéroy il résulte
de la 1" remarque que le nombre 247 obtenu au quotient,
exprime le quotient ezact de 1976 par 8; cest-a-dire gue 1976
est' le produit de'8 par 247.

3¢ ReMarQUE. Dans la pratique , on n’écrit que les chiffres
nécessaires a la formation des dividendes partiels 19, 37, 56;
de sorte que le calcul s’exécute de cette maniere abrégée:
1976 | 8 Pour déterminer le 1% dividende partiel qut
16 247 | fournira le 1** chiffre & gauche du quotient, on
37 prend assez de chiffres sur la gauche du divi-

32 dende 1976, pour que le nombre qui envésulte,

" 56 considéré comme exprimant des unités simples,
jouisse de la double propriété de contenir au
moins une fois le diviseur 8, et d’étre moindre
que 10 fois le diviseur 8, ou que ce diviseur suivi d’un zéro,
ou que 80; le nombre 19 qui satisfait 4 ces deux conditions,
est le 1 dividende partiel demandé. On cherche combien 8
est contenu de fois dans 1g. Or, 19 tombe entre Sx<2et 8X3;
de sorte que 8 est contenu 2 fois dans 19; le 1< chiffre &
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gauche du quotient est donc 2. Le 1* dividende partiel 19
exprimant des centaines dans le dividende proposé 1976, le
1% chiffre 2 obtenu au quotient exprime aussi des centaines.
Pour former le 2° dividende partiel qui fournira le 2% chiffre
du quotient ( c’est-a-dire le chiffre des dixaines), on te <2
ou16 de 19, et sur la droite du reste 3, on abaisse le chiffre 5
des dixaines du dividende, ce qui fournit le 2° dividende par-
tiel 37. On cherche combien 8 est contenu de fois dans 37;
on voit que 8 est contenu 4 fois dans 37 ; de sorte que le 2°
chiffre du quotient est 4. Pour former le 3° dividende partiel
qui déterminera le 3° chiffre du quotient (ce chiffre exprime
des unités), on 6te 83X 4 ou 32 de 37; et sur la droite du
reste 5, on abaisse le dernier chiffre 6 des unités du divi-
dende; ce qui donne le 3° dividende partiel 56. On cherche
combien § est contenu de fois dans 56; on voit que § est
contenu 7 fois juste dans 56 ; de sorte que le chiffre des unités
du quotient est 7. On Ote 8 X< 7.de 56; le reste étant zéro, le
nombre 247 obtenu au quotient, est le quotient exact de la
division de 1976 par 8.

4¢ Remargue. Sumivant qu’on divise un nombre par 2, ou
par 3, ou par 4, ou par 5, ete., on dit qu’on en prend la moi-
tié , on le tiers , ou le gquart, ou le einquieme, ete.

Ainsi, lamoitié de 6 est 3, le tiers de 18 est 6, le quart de
8 est 2, le cinquieme de 20 est 4, etc.

5¢ ReaarQue. Quand on a acquis quelque habitude de la

; division par un nombre d’un seul chiffre, on se dispense d’é-

crire les dividendes partiels et les restes.
Par exemple, pour trouver le quotient de 1976 par 8, on

exécutele calcul de la maniére suivante:
1976 | 8 Et Von dit: le huitieme de 19 centaines est 2
—9_4_7“ centaines pour 16 centaines; je pose les 2 centaines
an quotient; il reste 3 centaines ou 3o dixaines, qui jointes
aux 7 dixaines du dividende, donnent 37 dixaines, dont le
buitieme est 4 dixaines, pour 32 dixaines ; j’écris les 4 dixaines
an quotient ; il reste 5 dixaines, ou 5o unités, qui jointes
aux 6 unités du diyidende donnent 56, dont le huitieme est
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7, sans reste; je pose 7 au quotient ; ce quifournit le quotient
I)Olal 247
¢ Enfin, on abrége encore le discours en disant : le huititme
'Je 19 est 2 pour 16, je pose 2 et je retiens 3; le huititme de
37 est 4 pour 32, j'écris 4 et je retiens 5; le huititme de 56
¢st 7, que je pose; et comme cette dernitre dwxsxon se fait
sans reste, le guotient exact est 247
-9 ExempLE. Soit proposé de diviser 14306 par 1.
On exéeute le calenl de la maniére suivante :
14306 o
14 2 mille
1% reste 0300 0 centaines . :
WA, quotiens partiels
28 4§ dixaines
a® reste 26 3 unités
21 2043 particentiére du quotient,

3¢ reste 5
On prend assez de chiffres sur la gauche du dividende 14306
pour que le nombre qui en résulte jouisse de la double pro-
priété de contenir au moins une fois le diviseur 75 et d’étre
moindre que 7><10 ou 70; ce qui fournit le 1 dividende
partiel 14 ; on cherche combien le diviseur 7 est contenu de
fois dans 14, ce qm donne le 1** chiffre 2 du quotient; le 1*
dividende partiel 14 exprimant des mille dans le dividende
14306 proposé, le 1" chiffre 2 du quotient exprime aussi des
mille. Pour calculer le chiffre des centaines du quotient,
on 6te du dividende 14306, le produit 14 mille du diviseur 7
par les 2 mille du quotient, ce qui fournit le 1 yeste 306; lc
nombre 3 des centaines de ce reste, forme le 2¢ dmdeudc
partiel qui doit contenir le produit du diviseur 7 par le chiffre
des centaines du quotient; ce 2° dividende partiel étant
moindre que le diviseur 7, le chiffre des centaines du quotient
est z€ro ; car, si le quotient contenait des centaines, le diviseur
7 multipli€ par ces centaines donnerait un produit qui renfer-
merait au moins 7 centaines, et qui devrait étre contenu dans
le 2° dividende partiel 3; ce qui est impossible.
Le produit du diviseur 7 par les dixaines du quotient devant
se trouyer dans les 30 dixaines du reste 306, on cherche com-
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bien le diviseur 7 est contenu de fois dans le 3¢ dividende
particl 30, ce qui fournit le chiffre 4 des dixaines du quotient.
On &te du reste 306, le produit 28 dixaines du diviseur 3
par les 4 dixaines du quotient, ce qui fournit le reste 263 ce
reste étant formé du produit du diviseur 5 par le chiffre des
unités du quotient, plus du produit du diviseur 7 par une
quantité moindre que 'unité, on cherche combien le diviseur
7 est contenu dans le reste 26, ce qui fournit le chiffre 3 des
unités du quotient. Enfin, on Ote du reste 26, le produit 21
du diviseur 7 par les 3 unités du quotient, ce qui donue un
dernier resic 5 moindre que le diviseur 7. 0On verra, comme
dans la 17 remargue (page 26), que ce dernier reste exprime
I'exces du dividende 14306 sur le produit du diviseur 7 par le
nombre 2043 obtenu au quotient.

Les diverses simplifications indiquées dans le 1" exemple
(page 29) s'appliquent au 2° exemple ( page 30).

Resiarque. -En-général, le plus grand multiple du diviseur
contenu dans chaque dividende partiel, exprimant le produit
du diviseur par le premier des chiffres du quotient qui restent
a caleuler, il est facile d’en conclure que lorsqu’un dividende
partiel est moindre que le diviseur, le chiffre correspondant
du quotient, fourni par ce dividende partiel, est un zéro.

3°. Les raisonnemens dont nous avons fait usage (2°), pour
trouver le quotient, lorsque le diviseur n’a qu’un chiffre, con-
viennent a la division de deux nombres de plusieurs chiffres,
avec cette seule différence, que pour déterminer, sans titon—
nement, combien le diviseur est contenu de fois dans chaque
dividende partiel, il faudra remplacer la table de muliiplica-
tion (page16), par une table des multiples du diviseur ren-
fermant les produits du diviseur par les nombres 1, 2, 3, f,
5, 6, 7,8, 9, 10. Chaque dividende partiel ne contenant ja-
mais, plus de g fois le diviseur, cette derni¢re table fera con—
naitre, combien le diviseur est contenu de fois dans ce diyi-
dende partiel.

< Exempie. Soit proposé de diviser (72878 par 561.

On dispose et on exccute le calcul de 1a maniére suivante -
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Dividende 4
[ 4
4

72858 | 567  diviseur
536|834 quotient.
1°F reste 19278

1501
2¢ reste 2268

2268
o

Pour déterminer Uespéce des plus hautes unités du quotient,
c'est-a—dire le 1% chiffre & gauche du quotient, on observe
que le dividende §72878 étant compris entre 56700 et 567 000,
cest-a~dire entre 567 >¢ 100 et 567 < 1000, le quotient de
472878 par 567 est nécessairement compris entre 100 et 1000;
les plus hautes unilés du guotient sont donc des centaines. Le
quotient cherché sera donc composé d’un nombre de centaines
exprimé par un seul chiffre, plus d’une quantité moindre
que 100.

Pour déterminer le \chiffre des centaines du quotient de-
mandé, on observe que ce quoticnt étant composé du nombre
de centaines exprimé par le chiffre chierché, plus d’une quan-
1ité moindre que 100, le dividende 472878 (qui est égal an
produit du diviseur 567 par le quotient), doit étre formé du
produit du diviseur 567 par les centaines du quotient (pro-
duit qui exprime nécessairement des centaines) plus d’une
quantité moindre que 5673< 100 ou que 567 centaines; le
nombre 4728 des centaines du dividende 452878 peut donc
stre considéré comme un premier dividende partiel composé
du produit du diviseur 567 par le chiffre des centaines du
quotient, plus d’une quantité moindre que 567 ; le plus grand
multiple du diviseur 567 contenu dans le nombre 4728 des
centaines du dividende , exprime donc le produit du diviscar
567 par le chiffre des centaines du quotient. On obtiendra donc
le chiffre des centaines du quotienten cherchant combien 567
est contenu de fois dans le premier dividende partiel 4728.

Pour trouver, sans tatonnement, combien 567 est contenu
de fois dans 4728, on forme les produits de 567 par chacun
des nombres
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i, 2, 3, 5 6, 7, 8, 9, 10;

’

ces produits sont
567, 1134, 1701, 2268, 2835, 3402, 3969, 4536, 5103, 5670 (¥).

On voit, a l'aide de cette table des multiples du diviseur,
que 4728 est compris entre les deux multiples consécutifs
4536, 5103, c’est-a~dire entre 567 XX 8 et 567 < g; de sorte
que 567 est contenu 8 fois dans 4728. Le chiffre des centaines
du quotient est done 8.

Pour déterminer le chiffre des dizaines du quotient de-
mandé, on observe que le dividende 472878 étant composé
du produit 4536 centaines du diviseur 567 par les 8 cen-
taines du quotient, plus du produit de 569 par la somme des
parties du quotient qui restent i calculer, si on 6te 4536 cen=
taines de 472878, le 1*" reste 19278 ne contiendra plus que le
produit du diviseur 567 par la partie du quotient qui reste a
trouver. Cette derniére partie du quotient étant formée du
nombre de dixaines exprimé par le chiffre cherché, plus d’une
quantité moindre que 10, le 1** reste 19278 (qui exprime le
produit du diviseur 567 par cette partie du quotient) sera
formé du produit de 567 par les dixaines du quotient (ce
produit exprime des dixaines), plus d’une quantité moindre
que 567 XX 10 ou que 567 dixaines; lc nombre 1927 des
dixaines du 1* reste 19278 peut donc étre considéré comme
un deuzieme dividende partiel composé du produit du divi-
seur 567 par le chiffre cherché des dixaies du quotient, plus
d’une quantité moindre que 567 ; le plus grand multiple de
567 contenu dans 1927, exprime donc le produit de 567 par
le chiffre cherché; on obtiendra donc le chiffre des dixaines

(%) Pour simplifier le calcul de ces multiples du diviseur, on ajoute 567
2567 ; la somme 1134 exprime 2 fois 567; ajoutant 567 & 1134, le résultat
1901 exprime 3 fois 567; et ainsi de suite, jusqn’au produit du divisenr par
10. Si 'on n’a pas commis de faute de caleul, le dernier produit doit étre
#gal au diviseur soivi d’un zéro (n® 49 29).

R. Arith,, ate édit, 3




34 ARITHMETIQUE.
du quotient en cherchant combien 567 est contenu de fois
dans 1927. Or, on veit dans la table des multiples du diviseur
567 que 1927 est compris entre les deux multiples consécutifs
1701, 2268, c'est-a-dire entre 567 XX 3 et 567 X 4 ; 567 est
donc contenu 3 fois dans 1927; le chiffre des dixaines du
quotient total est donc 3.
Le quotient est donc formé de 8 centaines, de 3 dixaines,
et d’'une quantité moindre que 10 qu’il s’agit de calculer.
Pour déterminer le chiffre des unités du quotient, on ob-
serve que le 1 reste 19278 €tant composé du produit du di-
viseur 567 par les 3 dixaines du quotient, plus du produit
de 567 par la partie du quotient qui reste a trouver, si l'on
ote de ce 1 reste le produit 1701 dixaines de 567 par les 3
dixaines du quotient, le 2° reste 2268 (résultant de cette
soustraction) sera le produit du diviseur 567 par la partie du
quotient qui reste a trouver. On obtiendra donc le chiffre des
unités du quotient total en cherchant combien 567 est con-
tenu de fois dans 2268. Or, on voit dans la table des multi-
ples du diviseur 567 que 2268 est le produit de 567 par 4; par
conséquent, le chiffre des unités du quotient est 4, et ce chif-
fre exprime toute la partie du quotient qui restait i calculer.
Le quotient de 472878 par 567 est donc composé de 8 cen~
taines, de 3 dixaines et de 4 unités; ce quotient est donc 834.
Si 'on retranche du 2° reste 2268, le produit du diviseur
par les 4 unités du quotient, on obtiendra zéro pour 3¢ reste.
Le reste zéro indique que le quotient obtenu 83/ est exact ,
Cest-a-dire que 472878 est le produit de 567 par 834; car
on verra, comme dans les exemples précédens, que les calculs
qui ont conduit au reste zéro , reviennent a retrancher du
dividende 472878 la somme des produits partiels du divi-
seur 567 par les parties 8 centaines, 3 dixaines et 4 unités du
nombre 834 obtenu au quotient ; le reste étant zéro, le diyi-
dende est le produit de 567 par 834.
1*¢ REMARQUE. On voit que la table des multiples du diviseur
offre le double avantage de faire connaitre directement le
plus grand multiple du diviseur contenu dans le dividende
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partiel que I'on considére, ce qui fournit immédiatement le
chiffre correspondant du quotient; et de donner, saus caleul,
les produits du diviseur par les chiffres du quotient, ce qui
véduit la division a des soustractions successives.

2° REMARQUE. On peut aussi trouver le chiffre du quotient
sans recourir & la table des multiples du diviseur ; mais alors
on n’obtient ces chiffres qu’a Vaide de titonnemens.

Ainsi, dans la division de 472878 par 567, pour trouver
combien 567 est contenu de fois dans le 1" dividende partiel
4728, on observe que 4728 renferme les trois produits partiels
des unités, des dixaines et descentaines de 567, par le nombre
cherché; le dernier de ces produits exprimant des centaines,
se irouve dans les 47 centaines de {728 ; de sorte que 47 ren-

" ferme le produit du a1 chiffre 5 de 567 par le nombre cherché,

plus les retenues de centaines fournies par les deux autres
prodaits partiels. Il en résulte que si I'on cherche combien
le 1 chiffre 5 des centaines du diyiseur 567 est contenu de
fois dans le nombre 47 des centaines du dividende partiel
4728, le nombre g, qu’on obtiendra, exprimera le nombre
cherché ou un nombre trop grand, mais jamais un nombre
trop petit. Pour essayer g, on multiplie 567 par g; le pro-
duit 5103 surpassani 4728, on voit que g est trop fort. Pour
essayer 8, on forme le produit de 567 par 8 qui est 4536 ce
produit étant moindre que 4728, on est certain que 567 est
conitenu 8 fois dans 4728.

3¢ RemarQue. Dans la pratigue, on n’écrit que les chiffres
nécessaires a la formation des dividendes partiels 4728, 1927,
2268 de sorte que la division de 472878 par 567 s'exceute de
cette maniere abrégée:

472878 | 567 On sépare assez de chiffres sur la gauche
4536 834 du dividende 472878 pour que le nombre
1927 qui en résulte jouisse de la double propriété

17071 de contenir an moins une fois le diviseur

2268 567, et d’éure moindre que 567 3< 10 ou

2268 que 5670; ce qui fournit le 17 dividende

"D particl f728. On cherche combien 567 est
3
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contenu de fois dans 4728, on trouve qu’il y est contenn
8 fois; le 1** chiffre 4 gauche du quotient est donc 8. Le 1*
dividende partiel 4728 exprimant des centaines dans le divi-
dende 472878, le 1" chiffre 8 obtenu au quotient exprime
aussi des centaines. Pour former le 2° dividende partiel qui
fournira le 2* chiffre du quotient (c’est-a-dire le chiffre des
dixaines), on éte 8 fois 567 ou 4536, de 4728, et a la droite
du reste 192 on abaisse le chiffre 7 des dixaines du dividende,
ce qui fournit le 2¢ dividende partiel 1927. On cherche com-~
bien 569 est contenu de fois dans 1927, on trouve qu’il y est
contenu 3 fois; de sorte que le 2° chiffre du quotient est 3.
Pour former le 3¢ dividende partiel qui déterminera le 3¢

chiffre du quotient (ce chiffre exprimera des unités ), on bte

3 fois 567 ou 1701, de 1927, et & la droite du reste 226 on
abaisse.le dernier chiffre 8 du dividende, ce qui donne le 3¢
dividende partiel 2268. On cherche combien 567 est contenu
de fois dans 2268 ; on trouve que 564 est contenu h fois juste
dans 2268 ; desorte que le chiffre des unités du quotient est 4.
On ote 4 fois 567 de 2268, le reste étant zéro, le nombre 834
obtenu au quotient est le quotient exact de 472898 par 567.

2° Exemrre, Soit proposé de diviser 473232 par 561.

On trounvera par des raisonnemens analogues aux précédens
que le diviseur 567 est contenu 834 fois dans 473232, et que
le 7este de cette division est 354.

I1 est facile d’en conclure que 473 232 est égal au produit
de 567 par 834, angmenté du dernier reste 354 ; car les calenls
qui ont conduit a ce reste reviennent 4 retrancher successive—-
ment du dividende 493232 ; les produits partiels des chiffres
du diviseur 567 par les trois parties 8oo, 30 et £, du nombre
834 obtenu au quotient, ce qui produit le méme effet que sil’on
eut oté du dividende le produit de 567 par 834. On voit done
que le dernier reste exprime 'excés du dividende sur le pro-
duit du diviseur par le nombre entier obtenu au quotient.

27. Dans tout le cours d'une division, le dividende est égal
au produit du diviseur par le quotient obtenu, plus le reste qui
correspond & ce quolient partiel; car d’aprés ce qu'on a yu
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{(n° 26, 2° et 3°), les calenls qui conduisent a chaque reste,
revenant A oter du dividende, le produit du diviseur par le
quotient obtenu, le reste correspondant & ce quotient exprime
Vexcés du dividende sur le produit du diviseur par le quotient
déja obtenu ; ce qui conduit au principe énoncé.

28. En général : Pour diviser un nombre par un autre,
écrivez le diviseur a la droite du dividende , et placez un trait
entre ces nombres ; metlez un autre trait sous le diviseur, pour
le séparer du quotient demandé que wous poserez dessous.
Prenez assez de chiffres sur la gauche du dividende, pour que
le nombre qui en résulte (considéré comme exprimant des
unités simples) , jouisse de la double propriété de contenir au
moins une fois le diviseur, et de ne pas contenir plus de g
Jois le diviseur; ce qui revient a prendre assez de chiffres
sur la gauche du dividende pour que le nombre qui en résulie
(considéré comme exprimant des unités simples) ne soit pas
moindre que le diviseur, et soit moindre que le diviseur suiyi
d’un zéro; le nombre qui satisfait & ces deux conditions
forme le 1 dividende partiel, il contient autant de chiffres
que le diviseur ou un chiffre de plus. Cherchez le nombre qui
exprinre combien le 1*° dividende partiel contient de fois le di-
viseur; ce nombre sera le 1" chiffre & gauche du quotient;
écrivez le 1 chiffre du quotient sous le diviseur ; muliipliez le
diviseur par ce chiffre, et mettez le produit sous le 1 diyi-
dende partiel ; placez un trait sous: ces nombres, et retran—
chez-les Uun de Pautre ; écrivez le reste dessous , et abaissez
&sa droite le 1*° des chiffres du dividende qui n’ont pas encore
été employés ; wous obtiendrez un 2° dividende partiel, sur
lequel wous opérerez comme sur le précédent ; ce qui déter-
minera le 2° chiffre du quotient que vous écrirez & la suite
du 1%, Pous répéterez les mémes opérations jusqu’a Uentier
épuisement des chiffres du dividende, en observant que lors-
qu'un dividende particl est moindre que le diviseur, le chiffre
correspondant du quotient est un zéro. Le dernier dividende
partiel fournit le chiffre des unités du quotient ; et en retran—
chant de ce dividende partiel le produit du diviseur par l¢




38 ARITHMETIQUE.

chiffre des unités du quotient, on obtient un dernier reste ,
moindre que le diviseur, qui exprime l'excés du dividende sur
le produit du diviseur par le nombre entier obtenu au quotient
(n® 27). Quand ce dernier reste est zéro, le dividende proposé
est égal au produit du diviseur par le nombre entier obtenu
au quotient (n® 27); on dit alors que le quotient est ezact,
et'que le dividende est dipisible par le diviseur.

Toutes les fois que nous dirons qu'un nombre est DIVISIBLE
par-un auire, il fandra entendre que le quotient de la division
di premier nombre par le seeond est un nombre entier.

Quand le dernier resten’est pas zéro, le dividende est com-
pris entre le produit du diviseur par le nombre entier obtenu
au quolient, ‘et le produit du diviseur par ce dernier nombre
entier augmenté d'une unité; de sorte que le quotient cherché
est compris entre le nombre entier obtenu au quotient et ce
nombre entier augmenté d’une unité. Ces deux nombres en—
tiers consécutifs sont les valeurs entitres approchées du quo-
tient; le nombre entier obtenu au quotient est le guotient
entier, ou la partie entiére du quotient, ou la plus petite valeur
enti¢re approchée du quotient. Lapartieentiére du quotientin-
dique combien le diviseur est contenu de fois dans le dividende.
Le quotienttotal est composé dunombre entier obtenu au quo-
tient, plus d’une quantité moindre que I'unité qui exprimele
quotient du dernier reste par le diviseur. Nous verrens (n° 90)
comment on détermine cette seconde partie du quotient.

29. D’aprés la régle générale du n® 28, pour étre en état de
trouver les différens chiffres du quotient , il suffit de savoir
déterminer combien le diviseur est contenu de fois dans cha~
gue dividende partiel. On y parvient a l'aide des méthodes
exposées dans le n° 26.

50. 1l est toujours facile de déterminer la partie du divi-
dende qui renferme le produit du diviseur par le chifive des
plus hautes unités du quotient, et 'on en déduit quel est ce
chiffre. Mais les produits partiels du diviseur par les autres
chiffres du quotient étant confondus dans le dividende, il
n’est pas possible d’apercevoir ces produits dans le dividende
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total ; ee qui empéche de trouver directemeyt les autres chif-
fres du quotient, avant d’avoir obtenu celui des plus hautes
unités. 11 est donc indispensable de commencer par la recher—
che du premier chiffre a gauche du quotient. *

31. Pour faire la preuve de la division, il suffit de.multi-
plier le diviseur par le nombre entier obtenu au quotient, et
d’ajouter le dernier reste a ce produit; la somme doit étre
égale au dividende (n° 27).

52. L’addition, la soustraction , la multiplication et la di-
vision sont ce qu'on appelle les guatre régles oules guatre
opérations fondamentales de I Arithmétique. On verra que les
calculs auxquels on est conduit en résolvant les questions les
plus compliquées de I'Arithmétique, se rédaisent toujours i
effectuer ces opérations sur des nombres entiers abstraits.

B 5 T
Voici des exemples sur lesquels on pourra s'exercer :

ADDITION. SOUSTRACTIONS.
313204 de 523703 de 400853
Nombres i ajouter. { 122830 dtez 122830 dtez 89579
87579 Reste 400853 Reste 313204
Somme 523703.| Preuve 523703.| Preuve §00873.

MULTIPLICATION. | DIVISION.

Multiplicande. 513094 || Dividende. .. 886591872 | 1928 Diviseur.

Multiplicateur. 1728 8640 513074 ()uoticnt.

4104592 || 1er reste.... 2159
1026148 1728
‘3_531’5-:8 2¢ reste... 53n
eat . 5184
Produit,.. 886591872,

3¢ reste... 12787
12006
4 restes.. 6912
Ggr2

0

N
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Notations. Propriétés relatives awx quatre regles, aux
puissances, aux diviseurs et aux multiples des nom-
bres; nombres premiers; plus grand commun divi-
seur; propriciésdes facteurs etdes diviseurs premiers.

§ I¢*. Notations et proprietes relatives aux quatre
regles.

55. Nous ferons souvent usage des signes
- - X

qui signifient respectivement

plus moins multiplié¢ par égale.

Ainsi, Uexpression” 8 =344x<6=29,
est une égalité qui indique que

8 moins 3, plus § multiplié par 6, égale 29.

Pour effectuer le produit des facteurs 2, 3, 4, dans 'ordre
indiqué par 2 X3 X 4, on multiplie d’abord 2 par 3, ce qui
donne 6; et on multiplie ensuite 6 par 4 ; le résultat 24 est
le produit demandé.

Lorsque nous voudrons indiquer que l'on regarde le pro-
duit de plusieurs facteurs comme effectué, de manitre
mettre ces facteurs en €vidence, nous placerons un point
entre deux facteurs consécutifs quelconques.

Ainsi, 3.4.5 indique le produit 6o des facteurs 3, 4, 5;
et 2 < 3.4.5 exprime qu'on doit multiplier 2 par le produit
60 des facteurs 3, 4, 5. On indique aussi quelquefois le pro-
duit de 2 par 3.4.5, de cette manitre 2 XX (3 X 4 X 5).

SATE e
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Nousreprésenterons quelquefois des nombres par deslettres,
A, B, C,a, b, c, etc. Pour indiquer le produit de factenrs re-
présentés par des lettres, nous écrirons ces facteurs a la suite
les uns des autres ; ainsi, 4BC indiquera le produit des nom-
bres 4, B, C; et7A désignera le produitde A par 7 ou 7 fois A.
Pour désigner le produit d’une somme 4 4 B, par C ou par
C+4D, on éerit (A+4B)Cou (A+B) (C+ D).

34. 1°. Pour multiplier une somme par un nombre , il suffit
de multiplier toutes les parties de cette somme par ce nombre.

Par exemple, la somme des nombres 2, 4, 8, étant 14, si
Von veut obtenirle produit de cette somme par 3, il suffira
d’écrire 3 fois la somme 24448, et de faire V'addition ;
chacune des parties 2, 4, 8, sera donc répétée 3 fois; le pro-
duit de la somme 14 par 3, sera donc égal a la somme des
produits des nombres 2, 4, 8, par3.

Ainsi, (24+4-4+8)3=2x344X348x3.

2°. Pour former le produit de la somme de plusieurs nom~
bres par la somme de plusieurs autres nombres (sans calculer
ces sommes ), il suffit de multiplier successivement chaque
partie du multz;z}lz'cande par chaque partie du multiplicateur;
la somme des produits partiels forme le produit demandé. Cela
se déduit de (1°).

Par exemple, pour former le produit de 34-4 par54-7,
indiqué par (34 4) (54 7), il faut prendre le multiplicande
3 + 4, 5 fois plus 7 fois ; or d’aprés (1°),, le produit de 3 + 4
par 5 est 3 X544<5, et le produit de 344 par 7 est
3 X 744X 7. Le produit de 344 par 5+ 7, est donc

IXEF4XE43X g4

3°. On déduit de (2°) que pour diviser une somme par un
nombre, il suffit de diviser toutes les parlies de cette somme
par ce nombre.

38. Quand le nombre dont onveut soustraire un autre aug-
menle ou diminue d’une certaine quantité , le reste éprouve la
méme augmentation ou la méme diminution ; mais au con-
{raire quand le nombre & soustraire augmente ou diminue
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: ; " .
d’une certaine quantité, le reste diminue ou augmente de
celte méme quantité. Cela est évident.

Ainsi, la différence entre 5 et 4 étant 3, celle qui existe
entre 745 et fest 345 0u8.

On en déduit que la différence entre deux nombres ne
change pas, quand ils augmentent ou quand ils diminuent &
la fois d’'une méme quaniite.

36, Le produit de plusieurs nombres conserve la méme va-
leur dans quelgue ordre qu’on effectue les multiplications.

1°. Pour démontrer que cette propriété convient & deuz fac~
teu,rs, aux facteurs 4, 3, par exemple, nous observerons
qu’on obtiendra. toutes les unités qui composent le produit de
4par3, en écrivant 3 lignes horizontales de 4 unités cha-
cune, commeil suit: 1, 1, 1, 1,
¥, T, Bl
B, W, 1 1.

Mais _en comptant les unités de ce tableau par lignes ver-
ticales, il est formé de 4 lignes verticales de 3 unités chacune,

c'est-a-dire de 4 fois 3 unités, ou du produitde 3 par4. Les
pl‘f)dl'lils 4X3, 3X 4, sont donc égaunx. Ce qui démontre le
principe énoncé (1°).

2°. Pour démontrer que la proprié¢ié énoncée convient i
trois facteurs, aux facteurs 4, 3, 2, par exemple, il suffit de
prouver qu’on ne change pas le produit en transposant les
deux premiers facteurs 4, 3, ou les deux derniers facteurs 3,2.

Or d’aprés (1°), les produits 4 < 3, 3 X 4, étant égaux,
sion les multiplie par 2, les résultats 4 X 3< 2, 3 X4 X 2,
seront nécessairement €gaux. On peut donc changer Pordre
des deux premiers facteurs.

Pour démontrer qu’on peut changer 'ordre des deux der-
niers facteurs, nous écrirons deux lignes horizontales, com-
posées chacune de 3 nombres égaux 4 4, comme on le voit ici:

4> 4, 4,
4y 4y 4
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Dans ce tablean, chaque ligne horizontale contenant 3 fois
4 unités , ou 4 X 3 unités, les deux lignes horizontales qui le
composent contiennent 2 fois 4{><3 unités, ou 433X 2 unités.

Or, le méme tableau peut étre considéré comme formé de
3 lignes verticales, contenant chacune 2 fois 4 unités; c'est~
a=dire qu’il est aussi composé de 4 < 2 unités répétées 3 fois,
ou de 4 < 2< 3 unités.

Les produits 433 X2, 4> 23, sont done égaux. On
peut done changer 'ordre des deux derniers facteurs.

3°, Enfin, pour faire voir que le principe énoncé convient
a un nombre quelconque de facteurs , il suffit de prouver qu'on
ne change pasla valeur du produit en transposant deux fac-
teurs consécutifs quelconques.

Soit le produit 2 36 X 4 <3 X5 X8 X9 7.

Pour démontrer qu’il ne change pas de valeur quand on
trauspose les facteurs 3 et 5, on observe que le produit
2 % 6< 4 3< 3<5 devant étre effectuc avant qu'on le mul-
tiplie par les facteurs 8, g, 7, il suffit de prouver que

236X 4x3%5=2X6X4X58X3;

Le produit 48 des facteurs 2, 6, 4, devant étre form¢ avaut
quon le multiplie par les facteurs 3 et 5, la question se ré-
duit 2 démontrer que 48 X3 X5= 48X 5% 3 ; et cette der-
niére égalité a nécessairement lieu, car nous venons de prou-
ver (2°) que, dans le cas de trois facteurs , on peut intervertir
Vordre des deux derniers.

11 résulte de ce qui précéde que, sans changer la valeurid’un
produit , on peut faire occuper  chaque facteur toutes les pla-
ces, en avangant successivement ce facteur d’un rang vers la
droite ou vers la gauche; ce qui démontre le principe énonce.

37. Pour multiplier un nombre par le produit de plusieurs
facteurs, il suffit de multiplier successivement par ces JSac-
teurs. Clest-a-dire que la multiplication d’un nombre par le
produitde plusieurs facteurs, se réduit a multiplier ce nom-
bre par le 1 facteur; puis le résultat par le 2™ facteur ; et
ainsi de saite, jusqu’a ce que tous les facteurs soient épuises.
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Jedis, par exemple, que pour multiplier 2 par le produit 6o
des facteurs 3,4, 5, il suffit de multiplier d’abord 2 par 3 ce
qui donne 6 ; puis de multiplier 6 par 4, ce qui donne 24 ; et
enfin de multiplier 24 par 5, ce qui donne 120 ; le résultat 120
exprime le produit de 2 par 60. Eneffet, il suit du principe
du n° 56 (1°) que le produit de 2 par 60 est égal au produit
de 60 par2, eud 3,4.5% 2, ona 3 4 X 5< 2; et comme
d’aprés le principe général dun® 36, le produit 33< 4 X 53 2
est égal & 2 < 3 X4 5, 0n en déduit que 2 X 3.4.5 est égal
42X 3 X §5; ce qui démontre la propriété énoncée.

Cette démonstration peut étre indiquée de la maniére sui-
vante :
2%3.4.5=3.4.5x3(m°56,1°=3x fx 5 X2=2x 3 X 4x 5(n°36).

REmarQuE. Onen déduit que Ze produit de plusieurs nom-
bres contient tous les facteurs de ces nombres.

Par exemple , le produit 210 de 6 par 35, contient les fac~
teurs 2, 3 de 6, et les facteurs 5, 7, de 35; car

20=6><35=2.3 3 5.1=2503/ <5< 1.

38. Pour diviser un nombre par le produit de plusieurs
Jacteurs, il suffit de diviser successivement par ces facteurs.

Cette propriété est une conséquence du principe du n® 57,
Ainsi, pour diviser 120 par le produit 6o des facteurs 3, 4, 5,
on pent d’abord diviser 120 par 3, ce qui donne 4o ; ensuite
on divise fo par 4, ce quidonne 10 ; enfin on divise 10 par
5, ce qui donne 2; ce dernier nombre exprime le quotient de
120 par 6o.

39. Lorsqu'un des facteurs d'un produit augmente ou di-
minue, le produit augmente ou diminue en méme temps; et
lorsque le produit de deux facteurs augmente ou diminue, si

Uun des facteurs ne change pas, il faut que Iautre facteur .

augmente ou diminue en méme temps. Cela est évident.

Par conséquent, lorsque le produit de deux facteurs ne
changeant pas, I'un des facteurs augmente ou diminue, il faut
que Pautre facteur diminue ou augmente.

¥ %0. Lorsqu’on multiplie plusieurs facteurs d'un produtt
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par des nombres, le produit des nouveauz facteurs qui en ré-
sultent est égal au résultat de la multiplication du produit des
Sfacteurs primitifs par le produit des nombres qui ont servi a
multiplier les facteurs primitifs.

Par exemple, le produit des facteurs 2,3,5, étant 30, je
dis que si U'on multiplie les facteurs 2,5, respectivement par
7 et par 4, le produit des nouveaux facteurs 2.7,3,5.4, sera
€gal & 30 < 7.4 ; car, les propriétés des n® 36 et 37 donnent

2.7x3x5.4=axgx3x5xf§=2xIx5x7x§=2.3.5%7.4=30x7.4.

RiciproQuemEnt, lorsqu’on divise des facteurs d'un produit
par des nombres, le produit des nouveauz facteurs qui en ré-
sultent est égal au quotient de la division du produit primitif
par le produit des nombres qui ont servi a diviser les facteurs
primitifs. Cette propriété se déduit de la précédente.

¥ 41. Lorsque 'un des deux facteurs d’un produit devient
un certain nombre de fois plus grand ou plus petit, le produit
devient le méme nombre de fois plus grand ou plus petit
(n°® 40). Par conséquent, lorsque le produit de deux facteurs
devient un certain nombre de fois plus grand ou plus petit,
si I'un des facteurs ne change pas, il faut que 'autre facteur
devienne le méme nombre de fois plus grand ou plus petit; et
lorsque le produit ne changeant pas, un des deux facteurs de-
vient un certain nombre de fois plus grand ou plus petit, il
faut par compensation que l'autre facteur devienne au con-
traire le méme nombre de fois plus petit ou plus grand.

42. 1°. Dans toute division, le quotient est d'autant plus
grand que le dividende est plus grand et que le diviseur est
plus petit; le quotient est d autant plus petit que le dividende
est plus petit et que le diviseur est plus grand.

2°. Quand le dividende devient un certain nombre de fois
plus grand, si le diviseur ne change pas, le quotient devient
le méme nombre de fois plus grand ; et quand le diviscur de-
pient un certain nombre de fois plus grand, si le dividende
ne change pas, le quotient devient le méme nombre de fois
plus petit. Quand le dividende devient un certain nombre de
Jois plus peut, si le diviseur ne change pas , le quotient de-
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vient le méme nomlbre de fois plus petit; et quand le diviseur
devient un certgin nombre de fois plus petit, si le dividende
ne change pas , le quotient devient le méme nombre de fois
plus grand.

3° Lorsqu’on multiplie ou gu’on divise le dividende et le
diviseur par un méme nombre, le quotient ne change pas.
Cela résulte de (2°).

Ces propri€tés sont évidentes. On peut d’ailleurs les déduire
des principes des n® 39 et 41, en observant que le diviseur
multipli€ par le quotient doit étre égal au dividende.

45. Lorsque le dividende augmente ou diminue d'un cer-
tain nombre de fois le diviseur, la partic entiere du quotient
augmente ou diminue du méme nombre de fois Uunité, mais
Le reste de la division ne change pas ; car la partie entiere du
quotient indique combien de fois le diviseur est contenu dans
le dividende.

Rewmarque. Lorsque le dividende augmente ou diminue d’un
multiple du-diviseur, le reste de la diyision ne change pas.

44, Lorsqu’aprés avoir multiplié le dividende et le diviseur
par un nombre entier N5 on divise les produits Pun par Uau~
tre , la partie enticre du quotient ne change pas , mais le reste
de cette nouvelle division est égal au reste de la division pré-
cédente multiplié¢ par N. Cest-a-dire , que si la division de 4
par B a donné le quotient entier () et le reste R, la division
de AN par BN fournirait le méme quotient entier Q et le
reste AN. -

En effet; le principe du n® 27, donne 4 =80+ R.
Si Ion multiplie la somme 4, et ses deux parties BQ, R,
par NN, les propriéieés des n** 34 (1°), 56 et 57 donneront

AN = BQN + RN = BNQ+RN=BN X Q + RN.

Or, dans la. 1 division le reste R est moindre que le divi-
seur By RNV est donc moindre que BN ; la division de 4N
par BN, oude BN > Q + BN par BN, donnera donc le quo-
tient entier () et le reste RN moindre que le diviseur BN, Ce
qui démontre le principe €nonce.
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Par exemple, la division de 68 par g donnant le quotient
entier 7 et le reste 5, la division de 68 < 3 par g>< 3 donnera
le méme quotient entier 7 etle reste5 X 3.

45. Quand les facteurs d'un produit sont termunés par des
zéro , on peut abréger Popération en ¢ffectuant la multiplica=
tion sans avoir égard a ces zéro, que l'on place ensuite a la
droile du résuliat.

Cette propriété se déduit de la régle générale du n° 20.

Par exemple, pour troaver le produit de 54000 par 3200,
il suffit de wultiplier 54 par 32, ce qui donne 1728; et de
mettre sur ladroitede 1728 tous les zéro qui terminent les fac-
teurs donnés; le résultat 172800 000 est le produit demandé.

46. Lorsqu’un nombre est terminé par des zéro, pour le
diviser par 1o, ou par 100, elc., il sujﬁl de supprimer sur
sa droite, un zéro, ou deux zéro, ete.

Par exemple, pour diviser 4800 000 par roo, il suffit de
supprimer deux zéro sur la droite de 4800,000; car 4800 ooo
étant le produit de 48 000 par 100 (n° 19, 22), le quotient de
4800000 par 100 est {8000.

4%. Lorsque le dividende et le diviseur sont terminés par
des zéro, on peut simplifier la division en supprimant d’abord
un méme nombre de zéro sur la droite du dividende et du di-
viseur ; car cette suppression revient A diviser le dividende et
le diviseur par un méme nombre (n° 46), ce qui ne change
pas le quotient (n° 42, 3°).

¥48. Le produit de plusieurs nombres contient autant de
chiffres au plus qu’il y en a dans tous les facteurs; le nombre
des chiffres du produit n'est jamais moindre que le nombre
total des chiffres des facteurs diminué du nombre des facteurs
et augmenté d'une unité. En effet :

1°. Chaque facteur étant moindre que 'unité suivie d’antant
de zéro qu’il y a de chiffres dans ce facteur, le produit est
moindre que I'unit€ suivie d’antant de zéro qu’il y a de chiffres
daus tous les facteurs (n° 43); ce produit ne peut donc pas
renfermer plus de chiffres qu’il n’y en a dans tous les facteurs.

2°. Chaque facteur ne saurait étre moindre que 'unité suivie
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d’autant de zéro moins un, qu’il y a de chiffres dans ce factear ;
le produit ne peut donc pas étre moindre que l'unité suivie
d’un nombre de zéro marqué par le nombre total des chiffres
des facteurs diminué du nombre des facteurs.
¥ 49. 11 est facile de déterminer le nombre des chiffres de la
partie entiére du quotient, sans ¢ffectuer la division. En effet;
d’aprés la végle du n° 28, le 1" dividende partiel fournit le
1 chiffre'a gauche du quotient, et en abaissant successive-
ment chacun des autres chiffres du dividende sur la droite de
chaque reste, on forme les dividendes partiels qui fournissent
les autres chiffres du quotient; de sorte que chacun des chif-
fres du dividende qui suivent le 1** dividende partiel , déter-
mine un chiffre du quotient ; d’ailleursle 1" dividende partiel
contient nécessairement autant de chiffres que le diviseur, ou
un chiffre de plus. Par conséquent, lorsque le 1** dividende
partiel contient un chiffre de plus que le diviseur, le nombre
des chiffres de la partie entiere du quotient est égal i la dif-
Jérence entre le nombre des chiffres du dividende et le nombre
des chiffres du diviseur; quand le ** dividende partiel con~
tient autant de chiffres que le diviseur, le nombre des chiffres
de la partie entitre du quotient est égal & la méme différence
augmentée d'un,

§ 1L. Des puissances.

80. Lorsque tous les facteurs d’'un produit sont égauz é un
nombre donné , le produit est ce qu'on nomme une puissance de
ce nombre donné ; et afin de distinguer les diverses puissances
d’un méme nombre, on dit deuxiéme puissance, troisiéme
puissance , qualrieme puissance, etc., suivant que le nombre
des facteurs égaux, est égal 4 2, ou a 3, ou a 4, etc. Ainsi, la
troisitme puissance de 2 est le produit 8 de 3 facteurs €gaux a 2.

Pour indiquer une puissance d'un nombre donné, on place
a la droite de ce nombre et un peu au~dessus, le nombre qui
marque combien de fois le nombre donné doit étre pris comme
facteur. Ainsi, 2* désigne la troisieme puissance de 2 ; le nom-
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bre 3 se nomme Pezposant de 2; et on dit que 3 est Veapo-
sant de la puissance.

RemarQue. Tout nombre qui n'a pas d’exposant est censé
affecté d'un exposant égal & l'unité. Ainsi, 2' est €gal A 2, et
on dit que la premiére puissance de 2 est 2. En général, la
premiere puissance d'un nombre est égale a ce nombre.

Le produit d’un nombre donné par lui-méme, ou la
deuzxieme puissance de ce nombre donné, se nomme aussi le
carré du nombre donné; et le nombre qui mnltipli¢ par lui-
meéme donne un certain produit se nomme la racine deuziéme,
ou la racine carrée de ce produit. Ainsi, le produitg de 3 par
3 est la deuxiéme puissance ou le carré de 3 ; et 3 est la racine
deuxiéme ou la racine earrée de g.

Pour indiquer la racine carrée d’un nombre, on place ce
nombre sous le signe {/~ nommé radical. Ainsi, |/ g désigne
la racine carrée de g.

84. Le produit de plusieurs puissances d'un méme nombre
donné est égal & ce nombre donné affecté d'un exposant égal
a la somme des exposans du nombre donné dans les différens
Jacteurs. Cette propriété résulte de la remarque du n° 57,

Par exemple, le produit de 2° par 2 est 27; car

2° X 28=2.2.23<2.2.2,.2=2.2.2.2.2.2.2 — 27,

1" RemarQue. Pour élever & une puissance un nombre af-
fecté d’'un exposant, il suffit de multiplier Pexposant de ce
nombre par 'exposant de la puissance. :

Par exemple, la troisitme puissance de 2f, indiquée par
(293, est 21%3 ow'2®; car

(24? =24 X 2 X a2t =t HiH = 21X0 =513

2° ReMArQue. Quand des facteurs d'un produit renferment
plusieurs puissances d'un méme nombre, il suffit d’écrire une
seule fois ce nombre, dans le produit, et de Iui donner pour
exposant la somme des exposans dont ce nombre est affecté
dans les facteurs.

Ainsi, le produit de 2° < 5° par 2% %< 5% est 2! < 5% ; car il
résulte des principes précédens, que ce produit est égal a

R. Arith. , are édit, i
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23> 52> 2% X 5% (n°® 57) , ou & 2% < 2% ><5* X 5° (n° 36), on
au produit de 2°>< 2® par 5 XX5° (n°37), ou enfin au pro=
duit de 2" par 5% (n° 81).

Cette démonstration peut étre indiquée de la maniére sui-
vante :

2} 53¢ 08 55—=035¢ 525228 ¢ 55 (n° 57) =2* 28 < 52¢55 (11°/56)
— 2%, 285¢ 52.5% (n° 37) =2 X 5% (n° 51).

3¢ RemaRQUE. Pour élever un produit & une puissance, il
suffit d'élever chaque facteur a cetie puissance.

Par exemple, la troisieme puissance de 2 %<5, indiquée par
(23<5)%, devant se composer de trois facteurs égaux a 2 <5,
il suit des principes des n° 36 et 37 que I'on a

(2.5)3=2.5x2.5x2.5=ax5x2x5x2ax5=ax2xIx5x5x5=23 x 53.

D’aprés ce principe, la troisieie puissance de 2% X 5%, indi-
quée par (2% >< 5%, est (21)* < (57)" ou 2123<5% (17 remarque).

52 Dans la division de deuz puissances d’'un méme nombre
Lune par Uautre, le quotient est égal a ce nombre affecté d'un
exposant égal & Uexposant du dividende diminué de Uexpo-
sant du diviseur; car le dividende pouvant étre considéré
comme le produnit du diviseur par le quotient, il résulte du
principe du u® 31, que Uexposant du nombre donné daus le
dividende , est égal a 'exposant du diviseur augmenté de Pex~
posant du quotient.

Ainsi, le quotient de 27 par 2° est 21; et en effet, le produit
du diviseur 2* par le quotient 2! est égal au dividende 27.

v'¢ RemanQue. Quand le dividende et le diviseur renferment
des puissances d un méme nombre, Pexposant de ce nombre
dans le quotient s’obtient en retranchant I'exposant du diviseur
de celui du dividende.

Aiusi, le quotient de 2" < 5% par 2° < 5 est 28X 5%; car
d’aprés la 2% remarque du n° 84, le diviseur 2° X 5* multiplié
par le quotient 28 < 5%, reproduit le dividende 2'* >< 5%

En général : Lorsque le dividende et le diviseur sont décom-
posés en facteurs , on obiient le quotient en supprimant dans
le dividende tous les facteurs du diviseur.
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Ainsi , le quotient de
25K 31X58K 71913 par 23X 373X 57<7 est 243X 555 79313,

2° Rexarque. Les diverses propriétés du n® 82, supposent
que les exposans des puissances d’un ménte nombre sont plus
grands dans le dividende que dans le diviseur. Nous verrons
dans le n° 98, comment on opére lorsque cette condition n’est
pas remplie.

83. Les puissances successives de la base 10, indiquées par
10, 10%, 10% etc., ayant pour valeurs 10, 100, 1000, etc., on
voil que toute puissance de 10 est égale a Uunilé suivie d'un
nombre de zéro marqué par Uexposant de 10 dans celte puis—
sance. Ainsi, 10™ est égal a V'unité suivie de m zéro.

RemarQuE. Dans notre systéme de numeération , les valeurs
10, 100, 1000, etc., des unités des différens ordres, sont les
puissances successives 10', 10%, 10% etc., de la dase 10.

§ L. Propriétés des diviseurs et des multiples dun
nombre. Déterminer le reste de la division dun
nombre par un des diviseurs 10, 100, 1000,... .,
2, 5, 2%, 5% 23, 53,...,09,3, 11. Reconnaitre si
un nombre admet un de ces diviseurs. Preuyes par g
et par 11.

84, Les diviseurs et les multiples d’un nombre jouissent des
propriétés sunivantes:

1°. Quand plusieurs nombres ontun diviseur commun , leur
somme admet le méme diviseur.

En effet, chacun des nombres donnés étant €gal au diviseur
commun répété un nombre entier de fois (c’est-a~dire 2 fois
ou 3 fois, on etc.), leur somme sera égale au diviseur com=
mun pris autant de fois qu'il se trouve daus tous les nombyes
donnés; cette somme sera donc €gale au divisenr conmmun
pris un nembre entier de fois; elle sera donc divisible par le
diviseur commun aux nombres donnés.

Par exemple, les nombres 12, 15, 21, étant divisibles par 3

4..
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leur somnie 48 est nécessairement divisible par 3; car il vé-
sulte des égalités 12={ fois 3, 15=>5 fois 3, 21=1 fois 3,
que la somme des nombres 12, 15, 21, est formée de 3 répété
4 fois +5 fois 4 7 fois, c’est-a-dire de 3 répété 16 fois.

2°. Lorsque deux nombres ont un diviseur commun, leur
différence admet le méme diviseur; car chacun des deux
nombres donnés €tant égal au diviseur commun répété un
nombre entier de fois, leur différence sera égale au diviseur
commun pris autant de fois qu’il se trouve dans le plus grand
des deux nombres donnés, moins e nombre de fois qu’il est
contenu dans le plus petit de ces deux nombres donnés; cette
différence sera done égale an diviseur commun pris un nombre
entier de fois; elle sera donc divisible par le diviseur commun
aux deux nombres donnés.

Ainsi, les nombres 27, 15, étant divisibles par 3, leur diffé-
rence 12 doit étre divisible par 3; car il résulte des égalités,

27=9 fois 3, 15=75 fois 3,

que 29 — 15 ou 12 se compose du diviseur commun 3, ré-
pété g foismoins 5 fois, cest-a-dire de 3 vépété 4 fois.
3°. La somme de plusieurs multiples d'un nombre donné est
un multiple de ce nombre donné, etla différence de deuzx mul-
tiples d’un nombre donné est aussi un mulliple de ce nombre
"donné ; cela se déduit de (1°) et (2°) en observant que tout
multiple d’un nombre est divisible par ce nombre.
4e. Lorsque I'on combine plusieurs multiples d’un nombre
par voie d’ addition et de soustraction , le résultat est un mul-
tiple du méme nombre. Cela résulte de (3°).
5°. Tout muliiple d'un nombre admet les diviseurs de ce
nombre , ou en d’autres termes, tout nombre divisible par un
autre, est aussi divisible par chacun des facteurs de ce dernier
nombre. Cela résulte de (1°), en observant que tout multiple
d’un nombre donné exprime Ja somme de plusieurs nombres
égaux a ce nombre donné.
Par exemple, 3o étant divisible par 6, les facteurs 2, 3,
de 6, doivent aussi diviser 30; caron a,
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30=6X5=64+6+6464+6,

et d’apres (1°), chacun des divisemrs 2, 3, de 6, doit diviser
1a somme 30 des nombres 6,6,6,6,6.

6°. Lorsqu’un nombre ne divise pas un autre nombre, aucun
multiple du premier nombre ne saurait diviser le deuxieme
nombre. Cette propriété se déduit de (5°).

Ainsi, 6 ne divisant pas 7o, le multiple 30 de 6, ne saurait
diviser 70 ; car d’aprés (5°) , si 3o divisait 7o, le facteur 6 de
3o diviserait 70, ce qui est contre '’hypothese.

7°. Quand une somme ,.composée de deuzx parties, et Pune
de ces parties, ont un diviseur commun , Pautre partie admet
nécessairement le méme diviseur. Eu effet; puisque la somme
et la 1™ partie ont un diviseur commun, il résulte de (2°) que
la différence entre la some et la 1% partie, admet le méme
diviseur; et comme cette différence exprime la 2° partie de
la somme, le principe est démontré.

Par exemple, la somme 35 des nombres 20 et 15, étant
divisible par 5, et la 1™ partie 20 élant aussi divisible par 5,
fa 2¢ partie 15, qui exprime la différence entre 35 et 20, sera
nécessairement divisible par 5.

8°. Quand une somme est composée de deuz parties dont
l'une est divisible par un nombre et dont l'autre n’admet pas
ce diviseur, la somme proposée n'est pas divisible par ce di-
viseur ; car'si elleétait, comme la 1" partie admet ce divi-
seur, la 2° partie serait divisible par ce diviseur (7°); ce qui
est contre hypothése.

Par exemple, 6 divisant 24 et ne divisant pas 7, la somme
31 des nombres 2/ et 7, ne saurait étre divisible par 6.

9% Un nombre n’admet jamais un diviseur plus grand que
sa moitié. Eneffet, puisqu’en divisant un nombre par sa moitié
le quotient est 2, si I'on divise un nombre par un autre
pius grand que sa moitié, le quotient sera moindre que 2
(n® 42, 1°); ce quotient ne sera donc pas un nombre entier.

35. Nous allons déterminer le reste de la division d'un
rombre par une puissance de 10, sans effectucr la division.
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1°. Le reste de la division d'un nombre par 10 est exprimé
par le premier chiffre & droite de ce nombre; car tout nombre
plus grand que 10 est décomposable en deux parties dont
Yune (terminée par un zéro) est divisible par 1o (n° 46), et
dont I'autre (toujgurs moindre que 10) est le premier chiffre
4 droite du nombyre denné.

Par conséquent = Pour gu’un nomlre soit divisible par 10,
il faut et il suffit que son premier chiffre a droite soit un zéro.

2°, Le reste de la division d'un nombre par 100 ou par 10
est égal au nombre formé par les deux premiers chiffres a
droite du dividende. Cax tout nombre plus grand que 100 est
décomposable en deux parties, dont l'une (terminée par
deux zéro ) est divisible par 100 (n° 46), et dont l'autre (for-
mée par les deux premiers chiffres a droite du nombre donng)
est moindre que le diviseur 100. *

Ainsi , le reste de la division de 34 768 par 100.est 68; car

34 768 = 34 700 4 68 = 347 X 100 4 68.

Par conséquent, pour qu’un nombre soil divisible par 100
ou par 107, il faut et il suffit que ses deux premiers chiffres &
droite soient des zéro.

Et ainsi de suite , pour les autres puissances de 1o.

86, Nous allons donner le moyen de déterminer le reste de
Ia division d'un nombre parune puissance quelconque de l'un
des facteurs 2, 5, de 10, sans effectuer la division.

1°. Le reste de la division d’'un nombre par 2 est le méme
que celui de la division de son premier chiffre & droite par 2.
Car, tout nombre est décomposable en’ deux parties, dont
T’une (terminée par un zéro) étant divisible par 1o, admet né-
cessairement le diviseur 2 de 10 (n° 84, 5%, et dont l'autre
est le chiffre des unités.

Par exemple, 587 est un multiple de 2 angmenté de 7, car
587 =580 4 7="58 X 10 + 7 =58 X § X 2 4+ 1.

Le reste de la division de 587 par 2 est donc le méme que
celui de 7 par 2 ; ce reste est 1.
Par conséquent : Pour qu'un nombre soit divisible para,
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il faut et il suffit que son premier chiffre a droite soitdivisible
par 2, ou soit un %ro ;.ce qui exige que le chiffre des unités
s0it 0, ou 2, ouly ou 6, o 8.

Rexaroue. Les nombres divisibles par 2 s'appellent nombres
pairs , et les nombres qui ne sont pas divisibles par 2 sont dits
impairs. De sorte que la suite des nombres naturels,

1, 2,3, 4,5,6,7,8, 9, 10, 11, 12, elc.,
est composée des nombres pairs, 2 4 6, 8, 10, 12, elc., et
des nombres impairs, 1, 3,5, 7.9, 11, 13, 15, etc.

2°. Le reste de la division d’un nombre par 5 est le méme
que celui de la division de son premier chiffre & droite par 5

Cette propri€té se démontre comme la précédente.

Par conséquent, pour qu’un nombre soit divisible par5 , il
faut et il suffit que son. premier chiffre & droite soit divisible
par 5, ou soil un zéro ; ce qui exige que le chiffre des unités
soitun 5 ou un zéro. Les senls nombres divisibles par 5, sont
done, 10, 15, 20, 25, 30, ete.

3°. On prouvera d’une maniére semblable que Ze reste de la
division d'un nombre par 2* ou par 5 est lc' méme que le reste
de la division par2* ou par 5*, du nombre formé par les deux
premiers chiffies a droite du dividende ; que le reste de la di~
vision d'un nombre par 2* ou par’® est le méme que le reste
de la division par ce diviscur du nombre exprimé par les trois
premiers chiffres a droite du dividende; et ainst de sutle pour
les aulres puissances des Sfacteurs 2,5, de vo.

Par conséquent, pour qu'un nombre soit divisible par 2* ou
par 5°, clest-a~dire par § ou par25,.il faut et il suffit que
le nombre formé par les deux premiers chiffres a droite soit
d{'visible par § ou par 25; pour qu'un nombre soit divisible
par 2® ou par 5%, c'est—a~dire par§ ou par 125, il faut etil
suffitque le nombre formé par les trois premiers chiffres a
droite soit divisible par 8 ou par 125 ; et ainsi de suite.

87. Pour trouver le reste que donnerait la division d'un
nombre N par g, sans effectuer cetie division, on fait la somme
des chiffres du nombre N. (uand cette somme csl moindre que
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par g estle méme que celui de la somme des chiffres significa-
tifs de N par g (n° 43).
Par conséquent: si celte somme est moindre que g, elle
exprime le reste de ladivision deN par g; si elleest égaled 9,
le nombre N est un multiple de g, de sorte que le reste de la
division de N par g est zéro; et enfin, si elle surpasse 9, il
suffit, pour trouver le reste cherché, d’opérer sur cette somme,
comme on a opéré sur N.
La propri€été énoncée se trouve ainsi démontrée.
Par exemple , 35 o070 étantun multiple de g augmenté de la
somme 15 des chiffres 3,5, 7, lerestede la division de 35070
par g est le méme que celui de la division de 15 par g (n° 43).
Mais, 15 est un multiple de g augmenté de la somme 6 des
chiffres 1 et 5 ; 30 570 est donc un multiplede g augmenté de6;
le reste de la division de 35 og0 par g est donc 6.
1™ Remaroue. Dans la recherche du reste de la division d’un
nombre N, parg, on peut omettre tous les chiffres g qui se
trouvent dans N ; car ces chiffres expriment des multiples de g.

Dlaprés ce qui précéde : Pour qu'un nombre soit divisible
parq, il faut etil suffit que la somme de ses chiffres soit un
multiple de 9.

88 Pour oblenir le reste R que donnerait la division d'un
nombre N par 3, sans effectuerla division , on forme la somme
S des chiffres de N ; quand cette somme est moindre que 3, elle
exprime R ; quand S est un des multiples 3, 6,9, de3, le
reste R est nul; quand la somme S est un des nombres 45,7, 8,
on la diminue du plus grand multiple de 3 qui peuty ére
contenu ; le résultat de la soustraction exprime R. Enfin, lors-
que S surpasse ¢, on raméne ce cas a Dun des préeédens en
ajoutant les chiffres de S ; st la nouvelle somme surpasse 9, or
additionne ses chiffres; et on conlinue & ajouter les chiffres
de chague somme ainsi obtenue jusqu'i ce qu’on parvienne &
une derniére somme quin’excéde pas g ; celie derniere somme
diminude du plus grand multiple de 3 qui peul y élre contenu
cxprime R. Dans I'addition des chiffres significatifs, on peut
omettre les multiples 3, 6, 9, du diviscur 3.
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En effct, on a démontré (n° 87), que tout nombre est un
multiple de g augmenté de la somme de ses chiffres significa-
tifs; d’ailleurs, 3 divisant 9, tout multiple de g est un mul-
tiple de 3; un nombre quelconque est donc un multiple de 3
augment¢ de la somme de ses chiffres significatifs; et par
conséquent, le reste de la division d’un nombre par 3 est le
meme que celui de lasomme de ses chiffres significatils par 3
(n® 45). On en déduit la régle énoncée.

Ainsi, pour obtenir le reste de la division de 536 902 6o7
par 3, on forme la somme 14 des chiffres 5,2, 7; lasomme 5,
des chiffres 1, 4, diminuée de 3, donue le reste 2 de la divi-
sion de 536 go2 607 par 3.

ReMARQUE. Pour qu'un nombre soit divisible par 3, il faut
et il suffiu que la somme de ses chiffres soit un multiple de 3.

89. Pour obtenir le reste R de la division d'un nombre N
par 11, sans effectuerla division , on calcule deuz sommes -
Cune des chiffres de rang impair a partir de la droite, Uautre
des chiffres de rang pair. De Ia premiére somme , augmentée
sil est nécessaire d'un multiple de 11, on retranche la seconde
somme. Quand le reste de celte soustraction est moindre que 11,
il exprime R.Quand le reste de la soustraction n'est pas moindre
que L1, on opére sur ce reste de la méme maniere gw'on Lavait

Jaitsur N; et ainsi de suite jusqu’a ce qu’on parvienne & un reste

moindre que 11;ce dernierreste exprime R. Quand le dernier
Teste est zéro, le nombre proposé est divisible parii. En effet,

1% Les unités de rang impair , 4 partir du troisiéme ordre,

out pour valeurs, 100, 10000, 1000 000, etc., et on a
100=09~+1, 10 000=9099+1, 1 000 000=099 99941, etc.
Or, ggétantdivisiblepar 11, les nombres9 999,999 9g9, etc.,
composés d’un nombre pair de g, sont nécessairement divi-
gibles par 11; et comme, d’aprés la relation 1=0X (14T,
chaque unité du premier ordre peut étre considérée comme
un multiple de 1'r augmenté de 1, on voit que toutes les uniiés
de rang impair expriment des multiples de 1 augmentés de 1.
2° Les unités de rang pair, a partir du 4° ordre, ont pour
valeurs respectives 1000, 100 000 s ete.; cest-a=dire 100<10,
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10 0003<10, etc.; on trouvera donc leurs ovleeursls)('n.ls ?:xé:
forme analogue 4 celle qui a été oblenue.(l ) pour les uni
de rang impair, en multipliant par 10 les égalités .
100=99 + 1, 10 000=9ygg+ T, elc.; ce qui donne
1000 = Qg0 + 10, 100 000 =99990 + 10, etc. , (n®34,1°).
Or, 1o =11 — 1.0n a donc
10=11—1,1 000=0Q0~4-1 1— 1,100 000=0g99Qo—+-11—1,etc ;
et comme , d’apré> ce gqu'on a va (1%, les um!\l')res 990,
99990, etc. , sont divisibles par 11, tf)ul'es l‘es ;mues de rang
p-air expriment des mulu'ples. de 11, dzmz'nues de x 0. 38
Cela posé : chacune des unités d’un chiffre de' ldang mi{) e
ayant pour valeur un multiple d.e I augmc.:me .‘e I, =y
résulte que tout chiffre significatif de rang l‘lI(l{pall elx.pf;‘x 5
par sa position , un multiple de 11 a’ugmen‘le e ce chiffre. ‘
De méme, chacune des unités d un f‘hxﬁ:re de r:n{; pair
ayant pour valeur un multiple c'le I8 dunmue. de 1 ,:1 en rc;
sulte que tout chiffre siguiﬁcauf.de' fang pair elx'[;;«nne P
sa position , un multiple de 1 diminué .d'e'ce chiffre. )
On déduit de ces deux derniéres propriéiés, que tout nom
bre N est un multiple de 11 augmenté de la somme A. des
chiffres de rang impair, et diminu?' d‘e la somme B dcs;lnﬁ'res
de rang pair. Car les nombres exprimes par lefs chllfres. e rax:]g;
impair €tant des multiples de.n‘au{;m’entes l‘eSpeCllVT[‘nﬂ(‘!
de ces chiffres, le nombre exprimé par 'ensemble des.c i r;s
de rang impair est composé de la .SOIllltle de ces n‘m‘lu;‘;les e
11 augmentée de Aj; ce qui revient a un mu]tlp ebe 11:
augmenté de A. Par une raison semblablfz, le nom rle.e:l:
primé par la totalité des chiffres de rang pair est un multiple
de 11 diminué de la somme B de ces chiffres. A_!oufant ces
deux parties du nombre N, on voit que la réunion df;s
chiffres de rang impair et de rang pair (lie N compose un mul-
tiple de 11 augmenté de A et‘dlmmue de B.. 3
Quand la somme A des chiffres de rang impair n'est pas
moindre que la somme B des chiffres (%e rang pair, 0f1 Pelft
retrancher la seconde somme de la premiére, et lenombre N est
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un multiple de 11 augmenté de la différence A—B entre ces
deux sommes ; le reste de la division de cette différence par
11, est donc le méme que celui de la division de N parir,
(n® 43).

Lorsque A est moindre que B, on raméne ce cas au précé-
dent en augmentant A d’un wmultiple convenable de 11 ; car
cela revient a ajouter ce multiplede 112 N, ce qui ne change
pas le reste de la division par 11 (n° 43),

La régle énoncée se déduit de ce (ui précede.

Diaprés cette régle, le reste de la division de 62 {10 par 11,
est o444 6 diminué de 142 ; ou 7; celui de la division de
6241 par trest 1 24 11 diminué de 4+ 6, ou 4; le reste
de la division de 827081 920 par 11 est 94 8 47+ 8 di-
minuéde 2 4y 4 o, ou32 —5, ou2q, ou 7 — 2, 0ub5.

Pour quun nombre soit divisible par x1, il faut et il suffie
que la différence entre la somme des chiffres de rang impair
et la somme des chiffres de rang pair soit un multiple de 11,
ou soit zéro ; car il suit de la régle précédente, que le reste
de la division de ce nombre par 11 est zéro,

" 60. Lorsqu’on divise deuz nombres et leur produit par un
méme nombre, on obiient trois restes 5 le produit des deux
Premiers restes; s'il est moindre que le diviseur, est égal au
troisiéme reste ; et s'il n'est pas moindre que le diviseur, en le
diminuant du plus grand muliiple du diviseur qui y est con—
tenu, le résuliat est égal au troisitme reste.

Pour fixer Jes idées, considérons les nombres 31, 65, et le
diviseur 9; les restes des divisions des nombres 31 65,
par 9, étant 4 et 2 (n° 37),

31 est un multiple de 9 augmenté de 4,
et 65 est un multiple de 9 augmenté de 2.

Or, d’aprés le principe du n® 34 (2%), le produit de 31 par 65
est composé des quatre produits partiels de chacune des deux
parties du multiplicande par chacune des deux parties da mul-
tiplicateur ; ¢’est-a-dire du produit de deux multiples de 9, de
deux fois un multiple de 9, de quatre fois un multiple de g
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et de 2 fois 43 la somme (IL: ces quatre produilis? (l{uidex—
prime le produit de 31 par 65, est done uln llllldlll:)tedee3?
augmenté de 2 fois 4 (n° 84,3°); el Sll.e.ﬁeté e pro5 ui ¢ i
par 65 est 2015, et le reste de la division de 2015 par g

u 8, ou4gXxa.
: -lljels -1*1-121:125 ra;sonrfremens étant al;llxlicalizs A des nombres
incipe énoncé est démontre.
qufl(;-:."E;“:‘:)’r(l)‘:)ri:;‘:;; [()ics n® 57, 59 et 60, conduisent.él'une
méthode fort simple pour faire la preuve de la multiplica-
tion et de la division par g e.l Rar l.l . | W
Dans la preuve de la multiplication par g, on ¢ erc' -
restes des divisions dumaltiplicande, du ‘mulllpllcalel]x'l einu‘;
produit par g le produit dc§ fieux pn?mlers resites, (ollll:)nu
du plus grand multiple du diviseur qui peuty etr(el:': Ll’es;
doit étre égal au troisieme reste. Quand cellelcon ition 1
pas rewplie, on a commis' dcs. fautes de ca,lcu ool
La preuve de la multiplication par 11, s’exécute
lll(;;i:;::?algi' propose de vérifier st 472878 est le produit

de 567 par 834.

Pour faire la preuve par g, on cherche lesrestes des division?
834, 472878 ces restes sonto, 6 eto;
par g des nombres 567, 4 4] 5 Wl A
le produit o des deux premiers restes € la : 13 !
la preuve n'indique aucune faute de ca' c}:x .l el
Pour faire la preuve par i1, on cherc e, es/res{;z’-8 g 19, °,
des divisions par 11 des nombres 567, -834-’(1472 78 ; e}:l(_,;
duit 54 des deux premiers restes diminue i ldI-X4, e ::::e
égal au troisieme reste 10, la preuve par r1n’indique auc
fa‘;{i;eu;:‘:.ullle reste de la division d’'un noml%;re. Pa:' g’ne
changeant pas quand ce nom'bre augmentt.: ou ((;nn?m,les 1:11;
multiple de g (n° 43), il en résulte que lms.qufi esl ,afl._. L
calcul sont telles que U'erreur tota.le commlsci an's Lrnesu .a
d’une multiplication est un multiple deg, la preuve par g
"indi s celte erreur. '
. l;:;qel;ilﬁi)le, si, en multiplant 47 par 12, on trouvait
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582 pour résultat, la preuve par g n’indiquerait aucune er-
veur, et cependant ce résultat est trop fortde g ¥ 2.

Par une raison semblable , la preuve par 11 n’est en défaut
que quand les erreurs commises sont telles que le produit ob:
tenu est trop fort ou trop faible d’un multiple de 11.

Le (.iu'idende diminué du dernier reste devant étre égal an
produit du diviseur par le quotient, la méthode précédente
donne le moyen de faire la preave de la division pargetpar 11.

Quand les preuves par g et par 11 s'accordent i n'indiquer
aucune faute de calcul, il est probable que le résultat obtenu est
exact ; cars’il existait une erveur, elle serait nécessairement

un multiple de g et de 11; elle serait donc un multiple de
9 X 11 (n°73) eu de go.

S IV. Des nombres presrers. Du plus grand commun
diviseur. Propriétés des diviseurs des nombres.

.62. On dit qu’un nombre est preMien ;' lorsqu'il n'est divi—
sible par aucun autre nombre; ee qui revient i dire qu'un
nombre est premier quand il n’est diyisible que par lui-méme
et par Punité. Les nombres premiers sont 2, 3, 5, 7, 11,
13, 17,19, 23, 29. 31, 37,'1, 43, 47, 53, 59, 61, 67, etc.
Nous verrons (n” 79, 80, et 81), comiuvent on les détermine.

Deux nombres sout dits premiers entre eux, quand ilsn’ont
pas de facteur commun. Ainsi, 10 et 21, ou2 <5 et 3 X 7, sont
premiers enlre euz ; on ditencore que 16 est premier av:’c 21.

Deux nombres entiers consécutifs sont toujours premiers
enlre eux, car s'ils admettaient un facteur commun, ce fac-
teur diviserait leur différence 1, (n° 84, 2°); ce qui ;’est pas
possible.

Lorsqu’un nombre premier p ne divise pasun autre nombre
cés denx nombres sont nécessairement premiers entre eux,'
car §'ils avaient un facteur commaun, ce facteur diviserait 1;
nombre premier p; ce qui est contraire 4 la définition des

nombres premiers. Il suit de la que deux nombres premiers
sont toujours premiers entre euzx.
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T.es factenre et les divisears qui sont des nombres premiers,
prennent aussi les noms de facteurs premiers et de diviseurs
premiers. Aiusi, 35 est le produit des facteurs premiers 5,7 ;
5 et 7 sont les diviseurs premiers de 35.

65. Le plus grand nombre qui divise  la fois plusieurs nom-
bres donnés étant le plas grand de tous leurs diviseurs com-
muns , est ce qu'on nomme leur plus grand commun diviseur.

Par exemple, les diviseurs de 48 étant 2, 3, 4, 6, 8, 12,
16, 24, etceux de 18 étant 2, 3, 6, g, on voit queles divi—
seurs communs A 48 et 18 sont2, 3, 6; et que leur plus grand
commun diviseur est 6.

84. Nousallons d’abord faire voir comment on peut frouver
le plus grand commun diviseur de deuzx nombres.

Pour fixer les idées , considérons les nombres 117, 51, leur
plus grand commun diviseur ne pouvant surpasser 51, on est
conduit & diviser 117 par 5t ; car dans le cas ou 51 diviserait
117, le nonibre 51 serait ¢videmment le plus grand commun
diviseur demandé. Cela n’arrive pas dans notre exemple , car
117 divisé par 51 doune le quotient = et le reste 15. On a done

119 =51 X2415, (0° 27).

On voit ainsi que 117 estla somme des deux nombres51<2,
15, et que 15 estla différence entre 117 et 51 X 2.

Tl est facile d’en déduire que tout diviseur commun aux
nombres donnés ‘117, 51, divise le reste 15 de leur division
et que le plus grand commun diviseur des nombres rt7, 51,
est le méme que celui qui existe entre le plus petit de ces deux
nombres et le reste 15 de leur division. En effet; d’apres les
propriétés du n° 84 (1° 2° et 5°), tout diviseur commun
a 119 et 51, divisant les deux nombres 117,51 < 2, devra
diviser leur différence 15 , qui exprime le reste de la division
de 117 par 51 ; de plus tout diviseur commun a 51 et 15, di-
visant les deux nombres 51 <2, 15, divisera leur somme 117;
les diviseurs communs de 117 et 51 sont donc les mémes que
ceux de 51 et 15; le plus grand commun diviseur de 517 et5r
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est donc le méme que celui de 51 et 15. Ce qui démontre les
deux propri€tés énoncées.

Les mémes raisonnemens étant applicables & des nombres
quelconques, on voit : 1° que tout diviseur commun & deux
nombres divise le reste de leur division, et 2° que le plus
grand commun diviseur de deux nombres est le méme que
celui qui existe entre-le plus petit de ces deuz nombres et le
reste de la division du plus grand nombre par le plus petit.

La question est ainsi réduite & chercher le plus grand com~
mun diviseur de 51 et 15; pour obtenir, on divise 51 par 15,
ce qui fournit le quotient 3 et le reste 6, Or, on vient de voir
que le plus grand commun diviseur de 117 et 51 est le méme
que celui de 51 et 15; et d’aprés le principe général énoncé
(2%), le plus grand commun diviseur des nombres 51 et 15 est
le méme que celui qui existe entre 15 et le reste 6 de la divie
sion de 51 par 15; le plus grand commun diviseur des nombres
donnés 117, 51, est donc le méme que celui de 15 et 6,

La question se trouve ainsi réduite a chercher le plus grand
commun diviseur entre le reste 15 deJa 17 division et le reste
6 de la 2* division. Pour trouver ce plus grand commun di-
viseur, on divise 15 par 6, ce qui fournit le quoticnt 2 et le
reste 3. On vient de voir que le plusgrand commun diviseur
de 117 et5r estle méme que celui de 15t 6, et d’apres le
principe général énoncé (2°), ce dernier plus grand commun
diviseur est le méme que celui qui existe entre 6 et le reste
3 de la diyision de 15 par 6 ; le plus grand commun diviseur
des nombres donnés 117, 51, estdonc le méme que celui
de 6 et 3:

La question .est donc réduite a chercher le plus grand
commun diviseur entre les deux derniers restes 6,3; & cet
effet, on divise 6 par 3, ce qui donne le quotient exact 2;le
reste 3 divisant 6 est le plus grand commun diviseur de 6 et 33
et par suite, le plus grand commun diviseur des nombres
donnés 117, 51, est le reste 3 qui a divisé exactement le reste
6 précédent.

On dispose ordinairement le calcul de cette manitre :
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Quotiens 31 22

o

Dividendes et diviseurs. 117 | 51 | 15 | 6| 3

Restes s res (o B o G I

REMARQUE. On déduit de ce qui précede que tout diviseur
commun aux nombres 117, 51, divise les restes successifs
15,6, 3, quel’ontrouveen cherchant le plus grand commun
diviseur de 117 et 51. En effet, d’aprés le principe général
énoncé (1°), tout diviseur commun a 117 et 5r divisant le
reste 15 de leur division, doit diviser 51 et 15; d’aprés le
méme principe, tout diviseur commun & 5t et 15, divisant
le reste 6 de leur division , doitdiviser 15 et 6; enfin, tout di-
viseur commun a 15 et 6 divisant le reste 3 de leur division ,
on voit que tout diviseur commun & 117 et5r, divise les restes
successifs 15, 6, 3. Tout diviseur commun aux nombres 117
et 51 ; divise donc leur plus grand commun diviseur 3.

65. En général : Pour trouver le plus grand commun divi—
seur. de deux nombres, divisez le plus grand nombre par le
plus petit ; s le reste est z€éro, le plus petit nombre sera le plu.s
grand commun diviseur cherché ; si le reste n’est pas nul, .dz_
visez le plus petit des nombres proposés par ce 1% reste ; si le
reste de cette division est zéro, le 1°° reste sera le diviseur cher-
ché ; si ce 2° reste n'est pas nul, divisez le 1% reste par le 2°
st le 3¢ resteest zéra, le 2° resie sera le diviseur cherché ;isi
ce 3° reste nw'est pas zéro , divisez le 2° reste par le 3°. Conti-
nuez a diviser les restes successifs les uns par les autres, jus~
qu’'a ce que wous parveniez & un quotient exact; le reste qui
divisera exactementle Teste précédent sera le plus grand com-
mun diviseur demandé,

86. Les raisonnemens du n° 64 pouvant s’appliquer & des
nombres quelconques, on en déduit les propriétés suivantes

1°. Tout diviseur commun & deuz nombres, divise les
restes successifs que Lon obuient en cherchant le plus grand
commun diviseur de czs deuz nombres.

2°. Le plus grand commun diviseur d.e deuz nombres est le
méme que celui de deuz restes conséculifs quelcongues;

R. Arith. , 21¢ édit, 5
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3°. Tout diviseur commun & deuzx nombres A, B, divise
leur plus grand commun diviseur. Car d’aprés (1°), ce diviseur
commun divise les restes successifs fournis par la recherche
du plus grand commun diviseur de A et B; et le dernier de
ces restes est le plus grand commun diviseur de- 4 et B.

£°. Quand on obtient un reste ¢gal a Lunité, ou quand un
reste est égal au diviseur diminué d'une unité , ou quand deuz
restes consécutifs ne different que d'une unité , ou quand on
s’apercoit que deux restes consécutifs sont premiers entre eux,
ou quand ‘on trouve pour reste un nombre premier qui ne di-
vise pas le reste précédent, on ne continue pas les divisions
suecessives , parce qu’il est facile de déduire de (2°) que dans
ces différens cas, les deux nombres donnés sont premiers
entre eux.

5°. Lorsque deux nombres A, B, sont premiers entre cuz,
la recherche de leur plus grand commun diviseur conduit né-
cessairement & un reste égal a Uunité ; cax le reste qui divise
exactement le reste précédent étantle plus grand commun
diviseur de A et B, si ce reste n’était pas égal a P'unité, les
nombres A, B, admettraient un diviseur commun autre que
Punité; ils ne seraient donc pas premiers entre eux; ce qui
est contre 'hypothése. :

*6° Lorsque les nombres A, B, dont on cherche le plus
grand commun diviseur, ne sont pas premiers enire eux, les
restes successifs diminuent au moins de deux unités a chague
division ; car, si la différence entre deux restes consccutifs
pouvait étre moindre que 2, elle serait nécessairement égale
a I'anité ; les nombres A, B, seraient dorcpremiers entre eus;
ce qui est contre 'hypothése. ST

* n°. Le nombre de divisions & effectucy pour trouver le plus
grand commun diviseur de deux nombres ou pour reconnaitre
s’ils sont premiers enire eux , ne saurait surpasser la moitié
du plus petit de ces deux nombres ; car dans la premiére divi-
sion, le reste estmoindre que le plus petit des deux nombres
donnés, et lesrestes successifs (2 Vexception des deux derniers)
different au moins de deux unités a chaque division.
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ReMarQuE. Pour que cette propriété soit générale, il faut
avoir soin d’arréter les divisions successives dans les cas indi-
qués (4°).

Par exemple, si dans la recherche du plus grand commun
diviseur entre 17 et 3, on continuait les divisions jusqu’a ce
qu’on parvint a un reste nul, on effectuerait trois divisions;
si Von s’arrétait aun reste1, on ferait deux divisions; de sorte
que le nombre des divisions surpasserait la moiti€ du plus pe-
tit des deux nombres donnés. Mais, en ayant €gard a la re-
marque que nous venons de faire, la propriété énoncée n’est
plus en défaut; car désla 17 division de 17 par 3, le reste 2
ne différant que d’une unité avecle diviseur , on est certain
que 17 est premier avec 3 ; de sorte qu'il suffit d’effectuer une
seule division.

67. Le plus grand commun diviseur de plusieurs nombres
se déduit facilement de ce qui précede.

Par exemple , pour trouver le plus grand comman diviscur
de 48, 18 et 15, on observe que tout diviseur commun a 48,
18 et 15, devant diviser 48 et 18, divise nécessairement le
plus grand commun diviseur de 48 et 18 (n°66, 3°) quiest 6;
tout diviseur commun a 48, 18 et 15, divise donc 6 et 15.
Mais, tout diviseur commun a 6 et 15, divisant le plus grand
commun diviseur 6 de 48 et 18, divisera nécessairement 48~
et 18 (n® B4, 5°)+ tout diviseur commun.a 6 et 15, divise
done 48, 18 et 15. Lesdiviseurs communs & 48, 18 et 15, sont
done les mémes que ceux de 6 et 15; le plus grand commun
divisenr de48, 18 et 15, est donc le méme que celui de6 et15.
Le plus grand contmun diyiseur 3 de 6 et 15, estdoncle plus
grand commun diviseur de 48, t8 et 15. On voit que le plus
grand commun diviseur de trois nombres estle méme que
celui qui existe entre le plus grand commun diviseur des deux

prcmigg_;gombres et le troisitme nombre.

Tout diviseur commaun 4 48, 18 et 15, divisant 6 et 15, di-
vise le plus grand commun diviseurde 6 et 15 (n° 66, 3°); et
comme ce dernier plus grand commun diviseur est celui de
48, 18 et 15, on voit que tout diyiseur commun i trois

-

Jse
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nombres, divise leur plus grand eommun diviseur. Et ainsi
de suite.

68. Les raisonnemens précédens conduisent & cette régle
générale : Pour trouver le plus grand commun diviseur de
différens nombres, A, B, C, D, ete., déterminez d'abord le
plus grand commun diviseur P entre A et B. Cherchez ensuite
le plus grand commun diviseur P entre P et G; P’ serale plus
grand commun diviseur des nombres A, B, C. Caleculez le plus
grand commun diviseur P" entre P’ etD ; P sera le plus grand
commun diviseur des nombres A, B, C, D. Continuez a opérer
de la méme maniére , jusqu’av dernier'des nombres donnés ; le,
plus grand commun diviseur fourni par-da derniére opération
sera celut des nombres donnés.

On trouve de cette maniére que le plus grand commun di-
viseur des nombres go, 126 et 540, est 18.

RemarQUE. On déduit des raisonnemens du n°67 que tou:
diviseur commun a plusieurs nombres divise leur plus grand
commun diviseur. 1| résulte du principe du n° 84 (5%, que
réciproquement , tout diviseur du plus grand commun diviseur
de différens nombres, divise ces nombres.

69. Lorsqu'on connait le plus grand commun diviseur p
de différens nombres A, B, C, etc., pour en déduire le plus
grand commun diviseur entre les produits AN, BN, CN, etc.,
de A, B, C, etc., par un nombre donné N, il suffit de mul-
tiplier P par N.

Nous allons d’abord démontrer que cette propriéte convient
4 deux nombres. [Nous en déduirons qu’elle est générale.

1°. Sotent les nombres 58, 26, dont le plus grand commun
diviseur est 2; je dis que le plus grand commun diviseur entre
583¢ 5 et 26 3¢ 5sera 2 X 5. En effet; pour trouver le plus
grand commun diviseur entre 58 et 26, on divise 58 par 26,
ce qui donnele quotient entier 2 et le reste 6; on.divise 26
par 6, ce qui donne le quotient entier 4 et le reste 2 ; enfin,
on divise 6 par 2, ce qui donne le quotient exact 3 et le reste
o. Tl suit de ces calculs que le plus grand commun diviseur de
58 et 26 gst 2, et que
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58—=26%246, 26=6X<4f+2, 6=2X3+4o.

Si Von veut trouver le plus grand commun diviseur entre
583¢5 et 26 < 5, on divisera 58 X< 5 par26 < 5; or, la
division de 58 par 26 ayant fourni le quotient entier 2 et le
reste 6, il suit du principe du n° 44 que la division de 58 <5
par 26 XX 5, fournira le méme quotient enticr 2 et le reste
6 < 5. Le reste de la division de 58 XX 5 par 26 X 5 étant
63 5, on divisera 26 > 5 par 6< 5; or, Ja division de 26
par 6 ayant donné le quotient entier 4 etle reste 2, la division
de 26 < 5 par 6 >< 5 donnera le méme quotient entier 4 etle
reste 2 3 5 (n° 44). Lereste dela division de 26 X5 par6 <X 5
étant 2 ><5, on divisera 6 < 5 par 2 %X 5; or, la division de
6 par 2 ayant donné le quotient entier 3 et le reste o, la divi-
sion de 6 X 5 par 2 X 5 donnera le méme quotient entier 3
et lereste o X Souo (n® 44). Or, le reste 2 >< 5 qui divise
exactement le reste précédent 6 >< 5, exprime le plus grand
commun diviseur entre 58 >X 5 et 26 < 5 (n° 65). On voit
donc que le plus grand commun diviseur entre 58 et 26 étant
2, celui qui existe entre 58 3¢ 5 et 26 X 5Hest2 < 5. Cela dé-
montre que le principe énoneé convient a deux nombres.

2°. Soient les trois nombres 48, 18, 15, dont le plus
grand commun diviseur est 3 (n° 67). Je dis que le plus
grand commun diviseur entre 48 XX 7, 18X 7 et 15X 7
sera 3 > 7. En effet, d’apréslarégle du n® 68, pour calculer le
plus grand commun diviseur de 48, 18 et 15, on cherche
d’abord le plusigrand commun diviseur de 48 et 18 qui est 6;
on cherche ensuite le plas grand commun diviseur de 6 et 15
qui est 3 ; ce dernier nombre est le plus grand commun divi-
seur de 48, 18 et 15. Supposons maintenant qu’on multiplie
48, 18 et 15 par 7; il suit de (1°) que le plus grand commun
diviseur entre 48 >< 9 et 18 < g7 sera 6 XX 7, et que le plus
grand commun diviseur entre6 X< 7et 15>< 7sera 3 < 7; le
plus grand commun diviseur des trois nombres 48 < 7,
18 X 7 et 15 X 7 sera done 3 X 7 (n°68); cela démontre que
le principe €noncé convient a trois nombres.
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On prouverait d’une maniére semblable que ce principe
convient a quatre nombres ; et ainsi de suite.

70. Lorsqu'on divise des nombres par leur plus grand
commun diviseur , les quotiens ne peuvent plus admetire un
méme diviseur commun.

Ainsi, forsqu’on divise 48, 18 et 15 par leur plus grand
commun diviseur 3, les quotiens 16, 6, 5, ne peuvent
plus admettre un wéme diviseur; car s'ils avaient un plus
grand commun diviseur, tel que 2 par exemple , en multipliant
16, 6 et'5 par 3, les produits 48, 18, 15, admettraient le
plus grand commun diviseur 2 3 3 (n° 69); ce qui est contre
Phypothése.

RicirroQuenMent. Lorsqu’en divisant des nombres donnés
par un méme nombre , les quotiens n’admettent plus un méme
diviseur commun | le nombre qui a servi de diviseur est le plus
grand commun diviseur de ces nombres donnés.

Par exemple , les nombres 48, 18, 15,divisés par 3, don-
nant des quotiens 16, 6, 5, qui n’admettent plus un méme
diviseur commun, je dis que 3 est le plus grand commun di-

viseur de 48, 18et 15. Carle plus grand commun diviseur des
quotiens 16; 6, 5, étant 1, si on multiplie 16, 6, 5 par 3,
les produits 48, 18, 15, auront pour plus grand commun
diviseur 1 < 3 (n®69), ou 3.

71. Lorsqu'un nombre divise le produit de deux facteurs,
s'il-est premier avec Uun de ces facteurs, il divise nécessaire-
ment Uautre facteur.

Par exemple, supposons que le nombre 6 divise le produit
35 5¢ 12 des facteurs 35, 12, et soit premier avec 35; je dis
que 6 divise nécessairement 12. En effet, puisque 6 est pre-
mier avec 35, la recherche du plus grand commun diviseur
entre 35 et 6 conduira nécessairement au reste 1 (n° 66, 5°),
qui sera le plus grand commun diviseur de 35 et 6; le plas
grand commun divisenr de 35><12 et 6><12 sera donc 1312
(n° 69) ou 12; or on suppose que 6 divise 35> 12, et 6 divise
nécessairement 6>< 12; 6 doit donc diviser le plus grand com-
mun diviseur de 353< 12 et 63< 12 (n° 66, 3°); et comme ce
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dérnier plus grand commun diviseur est 12, on voit que 6 doit
diviser 12; ce qui démontre le principe énonce.

%2. Tout nombre premier qui divise un produit, divise né-
cessairement un des facteurs de ce produit.

Par exemple, soit un nombre premier 7 qui divise le pro-
duit 9 >< 18< 35; si 7 ne divise pas 9, les nombres 7 et g
seront premiers entre eux (n° 62). Or, on peut considérer
918> 35 comme le produit des deux nombres 9, 18 < 35
(u® 37) ; d’ailleurs 7 divise ce produit, et 7 est premier avec g;
il faut donc que 7 divise 18 XX 35 (n°® 71). Par une raison sem-
blable, si 7 ne divise pas le facteur 18 du produit 18<35, les
nombres 7 et 18 seront premiers entre eux (n°62); il faudra
donc que 7 divise 35 (n°® 71).

Des raisonnemens analogues pouvant s’appliquer & un nom-
bre quelconque de facteurs, le principe est démontré.

1™ RemanQue. Tout diviseur premier d'une puissance d'un
nombre, divise nécessairement ce nombre.

2° REMARQUE. Les puissances successives, 10, 100, 1000, etc.,
de 10, ne sauraient admettre d’autres diviseurs premiers que
2 et 5 jcar tout diviseur premier de 'nne quelconque de ces
puissances de 10, devant diviser le produit 5o des nombres
premiers 2 et 5, ne peut étre que 2 ou 5.

75. Quand un nombre est divisible par des nombres qui sont
premiers entre eum , deux a deuz, il est aussi divisible par
leur produit.

Par exemple, 360 étant divisible par chacun des nombres
455, 9, qui sont deux & deux premiers entre eux, je dis que
360 est divisible par le produit 4 X 5><g. En effet, 360 étant
divisible par 4 et donnant le quotient go, on a

360 = go X 4.

Or, 5 divise le produit 360 de go par4, et5 est premier
avec 4 ;5 divise donc go (n° 71); le quotient étant 18, ona

9o = 18 X 5.

Mais, par hypothese , g divise go X< 4, et g est premier ayee
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4; g divise donc go (n°71); g divise donc 18 %< 5 ; mais g est
premier avee 5 ;g divise done 18 (n° 71) ; le quotient étant 2,
ona18=23Xg.

1’égalité go=18< 5 devient go =2 X 93X 55
et d’aprés cette dernitre, Végalité 360 = go X< 4 devient

36o=2X gX5X [f=2X(9X5X4), (n°37).

Le nombre 360 étant le produit de 2 parg < 5 X 4, est
nécessairement divisible par g>< 5% 4; ce qui démontre le
principe énonce.

%74. Deux nombres: premiers €lant tonjours premiers entre
eux (n°62), le principe du n® 75 démontre que quand des
nombres premiers divisent un nombre N, tous les produils
deuz & deux , trois & ftrois, elc., de ces nombres premiers ,
sont ausst des diviseurs de N.

¥ RemarQue. En combinant ce principe avec ceux des n® 56
(1°, 2°) et 58, on reconnait que pour qu'un nombre soit divi-
sible par 6 ou par 23, il faut et il suffit qu'il soit pair, et
que la somme de ses chiffres soit divisible par 3; que pour
qu'un nombre soit divisible par 15 ou par 3 X 5, il faut et il
suffit que la somme de ses chiffies soit divisible par 3, et qu'il
soit terminé par un zéro ou par un 5 ; et ainst de suite.

5. Quanrl deux nombres sont premiers enlre eux, toule
puissance de Lun de ces nombres est premiére avec une puis—
sance quelcongue de l'autre nombre.

Par exemple, soient les nombres 14, 33, ‘qui ‘'sont premiers
entre enx ; je dis que 14* et 33 sont aussi premiers entre eux;
car autrement, un méme nombre premier diviserait 14* et 33%;
ce nombre premier diviserait done 14 et 33 (n® 72, 1™ rem.);
ce qui est contre I’hypothése.

76. Lorsqu'un nombre est premier avec dautres nombres,
il est aussi premien avec leur produit.

Par exemple, g1 €étant premier avee chacun des nombres
6, 12, 15, je dis que g1 _est premier avec 6 < 12 XX 15; cax
autrement, il existerait un nombre premier qui diviserait gt
et6 3¢ 12 X 15; ce nombre premier diviserait donc un des
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] acteurs 6, 12, 15 (n° 72); g1 aurait donc un facteur commun
Javec un des nombres 6, 12, 15; ce qui est contre hypothese.

77. Quand un nombre est premier avec un auire, il est
aussi premier avec toules les puissances de cet autre nombre.
Cela peut se déduire de chacun des:deux principes précédens.

8. Un nombre n'est décomposable que.dune-seule-maniére
én facteurs premicrs ; dest-a—dire que de quelque maniére
qu'on parvienne a décomposer un nombre en facteurs pre-
miers, on retrouvera toujours les mémes facteurs premiers
affectés des mémes exposans; il n’y aura que Vordre de ces
facteurs qui pourra changer.

Par exemple, soit le nombre 360; supposons qu’en suivant
une certaine méthode, on trouve que 360 =2%3<3*< 5%

Je dis qu’en suivant toute autre méthode, on retrouvera
nécessairement les mémes facteurs 2%, 3%, 5.

Il est d’abord évident, qu’on ne saurait trouver dans 360
d’autres facteurs premiers que 2, 3, §; car d'apres le principe
du n° 72, tout diviseur premier de 360 devant diviser un des
facteurs premiers 2, 3, 5, de 2° %< 3 3< 5, ne peut étre qu’un
des nombres 2, 3, 5. De plus, si en décompasant d’une autre
maniére 360 en facteurs premiers, un des facteurs 2, 3, 5%
n’avait pasle méme exposant que dans 03 5¢ 3* < 5, si l'on
avait par exemple 360 = 27 X 3 X5, il en résulterait

273X 5=2"%3x5;

et en divisant de part et d’auntre par 2% il resterait :

285¢ B 5=/337%%5.

Or, 2953 3¢ 5 est divisible par 23 le nombre 3*3< 5 devrait
donc admettre aussi le diviseur 2, ce qui est impossible
(n°72) : le principe est donc démontré.

79. Nous allons voir comment on peut déterminer successi-
gement les nombres premiers. Cela se réduit & trouver quels
sont ceux des nombres 2, 3, 4,5, 6, 7, etc., qui ne sont di-
visibles que par enx-mémes et par I'unité (n° 62). On recon-
naitrait a Paide de divisions successives que ces nombres sont
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2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, elc.

Mais, les caractéres relatifs a la divisibilité des nombres
(n® B4, 56, 58, 89), fournissent le moyen d’éviter beaucoup
d’essais inutiles. En effet :

Un nombre n’admettant aucun divisenr plus grand que sa
moitié (n° 84, ¢°), les nombres 2, 3, ne sauraient admettre un
diviseur plus grand que 'unité ; ils sont done premiers.

Les nombres pairs étant divisibles par 2 (n® 56, 1°), on ne
doit chercher les nombres premiers plus grands que 3 que
parmi les nombres impairs 5, 7, 9,11, 13,15, 17, 19, 21,
23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39,41, 43, etc.; et onest
certain qu'aucun de ces derniers nombresw'est divisible par 2;
il suffia donc d’essayer des diviseurs plus grands que 2.

Le nombre 5 est premier; car il ne saurait admettre un di-
viseur plus grand que 2 (n® 84, g°), et2 ne pas diyise 5.

Le nombre 7 est premier, car il ne saurait admetire un divi-
seur plus grand que 3 (n° 84, 9°), et 3 ne divise pas 7 (»° 58).
Le nombre g n’est pas premier, car il est divisible par 3.

Les nombres premiers moindres que 10, sontdenc 2, 3, Doms

Le nombre 11 est premier, caril ne saurait admettre un
divisenr plus grand que 5 (n°® 5%, 9°); aucun des nombres
2, 3,5, ne divise 11 (n* 86 et 58); et 2 ne divisant pas 11,
le multiple 4 de 2 ne saurait diviser 11 (n°® 54, 6°).

Les nombres premiers plus grands que 11, ne peuvent donc
se trouver que parmi les nombres impairs
13, 15,17, 19,21, 23, 35, 27, 29, 31,33, 35, 37, 39, 41,43, ete.

Si I’on supprime parmi ces nombres impairs tous ceux qui
admettent un des diviseurs premiers 3, 5, 11 (n® 86, 8, 59),
on verra que les nombres premiers plus grands que 11, ne
peuvent se trouver que parmi les nombres impairs

13, 17, 19, 23, 39, 31, 37, 41, 43, etc.,
et aucun de ces nombres ne sera divisible par un des nombres
premiers 2, 3, 5, 11; ni i plus forte raison par aucun des
multiples 4,6, 10, 22, etc., de ces nombres premiers (n° 84, 6°).
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Le nombre 13 est premier. Car, il ne saurait admettre un
diviseur plus grand que 6(n° 84, 9°); et on sait d’avance
qu’il n’admet aucun des diviseurs 2, 3,4, 5, 6.

Le nombre 17 est premier. Car il ne saurait admettre un
diviseur plus grand que 8: on sait d’avance qu’il n’est divi-
sible par aucun des nombres 2, 3, 4,5,6,8; et on reconnait ,
4 Vaide de la division , que 7 ne divise pas 17.

On verra d’une maniére semblable, en essayant sealement
la division par 7, que 1q et 23 sont des nombres premiers.

On reconnaitra de méme, en essayant la division par 7 et
par 13, que les nombres 29,31 sont premiers. Et ainsi de suite.

¥80. Un nombre N est premier, lorsqu’il n'est divisible par
aucun des nombres premiers qui n’ezcédent pas sa racine
carrée.

Pour démontrer ce principe, nous observerons d’abord que
le nombre donné N ne saurait admettre un diviseur qui ne
surpasserait pas la racine carrée de IV, indiquée par / Njcar
si cela pouvait avoir lieu, les premiers facteurs de ce diviseur
ne surpasseraient pas Vz\-", et diviseraient N (n°® 84, 5°); N
admettrait donc des diviseurs premiers qui n’excéderaient pas
sa racine carrée ; ce qui est contraire a Ihypothese.

Par conséquent, si le nombre IV n'était pas premier, il ad-

mettrait nécessairement un diyiseur plus grand que ‘/N; le
quotient de IV par ce diviseur serait évidemment un nombre
entier moindre que {/N(¥) qui diviserait N; NV admettrait

.
donc un diyiseur moindre que {/ V; et on vient de prouver
que cela ne saurait avoir lieu. Lemombre IV est donc premier.

Les caractéres relatifs a la divisibilité par les nombres pre-
miers 2, 3, 5, 11, fournissent le moyen d’éviter V'essai de la
division de IV par ces nombres premiers.

{(*)Ledividende N pouvant étre considéré comme le produitchJV parV/ IV,
le quotient de J¥ par un nombre plus grand que /2, est néeessairement
moindre que Y/ IV'; car if suit des propriéiés du no 42 (1°), que si le divi-
dende ne changeant pas,; le diviseur angmente, le quotient doit diminucr.
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Par exemple, soit le nombre 31 ; ce nombre étant moindre
que le carré 36 de 6, 1a racine carrée de 31 est moindre quczi;
les seuls nombres premiers qui n’excédent pas /36 sont donc
2, ’3, 5; et comme il suit des propriétés des n° 36 et 58,
qu'aucun de ces nombres premiers ne divise 31, on peut con-
clure immeédiatement du principe qui vient d’étre démontré
que 31 est un nombre premiier. ,

B.FLEARQUE. La division fournit le moyen de reconnatre si
le dz'w‘seul' est plus petit ou plus grand que la racine carrée
du z.Itwdendc N, sans qu’il soit nécessaire de déterminer la
racine carrée de V. Car, lorsque le quotient est égal au di-
viseur, ce diviseur étant égal a ¢/N, il suit du principe du
n° 42 (1°), que selon que le quotient est plus petit ou plus
grand que le diviseur, ce diviseur est au contraire plus grand
ou plus petit que V'N.

D’apres cette remarque, pour découvrir si un nombre N est
premier, il suffitde le diviser successivement par les nombres
premiers 2,3,5,7,..., jusqu'a ce qu’on parvienne & un
quolient exact, ou & un quotient moindre que le diviseur ; dans
le 1*° cas , le nombre N n’est pas premier; dans le 2° cas, le
dnlvx.s?nr étant plus grand que V/'N, on est certain que IN n’est
dwicfble par aucun. des nombres premiers qui n’excédent pas
V'N; de sorte que N est un nombre premier.

Par exemple, pour découvrir si 353 est un nombre premier
on observe d’abord que 353 ne saurait admettre aucun de;-
diviseurs premiers 2,3,5, r1 (n® 56, 58, $9); il suffit donc
d’essayer la division de 353 par les nombres premiers 7, 13,
17, 19, efc., jusqu’a ce qu’on parvienne & un quotient exact,
ou a un quotient moindre que le diviseur; en effectuant ces
divisions, on obtient les quotiens entiers 50, 27, 20,18, ete.
et les restes 3,2,13, 11, etc. Le quotient de 353 par xg;
e’talgnoiudre que le diviseur, on est certain que 1q surpasse
‘/.353, et que 353 n’est divisible par aucun des nombres pre-
miers 2, 3,5, 7, 11,13, 17, qui n'excédent pas V/353; 352
est donc un nombre premier.
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¥ 81, Les propriéiés du n° 80 donnent le moyen de sim-
plifier les calculs relatifs & la recherche des nombres premiers.
Nous observerons d’abord qu’il résulle du principe du n° 80,
que lorsqu’on connait tous les nombres premiers moindres
qu’un nombre N , on peut en déduire tous les nombres premiers
compris entre NN el IN2; car la racine carrée de chacun des
nombres compris entre IV et V* étant moindre que N, il suf-
fira d’essayer la division de ces nombres par les diviseurs pre-
miers moindres que IV ; tous ceux des nombres compris entre
N et IN?, qui n’admettront aucun des diviseurs premiers moin-
dres que IV, seront des nombres premiers (n° 80).On profitera
d’ailleurs des simplifications indiquées (n° 80).

Cela posé : pour calculer une table des nombres premiers,
on détermine d’abord, par la méthode du n°%9, tous les
nombres premiers 2,3,5, 7, moindres que 10.

Pour en déduire tous les nombres premiers compris entre
10 et 10* ou 100, on supprime dans la suite des nombres
115 12,13,...,98,09, tous ceux qui admettent un des divi-
seurs 2,3,5 (n® 56 et 58); les nombres premiers demandés ne
peavent se rouver que parmi les nombres restans,

11,13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47,49, 53,59, 61,
67, 715735 77> 79,83, 89, 91, 97;

et ceax de ces nombres qui ne seront pas divisibles par 7,
seront premiers. On trouve de cette maniere que les nombres
“premiers compris entre Yo et 100 sont 11, 13, 17,19,23, 29,

31, 37, 41, 43, 47,53, 89,61, 67,771,735 79, 83,89, 97-

17 Remarue. Il est inutile d’essayer la division des nom-
bres 11, 13, 17, 19,23, 29, 31, 37, 41,43, 47, par 7. Carle
carré de 7 étant 49, la racine carrée de 'un quelconque de ces
nombres est moindre que 7; et comme on sait d’avance qu’ils
n’admettent aucun des diviseurs premiers 2,3, 5, on est cer-
tain que toas ces nombres sont premiers.

2¢ Remarque. Pour trouver dans la suite des mombres
1,2,3,...,99, tous les multiples des diviseurs premiers
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2,3,8, 7, il suffit de prendre successivement dans cette suite,
tous les nombres de 2 en 2 & partir de 2, tous les nombres de
3 en3 & partir de 3, tous les nombres de 5 en 5 & partir de 5,
et tous les nombres de 7 en 7 a partir de 7 ; en supprimant ces
multiples, les nombres 11,13, r7,...,89,97, qui resteront
ne pouvant admetire aucun des diviseurs premiers 2, 3,5, 7,
seront les nombres premiers compris entre 10 et 100. Cette
derniére maniere de déterminer les nombres premiers est con-
nue sous le nom de Crible d’Enatostiye.

Connaissant tous les nombres premiers compris entre 1 et
100, on en déduirait tous les nombres premiers compris entre
100 et 100* ow10000. Et ainsi de suite.

82. Pour décomposer un nombre A en facteurs premiers,
on le divise successivement par les nombres premiers 2, 3, 5,
7, elc., et on continue ces essais jusqu’a ce gu'on trouve un
quotient entier moindre que le diviseur avec un reste qui ne
soit pas nul, ou un quotient exact B. Dans le 1 cas, A est un
nombre premier (n° 80, remarque). Dans le 2° cas, A est le
produit du dernier nombre premier qui a servi de diviseur,
parle nombre entier B que V'on a obtenu pour quotient ; et la
question est ainsi réduite & décomposer B en facteurs premiers.
On opere sur B comme on a opéré sur A, en observant que
d’aprés le principe du n® 84 (5° ), le quotient B ne saurait étre
divisible par des nombres premiers moindres que le diviseur
premier qui a douné ce quotient exact. On divise donc B par le

nombre premier qui a servi de diviseur; si le nouveau quo-,

tient est-exact, on le divise par le méme nombre premier ; et
on continue ces divisions jusqu’a ce qu'on obtienne un quo-
tient C qui ne soit plus divisible par le nombre premier qui a
servi de diviseur. On opére ensuite sur C, comme sur B, en
observant que C ne peut étre divisible que par des nombres
premiers plus grands que celui qui a seryi de diyiseur, On
continue ces calcals jusqu’a ce qu’on parvienne a un quotient
qui soit un nombre premier. Le nombre donné A est égal au
produit du dernier quotient obtenu par tous les nombres qui
ont servi de diviseurs, On peut souyent éyiter des divisions
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inutiles & Vaide des caractéres relatifs & la divisibilité par les
nombres premiers 2,3, 5, 11 (n* 86, 58et 59).

1t Exempre. Décomposer 1155 en ses facteurs premiers.
Ce nombre n'est pas divisible par 2 (n° 56, 1°); il est divi-
sible par 3 (n° 58) et donne le quotient 385; desorte que

1155 =3 < 385.

La question se réduit a déterminer les facteurs premiers
de 385; ce nombre n’est pas divisible par 3 (n° 58) ; mais il
Vest par 5 (n° 56, 2°) et fournit le quotient 77 ; donc

385=5>1n7 et 1155=35 X 77.

11 ne s"agit plus que de décomposer 77 en facteurs premiers;
or 77 n'est pas divisible par 5 (n°® 86, 2°); mais 7 divise 77 et
donne pour quotient le nombre premier 11; 1 155 est doncle

produit des facteurs premiers 3, K s 0
On dispose ordinairement le caleul de'la maniére suivante :

155 | 3
385 | 5

77| 7

11 11

o¢ Expypie. Décomposer 55286 en jacteurs premiers.

On divise 55286 par2, ce qui fournit le quotientexact
27643 on a done 55286 =2X 27643.

Il ne reste plus qu'a décomposer 29643 en facteurs pre-
miers. Ce nombre ne pouvant admettre aucun des divisears
2, 3, 5 (n° 86 et 88), on le divise par 7, ce qui donnele
quotient exact 394g. On a donc

27643 =17 %3049, ‘et 55286=23<7X 3949 (n® 57).

Il ne s’agit plus que de décomposer 3949 en facteurs pre-
miers. Or, on a vuque 27643, n'admet aucun des facteurs
premiers 2, 3, 5; le produit 7 < 3949 ne saurait donc a(%—-
mettre ancun de ces facteurs; 3949 ne peut donc étre divi-
sible par ancun nombre moindre que 7 (n® 54, 5%, On essaie la
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division de 3949 par 7; ce qui donne le quolient entier 564
et le reste 1. Le nombre 3g4q n’étant pas divisible par 7, on
le divise par 11, ce qui fournit le quotient exact 359, On a
done 3949 =11<359, et 55286=2X7X11X359 (n°57).
La question se réduit donca décomposer 35 en facteurs
premiers. Or , on a yu que 3949 n’admet aucun des facteurs
premiers 2, 3,5, 75 le produit 113<359 ne saurait donc
admettre aucun de ces facteurs; 359 ne peut donc étre divi-
sible que par les nombres premiers 11, 13, 17, 19, 23,...
plus grands que 7. Ainsi, on divise successivement 359 par
chacun des nombres LWy \NI35pe 105 1954
ce qui fournitles quotiens entiers 32, 27, 21, 18,...
et les restes 5 A e, 0

Le nombre 359 n’étant diyisible par aucun des nombres
premiers, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, etle quotient de 359
par 19 élant moindre que le diviseur 19, on est certain que
359 est un nombre premier (n® 80). De sorte que 55286 est le
produit des facteurs premiers 2, 7, 11, 359. ;

85. Pour trouver tous les diviseurs d'un nombre, on le
décompose en facteurs premiers (n° 82) ; ces facteurs et leurs
produits deux a deux, trois a trois, quatre & quatre, etc. ,
sont les diviseurs demandés (n°® 74).

1% Exemere. Trouver tous les diviseurs de 1155.

On décompose d’abord ce nombre en facteurs premiers; ce
qui donne, 1155=3 X5 7 X 11.

Les nombres 3, 5, 7, 11, ainsi que leurs produits deux a
deux et trois a trois, seront les diviseurs demandés, On trouye
ainsi que les diviseurs de 1155, sont

3,5, 7, 11, 15, 21, 33, 35, 55, 77, 105, 165, 231, 385.

On peut former ces diviseurs de la maniére suivante :

3,
5, 10,
7, 21, 35, 105,

i1, 33, 55, 165, 97, 231, 385, 1155,

CHAPITRE 11. 81

Apris avoir place les diviseurs premiers 3, 5, 7, 11, dans
une colonne verticale , on multiplie le 2¢ diviseur § par le 1
diviseur 3 , et on pose le produit 15 2 c6té de 5; on effectue
Ja multiplication du 3¢ diviseur 7 par chacun des diviseurs
précédens, 3, 5, 15, et on écrit les produits 21, 35, 105, a
la droite de 7. Enfin, la multiplication du dernier diviseur 13
par chacun des diviseurs précédens 3, 5,15, 7, 21, 35, 105,
donne les autres diviseurs 33, 55, 165, 77, 231, 385, 1155,
de 1155.

Oun devra faire usage de ce procédé, quand le nombre
donné ne contiendra que des facteurs inégaux. Lorsque le
nombre proposé renfermera des facteurs €gaux, on aura re-
coursa la méthode que nous allons indiquer.

2° ExenpLe. Déterminer tous les diviseurs de 200.

La décomposition de 200 en facteurs premiers donne

200=2" 5%

Lenombre 200 admettant les facteurs 2%, 52 est divisible
par chacun des nombres; 1, 2, 2%, 2%, 1, 5, 5, (n° 54, 5°).

Les diviseurs 1, 2, 2%, 2°, étant premiers avec chacun des
divisears 1, 5, 5%, (n° 78), il résulte du principe du n° 73 que
s00 est divisible par tous les produits
1,2, 2%8EE, 5, 28 5, 2%, 5, alah, §°, 2. 0% 2% 5%; 2. 55.

Si Von effectue ces produits, on trouvera les diviscurs

1,2,4,8,5, 10, 20, 4o, 25, 50, 100, 200.

Le nombre 206 n’admet que ces douze diviseurs. En effet; il
résulte du principe du n° 78 que, de quelque maniére qu’on
décompose 200 en factears premiers, on retrouvera toujours
(ue 200 =2 5" ; d’ott il suit qu’aucun diviseur de 200 ne peut
contenird’autres facteurs premiers que 2 et 5. Il faudrait donc,
pour que 200 admit un diviseur autre que ceux que nous venons
de former, que ce diviseur contintun des facteurs 2, 5, avecun
exposant plus grand que celui dont il est affecté dans 2° < 5%

Mais, un nombre tel que 2% X 5 ne peut diviser 2* X 5%;
car si cette division pouvail réussir, 2t diviserait 2* X 57,
(n® 84,5°) ; or, 2t est premier avec 5 (n*78); 2! diviserait

R. Arith., 21¢ édit. 6




82 ARITHMETIQUE.

donc 2*; ce qui est impossible. Le nombre 200 n’admet donc
que les douze diviseurs indigués ci-dessus.

Remarque. Les exposans des facteurs premiers de 200 étant
34 2, il est facile de voir qae le nombre des diviseurs de 200
est égal au produit 12 des nombres 4, 3, qu'on obtient en
augmentant chaque exposant d’une unité. En effet; pour
former tous les diviseurs.de 2* X 5, on a multiplié chacun
des 4 nombres 1, 2,2% 2% par chacun des 3 nombres 1, 5, 57,
ce qui a donné 4 < 3 ou 12 produits. Il suffit donc de prouver
que les 12 produits ainsi obtenus sont différens; et cela est
évident, car si deux de ces produits étaient égaux, ils contien=
draient les mémes facteurs premiers affectés des mémes expo-
sans (n° 78), ce qui ne peut avoir lieu, d’aprés la maniére dont
on a formé ces produits,

84, Les exenmiples du n° 85 conduisent 4 celte régle générale :
Pour former tous les diviseurs d'un nombre, décomposez-le en
Jacteurs premiers (n°82) ; placez dans une premiére ligne,
Uunité et les puissances successives de Uun quelconque de ces
Jacteurs premiers, depuis la premitre puissance jusqu’a la
plus élevée , de maniere que le dernier nombpre de celte ligne
soit le nombre premier que Uon considere , affecté de son plus
Jort exposant dans' le nombre donné. Mettez de méme, dans
une 2f ligne , Punité et les puissances successives d'un autre
Jacteur premier du nombre donné , depuis la premicre jusqu’a
la plus élevée ; et ainsi de suile pour chacun des facteurs pre-
miers du nombre donné. Ce tableau étant formé : multipliez
successivement lous les nombres de la 17 ligne par ceux de la
2 ; multipliez ensuite chacun de ces produils par chacun des
nombres de la 3° ligne ; et ainsi de suite jusqu'c. la dernitre
ligne du tableau ; les derniers produits obtenus seront tous Ies
diviseurs du nombre donné (en comprenant l'unité et le nombre
donné parmi ces diviseurs). Pour trouver le nombre de ces di~
viseurs, ajoutes une unité.au plus fort exposant de chacun des
Jfacteurs premiers du nombre donné ; le produit de ces expo-
sans ainsi augmentés dune unilé, exprimerale nombre des di-
piseurs dit nombre donné.

CHAPITRE II. 83
Exenere. Soit proposé de déterminer tous les diviseurs de
360, et de trouver le nombre de ces diviseurs.
La décomposition de 360 en facteurs premiers donnant

360 =2 >< 3* X 5 (page 73), on forme le tableau suivant :

2 3
Y, 25 2frat,

On multiplie chacun des nombres de la 1™ ligne, par cha-
cun des nombres de la 2° ligne , ce qui fournit les produits,

i, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72.

On multiplie ensuite chacun de ces produits, par chacun
des nombres 1, 5, de la 3° et derniére ligne ; les produits

1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, g, 18, 36, 725

5, 10, 20, fo, 15, 30, 6o, 120, 45, go, 180, 360,
sont tous les diviseurs de 360. Le nombre de ces diviseurs est
le produit 4 < 3 XX 2 ou24, des exposans 3, 2, 1, augmentés
d’une unité.

Resrarque. Lorsque tous les facteurs premiers du nombre
proposé sont inégaux, on doit préferer la méthode indiquée
(page o).

*88. Lorsque des nombres sont décomposés en facteurs pre-
miers , on obtient directement leur plus grand commun divi-
seur en formant le produit de tous les facteurs premiers qui
leur sont communs ; chacun de ces facteurs communs étant
affecté du plus petit de ses exposans dans les nombres donnés.

Par exemple , soient les deux nombres

924 = 2* X 3 X 7 X 11, "720 =2+ 3 X 5.

Je dis que leur plus grand commun diviseur est 2* X 3. En
effet; les nombres donnés étant respectivement €gaux a
2% X3¢ 73X 11, 223 33X (22X 3 X 5), si on les divise
par le produit 2* < 3 de tous leurs facteurs communs, les
quotiens 7 X 11, 2* X 3 XX 5, seront nécessairement premiers
entre eux ; le diviseur 2 XX 3 ou 12 sera donc effective -
ment le plus grand commun diviseur des deux nombyres don-

6..
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3 0w SIS N .
ne;énP:O). La régle dun® 65 conduirait au méme résultat.
. ur 197 i 1
5 0 ’ Jormer tous les diviseurs communs & plusieurs
nom e prendr 197
res, 1‘[ suffit de prendre tous les diviseurs du plus grand
u:i:;mzun dwtjve-ur de ces nombres ; car d’aprés la remarque du
ln 3,l tout diviseur commun 3 plusieurs nombres divise aussi
eur plus gran ivise ivi
z{ grand commun diviseur, et tout diviseur du plus
grand commun diviseur de différens nombres, est un diviseur
commun de ces nombres,
' y b 3

D\EMPLE; Soit proposé de tronver tous les diviseurs com-
¥ : sid

um; a 324 et 520, Leur plus grand eommun diviseur étant 12,
tous les divis ) ivi

seurs 1, 2,3, 4,6, 12, de 12, sont les diviseurs
comniuns aux nombres donnés.

87. Pour wrouver le plus petit nombre divisible par des
nombres_donnés, il suffit de décomposer les nombres donnés
en facteurs premiers ; et de former ensuite le produit de tous
les facleurs premiers conlenus dans les nombres donnés , cha-

)
cun de ces facteurs premiers élant affecté du plus grand de
ses exposans dans les nombres donnés.

Exempre. Trouver le plus petit nombre x (*) divisible par

> o A 3
chacun des nombres 200, 500, 147.0n décompose ces nombres
en facteurs premiers, et on rouve que,
200 =722 0% Hoo'=2* X 5, 147=3'X 7*
7t
Le nombr, s e
S bre z demandé est 2° > 5° < 3 <X 77 on 147 000.
0 . 3 1 i
n effet; il résulte du principe du n° 52 que x est divisible
par chacun des nombres donnés, D’ailleurs, = devant étre di-
visible par 200, par 500 et par 147, on déduit du principe
e > Wi £ il
du n® 84 (5°) que x sera nécessairement divisible par le fac-
.53 - 3
tenr 2* de 200 ; par le facteur 5° de 500, et par les facteurs
2 de " . ivi :
3, 7% de 147; et comme les diviseurs 2%, 5%, 3, 77, sont
premiers entre eux deux a deux (n® 78), z sera nécessaire-
= M\ ¢S - B3 a e
rement diyisible_par 23 3 5% >< 3 < 7% (n° 73) ; le nombre =
demandé ne saurait denc &étre moindre que ce produit; ce

- ” . . s » L

qui démontre la propriété énoncée.

—
- e AL -
(*) Nous désignerons souvent par a le nombre inconnu, qu’il s’agit de
calculer. !

CHAPITRE 1I. 85

On trouvera d’une maniére semblable que le plus petit
nombre divisible par 60, 72 et 175 est 126003 et quele plus
petit nombre divisible par go, 126 et 275 est 34650.

¥ 88. Le procédé du plus grand commun diviseur fournit
le moyen de trouver le plus petit nombre divisible par des
nombres donnés, sans qu’il soit nécessaire de décomposer ces
nombres en facteurs premiers.

Nous chercherons dabord  déterminer quel est le plus
petit nombre N par lequel il faut multiplier un nombre donué
A pour que le produit AN soit divisible par un nombre
donné B. Nous en déduirons le moyen de calculer le plus petit
nombre divisible par des nombres donnés.

1°. Pour que AN soit divisible par B, il faut et il suoffit
que AN contienne tous les facteurs de B (n® 52). Or, on ob-
tiendra le produit de tous les facteurs de B qui entrent dans A
en cherchant le plus grand commun diviseur D de 4 et B;
ct en divisant B par D , le quotient 5’ sera le prodaitde tous
les facteurs de B qui n’entrent pas dans 4. Le produit 45’
sera donc le plus petit mombre qui renferme tous les fac-
teurs de B ; ce produit sera donc le plas petitnombre divisible
par 8. Layaleur cherchée du multiplicateur IV est done 5.

Pour mettre cette propriété en évidence, on désignera
par 4’ le quotient qui résulterait de la division de 4 parD;
on awa, A=DA', B=DB', AN = DA'N.

Les quotients A’, B, de 4 et B par D, seront premiers
entre eux (n° 70). Mais 4N doit étre divisible par 5; DA'N
doit done étre divisible par D5,

Daillenrs, le quotient de DA"N par DB estle mémeque
celui de A4'N par B (n° 42, 3°); il faut donc que B” divise
A'N; et comme B’ cst premier avee A', il suit du principe du
n® 74 que B’ doit-diviser IV; la plus petite valeur du multipli-
cateur IV demandé est donc le quotient B’ de ladivision de B

par le plus grand comman diviseur D de A et B.

On en déduit cette régle générale : Pour déterminer quel
est le plus petit nombre x par lequel il faut multiplier un
nombre donné A pour que le produit Ax soil divisible par un
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nombre donné B : calculez le plus grand commun diviseur de
A et B (n°68); le quotient B" de B par ce commun diviseur,
sera le multiplicateur demandé 5 de sorte que AB' serale plus
petit nombre divisible par B.
2°. La régle précédente fournit le moyen de trouver le plus
petit nombre divisible par des nombres donnés A4 »B,C, etc.
En effet , le plus petit nombre divisible par A étant 4, on

obtiendra le plus petit nombre divisible par 4 et par Ben dé-
terminant le plus pelit nombre par. lequel il faut multiplier
A pour que le produit soit divisible par B; on vient de dé-
montrer (1°}.que ce plus petit nombre est le quotient B’ de B
par le plus grand commun diviseur de A et B. De sorte que
AB'" estle plus petit nombre divisible par 4 ct B. Pour en
déduire le plas petit nombre divisible par A, par B.etpar C,
il suffit de chercher le plus petit nombre par lequel on doit
multiplier #B’ pour que le produit soit divisible par C; on
vient de voir (1°) que ce plus petit nombre est le quotient €’
de Cpar le plus grand commun diviseur de 45’ et C ; de sorte
que AB'C" sera le plus petit nombre.divisible par 4, par B
et par C. Et ainsi de suite.

On en déduit cette régle générale : Pour calculer le plus
petit nombre divisible par des nombres donnés A yB.tChete. ,
cherchez le plus grand commun diviseur de 4 et B 3 divisez
B par ce commun diviseur : et multipliez A par le quotient
B’ de cette division ; le produit AB' sera le plus petit nombre
divisible par 4 et B. Cherchez le plus grand commun diviseur
entre AB' et C ; divisez C par ce commun diviseur, et multi-
pliez AB' par le quotient C' de cette division 3 le produit
AB'C’ sera le plus petit nombre divisible. par chacun des
nombres A, B, C. Et ainst de suite. ;

Par exemple, pour trouver le plus petit nombre divisible
par chacun des nombres go, 126, 295, on cherche le plus
grand commun diviseur de go et 126 qui est 18 ; on divise 126
par 18, ce qui fournit le quotient 7; le produit 630, de 9o
par 7, estle plus petit nombre divisible par go et par 126. On
cherche le plus grand commun diviseur entre 630 et 275 qui

CHAPITRE 1I. 87
est 5; on divise 275 par 5, ce'qui do;me le qulolne111€5];0:1>11:
multiplie 630 par 55, le produit 34 650 est le’p us pe 16 X ;
bre divisible par chacun des nombres do’nnes 9o, 126, 270.
La régle du n° 87 a conduit au meme {esultat. -

89. Lorsque des mombres sont premaers entre eux det 2
deuz , le plus petit nombre divisible I)ar. ch‘acun deoc;.: nct)out
bres, est leur produit. Car d’aprés le pn'nm’pe du 1‘1 : 1’1 :
nombre divisible par les nombres donnés élant d'u’nsxl epiz:e
leur produit, ne saurait étre mo‘inc.lr(? que cf: prod.mt..(]‘txe'ftcu
des régles des n** 87, 88, conduu'z.ntu !a méme .ploprle. - .

ResarquE. Des nombres premiers €tant toujours premie

entre eux , deux & deux , il suit du principe précédent que, le

e T s s
plus petit nombre divisible par des nombres premicrs est ég
a leur produit. ' .
Nous terminerons ce 2° chapitre.par la TABLE DES NOMBRES
RN %
PREMIERS, depuis I jusqu'a 100Q.

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 4?,
47, 53, 59, 61, 675 71, 73, 79> 83, 89, 97, lgl,
103, 107, 109, 113, 127, 13I, 137, 139, 149, 191,
157, 163, 167, 173, 179, 181, 191, 193, 127, Igg,
arr, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 2 g, ; .
269, 2715 277, 281, 283, 293, ?:o.';, 311, 3: ! 3;3;,
331, 337, 347, 349, 353, 1;359, 367, 3;?,3, ?;{,;9, 43,
389, 397, 4or, 409, f1g9, 421, 431, zta?), 439, 203,
4495 4575 461, 463, 467, {}")_"97 é's']v 491, 299; 5”'9
509, 521, 523, 541, 547, 557, \)'63, 5.69, 71, 6;/,
58:7, 593, 599, 6or, 6oy, 613, (?17, 619, 631, ,,“,
643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, (jgl, :((;l,
709, 719, 7275 733; 739, 743» 7815 757, 2 L é39,
77:%, 787, 797, 809, 8ir, 821, 825’;, 827, 829, 839,
853, 857, 859, 863, 877, 88:, 883, 887, go7, gé;,
919, 920, 937» 941, 947, 993, 967, 971, 9975 9%
991, 997, 1909-
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CHAPITRE TII.

D = . - . -
es ﬁactzons ordinaires et des Jractions décimales.

L : gl
S ¥ Des fractions ordinaires.

’ \ ?

99. ‘Da.pres ¢¢ quwon a vu(n® 25 et 28), lorsque apres
avoir epuisé tous les chiffres du dividende, on a trouvé la"
yar. é i ! :
partie entiére du quotient, le dernier reste est moindre que le

Ay ] . . . .
dl‘lsfﬂll ’ e f?u()“c})t lolal/ (llll est compl 18 entre sa Pa} lie en-

ficre et cette partie entiére augmentée d'une unité, se compos
du .nombre entier obtenu au quotient, plus d’l;ne ua:t'ti.
nTOEndre que I'unité égale au quotient du dernier res?e 1rll;
diviseur. Cette quantité, moindre que Punité, est ce p‘u’on
nomme une fraction. Pour indiquer le quolie,nt du d;]micr
reste par le diviseur, on éerit le diviseur sous le reste et
place une barre entre ces deux nonibres. e
Pa'r exemple, 25 étant compris entre 3 fois 7 et fois 5, 1
quotient de 25 par 7 est composé d’une pariie enll'itre 3,7p,luz

d’une fraction = ( moi; ‘unité i i
| Jr : (moindre gque Lunité) qui exprime le quo-
tient de 4 par 7; le quotient total de 25 par 7, composé de

3 + =, s’écrit ordinai
3 ordinairement de cette manicre abrégée 3 é

i 4
PO P ;‘, . > Gl
ar dvaluer = en parties de Lurité , on observe, que d’a-

prés le principe dumn® 34 (3°), diviser 4 par 7, revient i pre

dre la septitme partie de chacune des unités ’d,e 4; le se lp )
de 4 est done égal au septiéme de 1 répéte 4 foi; ’ou."x }"' !efm'e
un septiéme; le septicme de 4 unités est done c'qui\"alcn(t i lois

T fnie
. T d4 1015
le septitme d’une unité. '

CHAPITRE IIL. 89

En général : Pour évaluer une Jfraction, on congoit Punité
divisée en autant de parties égales qu’il y a d'unités dans le
diviseur, et on prend autant de ces parties qu'il y a d'unités
dans le dividende.

On déduit de ee qui précéde et des conventions établies
(page 29), que saivant.que le diviseur est 2, ou 3, ou 4,
ou 5, elc., ces parties égales de l'unité doivent se nommer
des demi, ou des tiers, ou des gquaris, ou des cinquie~

mes , elc.

-l a1ty . : ; 5oL
Ainsi, > s'énonce trois quarls, et  s'énonce irois cin—
4

uiemes. ;
Comme dans une fraction, le nombre inférieur sert a dé-
nommer Vespéce des parties d'unité qui entrent dans la frac-
tion, et comme le nombre supéricur désigne le nombre de ces
parties, le premier s’appelle dénominateur, et I'antre numéra=
teur; le numérateur et le dénominateur sout les deux termes

: B N3
de la fraction, Ainsi, daas la fraction -, le numératenr est 3,
J

le dénominateur est 5, les deux termes sont 3 et 5.

91. Pour ¢noncer ‘une fraction écrite, on distingue deux
cas : 1°. Si le dénominateur est moindre que 5, on fait suivre
Yénoncé du numérateur, du mot demi, ou ders, ou quart,
sclon que le dénominateur est 2, ou 3, ou 4; 2°. Sile déno-
minateur est plus grand que 4, on €nonce successivement le
numeérateur et le dénominateur, en ayant soin de faire suivre
le nom du dénominateur de la terminaison 7eme.

RECIPROQUEMENT,, pour écrire une fraction énoncée, on dis-
tingue deux cas; 1°. Si la fraction exprime des demi ou des
tiers ou des quarts, on €écrit au numerateur le nombre des
parties €gales indiqué dans V'énoncé donné; et on prend
pour dénominateur 2, ou 3, ou 4; suivant qu’il s"agit de demi,
ou de tiers ou de quarts; 2°. Si l'énoncé de la fraction finit
par la terminaison ieme, on éerit successivement au numnéra—
teur et au dénominateur les deux nombres indiqués dans I'é-
noneé de la fraction. '
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Remarque. Pour prévenir toute erveur, il faut séparer avec
soin U'énoncé du numérateur de celui du dénominateur 5 car
autrement, un méme €noncé paraitrait convenir a des frac-
tions différentes.

Par exemple, V'énoncé trois-cent diz-septiemes, parait con-

venir également aux fractions —3~, Bi), 3”).
LURNTI7 s

Pour éviter cet inconvénient, on peut mettre une virgule
entre U'énoncé du numératear et celui du dénominateur; et
lorsqu’on dicts une fraction, on fait une pause entre ’énoncé
du numeérateur et 'énoncé du dénominateur.

92. Les fractions , d’aprés leur origine, sont moindres que
Punité (n°® go); mais leur calcul conduit quelquefois & des
expressions de méme formne, plus grandes que I'unité; ces
derniéres sont des nombres fractionnaires, ou des expressions
Jractionnaires. Cependant nous comprendrons souvent ces
deux classes de quantités sous le nom générique de fractions;
mais lorsque nous parlerons d’un nombre fractionnaire, il
s'agira toujours d'une fraction plus grande que Vunité.

93. Il résulte dece qui précede qu'une fraction peut élre
considérée, ou comme indiguant le quotient de la division du
numérateur par le dénominateur ; ou comme exprimant que
Punité a éié divisée en autant de pariies égales qu'il y a d'u-
nités dansle dénominateur, et qu’on prend autant de ces par-
ties qu’tl y a d'unités dans le numérateur.

Nous considérerons ordinairement les fractions sous ce der-
nier point de vue, parce qu'il fait dépendre leur valenr des
subdivisions-de la méme unité, et qu’il conduit plus facile~
ment aux regles qui servent A les calenler. -

94. Une fraction est dautant plus grande que son numéra-
teur est plus grand et que son. dénominateur est plus petit ;
une fraction est dautant plus pelite que son numérateur est
plus petit et que son dénominateur est plus grand. Cela résulte
de la définition méme des fractions; et cela n’est d’ailleurs
qu'unc conséquence des propriétés du n° 42 (r°).

¥05. Lorsque deux fractions sont égales, celle gui-a le
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plus grand numérateur a nécessairement le plus grand déno-

minateur.

I ar exe lll)l’ l S llactl()ns e a4 SaulalelllaJ:Oll la meme
xel L, € A ’ / ]

13 3
valeur; car d’aprés le principe du n° 94, i est plus grand

il S
i P —; — est done
que ’—l, et — est plus grand que 7o la fraction 5 est ¢
17 17] 4

1
a plus forte raison plus grande que e

96. Une fraction ne change pas de valeur, quand on m‘uI—
'pll'e ou quand on divise ses deux lermes par un meme

nombre.

En effet, soit la fraction ?—’; si le dénominateur restant le
7

g 1
¢ ipli ] \ eviendra —
méme, on multiplie le numérateur par 5,¢elle d e

et sera rendue 5 fois plus grande; car la 2° fraction conttent
5 fois plus de parties que la 1™, et ces parties sont de méme
grandeur dans les deux fractions. Si le numérateur 3 ne chan-

2 Gt 3
ipli ‘nomi ; a fraction —
geant pas, on multiplie le dénominateur par 5, 1 -

deviendra 335- et sera rendue 5 fois plus petite; car elle ren—

. w3

{ermera autant de parties que la fraction —; et chaque partie
sera 5 fois plus petite, puisque l'unité sera divisée en 5 fois

plus de parties égales. ’ :
Cela posé : puisqu’en multipliant le numérateur d’une frac-
: L

tion par 5, on la rend 5 fois plus grande, tandis quon la
rend 5 fois plus petite en multipliant son dénominateur par .5,
il en résulte qu'elle ne change pas de valeur quand on multi-
plie ses deux termes par 5. - : .
On prouverait de méme, qu'en divisant le numérateur
{ : =

d’une fraction par 5, on la rend 5 fois plus petite, et quen di
visant le dénominateur pax 5, on la xend 5 fois plus grande.
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Une fraction ne change donc pas de valeur quand on divise
ses deux fermes par 5.

Les mémes raisonnemens pouvant s'app]iquer a tout antre
nombre que 5, le principe est démontré.

97. Les raisonnemens du n° 96 démontrent que pour MuL—
TIPLIER une fraction par un nombre entier, il suffit de multi-
plier le numérateur par ce nombre entier, ou de diviser le dé-
nominaltcur par ce nombre entier 5 €L que pour DIVISER une
Jraction par un nombre entier, il suffit de diviser le numé-

raleur par cé nombre entier, ou de multiplier le dénominateur
par ce nombre entier.

Par exemple, pour multiplier la fraction 1—52 par 4, il suffit

de la rendre 4 fois plus grande ; ce qui revient & multiplier
son numeérateur par 4, ou i diviser son dénominateur par 4 ;
5
-3’-

Les propriétés précédentes pourraient aussi se déduire de
celles du n°® 42 (2°), en obseryant quune fraction est égale au
(quotient du numérateur par le dénominateur (n® 93).

98. Lorsqu'on apercoit un facteur commun auz deux termes
d’une fraction, on peut la simplifier, sans changer sa waleur,
en divisant ses deux termes par ce facteur commun (n° 96).

Par exemple, la division des deux termes de la frac—

g 20
de sorte que le produit demandé est 22 oun
12

.- 30 . by b Eh s
tion — par 2, fournit la fraction équivalente —; divisant 15 et
42 * 21

30

& La division
2

21 par 3, on obtient la fraction g égale a

des deux termes 30, 42, par leur plus grand commun di-
viseur 6, conduit plus directement au méme résultat,
On verra de méme que

7 %3 2% 1 x'af i

3
§x5 4 28 aix a5 g3’

99. On dit qu'une fraction est irréduciible, lorsqu'elle ne
> q
reut se réduire a une forme plus simple ; Cest-a-dire quand
1 / ipee; q
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elle ne saurait étre exprimée exactement par au.cu(rlle fraction
équivalente ayant des termes resp‘eclwen.ne'nt Egom. brles.- 3
* Remaroue. Pour qu’une fraction soit wreducli erx o
quelle ne puisse étre exprimée exactement par a.ucux'm'el r:tldu
dont le numérateur serait mo'md.re que le gietn; ear ‘s e
principe du n° 95, que cette fraction e Sal.ll‘all étre e]ga;en
{raction dont le dénominateur serait meindre que le 5

100. Les deux termes d'une fraction irréductible sont né-

Iy ;
1 e eux ; aient un facteur
cessairement premiers enire eux ; car s ils av

: R r
mmun , en divisant le numérateur et le dénominateur pa
o s ; 3 L
e facteur commun, les quoticns seraient les deux terme
fi’ fraction équivalente a la fraction irréductible donnée,

une fr

ot dont les termes seraient respectivement moindres; cette

fraction donnée serait donc réductible & une forme plus sim-
ple; ce qui est contre P'hypothése. .

101. Lorsque les deux termes d’une fraction sont premiers
cette fraction est nécessairement irréductible.

{ emiIers
f e doll‘, es lermes sont pr T
En € ft‘t, sl une fracllon 35, l

enire eux,

it &tre égale & une fraction -g, ayant des
enlre eux , pouvait etre eg é =

; S ‘ 1
termes respectivement moindres; en multipliant ces devux fra

: 12X (353¢20) 8 (35> 20)
tions par 35X 20, les résultats 3% : =

(n° 97) seraient égaux. Or, d’aprés les propriétés des n®* 57
et 36, ona

12 3 (35 < 20) =12 X 353 X 20 =12 X 20 < 35,
et 83 (35X20)== 83<35 X 20.

e 12X 20 35 835X 20
On aurait donc, 35 = =

En effectuant les divisions indiquées, les qu.ot'ie.ns 12 < 20,
8 3¢ 35, 'seraient égaux. Mais, 12 X 20 est divisible par 12;
8 3¢ 35 serait donc aussi divisible }')z\r 12. Or., on suppo:e que
12 est premier avec 35; 12 devrait d0‘x1c diviser 8 (n 71),'
ce qui est impossible, puisque le numérateur 12 est suppose
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; o 151
plus grand que le namérateur 8; la fraction 37 he peut done

pas se réduire 4 une forme plus simple; elle est donc irré-
ductible. '

Les mémes raisonneniens étant applicables & toutes les frac-

tions dont les deux termes sont premiers entre eux y le principe
énoncé est démontré.

=y ; oA
¥ En général : Si une fraction 5 dont les deux termes sont
SUpposés premiers entre eux, pouvait étre égale A une frac—

Lo L : 1
tion A ayant des termes a, 0, respectivement moindres que A

et B, en multipliant ces fractions par le produit Bb des déno= ,

minateurs, les résultats AX Bb, ¢ >2Bb (n° 97), seraient
¢gaux. Or, d'aprés les propriétés des n* 57 et 36,
Abi:AxBxb:Axbe, aXBb=axXBXb;

AXbXB_axXBxb
B Vi o/

donc

En effectuant les divisions indiquées, de AXb<B par B;
et de a X B><b par b, les quotiens AX b, ax< B, seraient
€gaux ; mais A divise exactement A3<) ; A diviserait done a><B.
Or, A est supposé¢ premier avec B; A diviserait donc @ (n® 71);
ce qui ne saurait étre, puisque a est suppos€ moindre que A.

. . 2 :
La fraction J De saurait donc étre exprimée exactement par

une fraction dont les termes seraient moindres que A et B;
elle est donc irréductible. Ge qui démontre le principe énoncé.

Ce principe conduit aux propriétés suivantes :

1°. Pour qu'une fraction soit réductible 4 une forme plas
simple, il faut et il suffit que ses deux termes admettent un
facteur commun.

* 2°. Les deux termes de toute fraction €quivalente & une
fraction irréductible sont les produits des deux termes de cette
fraction ircéductible par un méme nombre,
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on irré ] il existera
En effet; sila fraction Y n’est pas irréductible,

. oy .
nécessairement un facteur commun entre ses deux termes (1% ;
soit d le plus grand diviseur commun a A et B, onaura

A a
A=ad, B=0bd, x =7

irréductil i iers entre
etfl:- sera irréductible, puisque @ et b, sont premie

cux (n°70). Ce qui démontre la proPriété énoncee. :
¥ 3°, Les seules transformations qui ne chan{:;ent pas la va-
Jeur d’une fraction , sont celles qui reviennent a multiplier ou
3 diviser ses deux termes par un méme noufl)re. .
102, Pour réduire une fraction & sa plus simple expression,
il suffit de diviser ses deux termes par leur plus grand com~

n 52
mun diviseur. Cela résulte du principe du n® 101.
330
i i racti on cherche le
Par exemple, 'il s'agit de la {raction 162"
plus grand commun diviseur entre 330 et 462, qui est 66
(n° 65); et'on divise les deux termes 330, 462, par 66; ce

A 5
qui fournit la fraction irréductible équiy alente >

¥ 103. Deux fractions irréductibles dqnz les termes sont
différens, ne sauraient jamais avoir la nze'me. valeur. Car si
elles avaient la méme valeur, celle qui aurait le plug gra,ml
numérateur, aurait aussi le plus grand dénominateur gn° 98);
ane fraction irréductible serait donc égale a une fracflon dont
les termes seraient respectivement moindres‘; ce qui est ab-
surde (n°® 99). Le principe est donc dc'mo.ntre. . ‘

¥ 104, Lorsque des fractions sont équivalentes, st on {es'rc-
duit & leur plus simple expression, cn devra parvenir a‘la
méme fraction irréductible ; car autrement, des frz.lctno:?s ir=
réductibles dont les termes seraient différens, seraient égales
entre elles, ce qui est impossible (n°103). ;

105. Une fraction ne changeant pas de valeur, lorsqu on
wultiplie ses deux termes par un mén}le nombre‘, on (in de._
duit que pour réduire plusicurs fractions au méme dénomi-
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nateur, il suffit de multiplier les deuz térmes de chaque frac-
tion par le produit des dénominateurs de toutes les aulres , les
Jractions qui en résullent sont égales aur proposées (n° 96);
et on déduit des principes des n® 36 et 57, que ces nouvelles
Jractions ont le méme dénominateur.

g : 2 6

ExemeLe, Soient les JSractions , -, %, =

< 7
On multiplie les deux termes de la 1™ par 53X 7, ceux de la

2% par 3< 7, et ceux dela 3% par 3X5; ce qui fournit les
fractions équivalentes ,

2%5.7 | 4x3.5/ 6x3.5
3%5.77 5%3.77-7x3.5

Ces nouvelles fractions ont nécessairement le méme déno-
minateur; car d’aprés le principe dun®37, on a
3><5.7:3><5><7, 5><3.7=5><3><7, 7%3.5=9x3x5,
et il suit du principe du n® 56 que les produits 35 7,
5X3x7, 7X3X5, sont égaux.

En effectnant les multiplications indiquées dans les numé-
rateurs, et en observant que chague dénominateur est égal
au produit 105 des dénominateurs 3, 5, 7, on obtiendra les

g0 84 9o

fractions demandées —=, ==, qui sont équivalentes
1657 105’ 105’ 1 1

aux fractions données,

17° RemarQue. On simplifie le calcul en observant que puis-
que les fractions cherchées auront pour dénominateur com-
mun le produit 105 des dénominateurs 3, 5, 7, il suffit de
calculer les numérateurs de ces nouvelles fractions; ce qui
revient & multiplier le numérateur de chaque fraction donnée
par le produit des dénominateurs des autres fractions don-

unées. Ainsi, on multiplie successivement 2 par 5 < 1, 4 par
3¢ et 6 par3 x5, les produits 70, 84, go, sont les nu~
meérateurs demandés.

2° Remarque. Le dénominateur commun 105 étant divisible
par chacun des dénominateurs 3, 5, 5, des fractions qu’il s’a-
git de réduire & ce dénominateur comman, on peut employer
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une autre méthode pour calculer les nouveaux numérateurs
70, 84, go; car il suffit de diviser successivement 105 par les
dénominateurs 3, 5, 7, et de multiplier les quotiens 35, 21,
15, par les numérateurs 2, 4, 6; les prod.uits 70, 84, go,
sont les numératenrs demandés. Cela est évident.

. A
‘né p k — e frac-
En général, pour transformer une fraction p > en une frac

tion équivalente dont le dénominatenr soit un nombrf: donné D
divisible par B, il suffit de multiplier 4 par le quotient de Ia
division de D par B; le produit exprime le numérateur de la
fraction cherchée.

106. Nous allons faire voir qu'on peut souvent réduire des
JSractions @ un dénominateur commun moindre que le produit
des dénominateurs des fractions données.

Nous observerons d’abord que pour gu’un nombre D puisse
servir de dénominaleur communr & plusieurs fractions, il suffit
que D soit divisible par tous leurs dénominateurs ; car en di-
visant successivement D par les dénominateurs des fractions
données, et en multipliant les deux termes de chaque frac.lion
par le quotient correspondant, on obtiendra des fract'xons
équivalentes aux proposées , qui auront toutes le dénomina-
teur commun D. )

Pour former les numérateurs de fractions (§7uzvalenlf’5 a
des fractions données., dont le dénominateur commun sott un
nombre D divisible par tous les dénominateurs des fractions
données , il suffit de multiplier les numérateurs de ces der:—
nieres par les quoliens que U’on trouve en dlwsanlt Successi—
vement le dénominateur commun D par les dénominateurs des
fractions données (u° 103, 2° Remarque).

1 Exeupre, Sotent les fructions

o 0 0 ¢ (g 1 SR
i il R

Si on les réduisait au méme dénominateur par la.mélhode
générale dun” 105, on obtiendrait d.es fracticns c'qulvalm’xtcs,
dont le dénominateur commun serait 13824, Mais, 24 étant

-

R. Arith, 21° édit, 7
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divisible par chacun des dénominateurs 2, 3, §, 8, 6, 12,
il est plus simple de réduire les fractions données an déno-
minateur commun 24. Pour obtenir les numérateurs des nou-
velles fractions, on divise successivement 24 par les dénomi-
nateurs,
25" 23 e 8y B2
les quotiens, 3. 8L 0= 3 SE A
multipliés par les numeérateurs correspondans,
G T i
donnent des produits, 108, 16, 30, 33, 52,
qui sont les numérateurs demandés.
2y b xpiteiso
3
Le dénominateur 24 étant divisible par tous les autres, on
peut le prendre pour dénominateur commun. Les fractions
données, réduites a ce dénominatenr commun, sont
16 6 20 14 10

24’ 24’

2° Exempre. Sotent les fractions

24’ 24" 24

107. Nous allons donner le moyen de réduire des fractions
@ leur PLUS PETIT DENOMINATEUR COMMUN, c’est-a-dire de les
transformer en des [ractions équivalentes dont le dénomina-
teur commun soit le plus petit possible.

1% Lorsque les fractions données sont irréductibles, pour
les transformer en des fractions équivalentes dont le dénomi-
nateur commun soit le plus petit possible, on cherche le plus
petit nombre divisible par tous les dénominateurs des [ractions
données, ce nombre est le plus petit dénominateur: commun
demandé ; cC'est-a-dire qu’il n'existe aucun nombre plus petit
qui puisse servir de dénominatcur commun A des fractions
équivalentes aux fractions données.

En effet, il suit du principe du n° 102 (2°) que lorsque les
fractions données seront réduites 2 un dénominateur commun,
D, ce dénominateur commun sera nécessairement divisible
par chacun des dénominateurs des fractions irréductibles pro-
posées ; D ne saurait donc étre moindre que le plus petit
nombre divisihle par les dénominateurs des fractions données.
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D B
& 7 i

Pour les réduire 4 leur plus petit dénominateur commun,
on cherche le plus petit nombre divisible par chacun des dé-
nominateurs 60, 72, 175; on trouve, par 'une quelconque
des méthodes des n® 87 et 88, que ce nombre est 12600 ; il
exprime le dénominateur commun demandé. Pour fox:mer lef
numérateurs des fractions €quivalentes aux proposées, qui
auront le dénominateur commun 12600, on divise 12600, par
chacun des dénominateurs 6o, 72, 195, ce qui donne les
quotiens 210, 175, 72; on multiplie les n}xmératcurs 15,7, 35
par les quotiens 210, 175, 92; les produits 1470, 1925, 216,
sont les numérateurs demandés. -

Remarque. Quand les dénominateurs des fractions irrédue-
tibles proposées sont premiers eutre eux deux & deux, ou sont
des nombres premiers, on ne peut pas réduire ces fractions a
un dénominatenr commun moindre que le produit de tous
leurs dénominateurs; car d’aprés le principe du n° 89, le plus
petit nombre divisible par ces dénominateurs est leur produit.

2. Quand les fractions données ne sont pas irréductibles ,
on raméne ce cas au précédent en les réduisant d’abord a leur
plus simple expression (n° 102). .

108. Pour comparer entre elles les grandeurs de plusieurs
fractions ; il suffit de les réduire au méme dénominateur; car
de deunx fractions de méme dénominateur, la plus grande est
celle qui a le plus grand numérateur (n° 9%).

Exemere. Soient les fractions irréductibles

5 a . » .y
* §09. Une fraction 7 moindre que l'unité, augmente lors—

qu’on ajoule un ménie nombre a ses deux termes.
11 s'agit de faire voir que
ac a(b+c) _ (a+ob

(*); ou que

£ I
b <Z;FE b(b+c) T (bFc)b
ou que a(b+4c)< (a+c)b (n°108).

(*) Le signe < signific plus petit que; ¢t par suite, le signe > signifie
o < 2
plus grand que. Ainsi, on a 5L qety >0
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Or, d’apres ce qui a été démontré (n° 54, 1°),
alb +c)=ab + ac, (a4 c)b=ab+ cb.

Tout se réduit donc i prouver que fona

ac<ch, oun ac<bc; oun a<b;
et cette derniére condition résulte de ce que la [raction dou
1 I : 5
née 7 est supposce moindre que I'unité,

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

110. Lorsque deux fractions sont égales, le produit du nu-
mérateur de la V¢ parle dénominateur de la 2%, est égal au
produit du numérateur de la »° par le dénominateur de la v** ;

\ b
et le quotient du numérateur de la 1'¢ par celui de la 2° est
égal au quotient du dénominaleur de la \*¢ par celui de la 2°.

|8/ =5
Par exemple, les fractions =0 o Ctant égales, si on les vé-

duit au dénominateur commun 12 < g, les nouveaux numé-
rateurs 8 < g, 6 > 12, seront nécessairement égaux. Les
fractions 8—.———~>< 9, 6——. X
6x9 6x g
facteur g commun aux deux termes de la 17 fraction, et le
facteur 6 commun aux deux termes de la 2%, les fractions vé-

, seront donc égales ; supprimant le

12
sultantes e seront €gales entre elles. La relation,

6:

-I8—2-::(—)domle donc 8 XX 9 =6 X 12 et§= 2

9 6 9’
Ce qui démontre les propriétés énoncées.

111. Pour effectuer U sporrion de plusieurs fractions de méme
dénominateur, on forme la somme de leurs numérateurs , et on
éerit sous ceite somme le dénominateur commun. Si les’ frac-
tions ont des dénominaleurs (Ifjﬁe'l'en.y , On raméne ce cas a
précédent en les réduisant d’abord au méme de'nomina;eur.

CHAPITRE HI.
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5

car 2 fois i plus 3 fois X valent 5 fois ,1), ou :]
7 ”

Par exemple, la somne des fractions —

2
7

'

i
§ 2
Pour ajouter les fractions £ 3 on les réduit d’abord au

méme dénominateur, ce qui donne les fractions équivalentes

12 + 10 22

12 10
dont la somme est ou —.
15 15

15% 157

112. Pour soustraiRe Lune de Pautre deux [fractions de
méme dénominateur, on retranche le numérateur de la pre-
miére de celui de la seconde , et sous la différence obtenue on
éerit le dénominateur commun. Lorsque les fractions ont des
dénominateurs di[Jérens , on ramene ce cas au précédent en les

réduisant d abord au méme dénominateur.

5 "33 22 4w (1m0 10

Rinsi, c = S8, — T = —ar
Iy : ) 5 I A
g G O 9 s SN

5

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

Lorsque le multiplicateur est une f/‘action, on ne peul plus
considérer la MULTIPLICATION comme une addition abrégée (n°138);
il faut généraliser le sens atlaché au mot MULTIPLIER ; el on re-
garde la muhiplication comme ayant pour but de caleuler un
nombre nommé PRODUIT, qui S0l composé avec un autre nombre
nomimé MULTIPLICANDE, de la méme manicre qu'un troisieme
nombre nommé MULTIPLICATEUR, €54 composé avec Lunité.

On déduit de cette définition que pour Jfaire la murtipicA-
Ti0N de plusieurs fractions , il suffit de former successivement
le produit des numérateurs et celut des dénominateurs ; ces
produils sont le numérateur et le dénominateur de la fraction
qui exprime le produit des fractions proposées.

- »isia R E
En effet, soit 4 multiplier 3 pav é Il s'agit de former un

4 o LK . 2 R
pombre, nommé produit, qui soit COLIPOSE AVEC, de la ménie
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. - e
maniére que %est composé avec I'unité. Mais, —5' est composé
de 4 fois la cinquieme partie de I'unité; on obtiendra donc le

; 2 : N :
produit de 3 par geu prenant / fois la cinquiéme partie dc%,
Or, d’aprés ce qu'ona vu (n° 97), la cinquiéme partie de ﬁest

3

2 p il : 2
VATt 4 fois la cinquiéme partie de 3 est donc égale a / fois

2 A4 M / 5
T 5 R 3o 5 (n® 97). Le produit de g‘par —gest
2 X
3 %

fractions.

done 5 OU — Le principe est donc démontré pour denx

10

4

. ’ ] 2
Pour former le produit des trois fractions -

4
R

2

3

observe que le produit des deux premiéres étant ———g, il
>4

suffit de multiplier cette derniére fraction par —~; cequidorne
11
ou 3
i 165

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

.

1" REMARQUE. Le produit de plusicurs 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 denx termes
de la fraction qui exprime le produit des fractions proposées.

Il est facile d’en déduire que Zes principes des n® 57 et 38
conviennent @ des fractions guelconques.

*2° Remarque. Selon que le multiplicateur est plus grand ou
est plus petit que Uunité, le produit est plus grand ou est plus
petit que I& multiplicande. Car lorsque le multiplicateur est
¢gal & Punité, le produit est €gal au multiplicande ; et le pro-
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duit est composé avec le multiplicande , comme le multiplica-
teur est composé avec l'unité.

¥ Par conséquent, les puissances d'une fraction plus grande
que l'unité ont des valeurs d autant plus grandes que les expo-
sans de ces puissances sont plus grands ; etles pu issances d'une
fraction moindre que Punité ont des valeurs d’autant plus pe—
tites que les exposans de ces puissances sont plus grands.
114. Multiplier plusieurs fractions entre elles, c’est ce quon
nomme prendre des fractions de fractions.
; e Y
Par exemple, pour former le produit des fractions 3577

iye. 3 -/} N : ; L
il faut d’abord multlpher—q par z; est-a-dire prendre les ;

2 . 8 3 . R
de =, ce qui donne —; on doit ensuite multiplier ce derniex

3 15’

: T 7 . :
produit par %, cest-a-dire en prendre les 7> ce qui donne

> y - 7 4 2
~——; on a donc pris effectivement les -~ des B de 3
1657 1t

* 118, Toutes les puissances d'une fraction irréductible sont

des fractions irréductibles.
. o IO
Par exemple , soit la fraction 11'reducublea; je dis que sa

troisicme puissance est une fraction irréductible. En effet; la

, he w6 B 068 6506556 86

troisiéme puissance de —7 est = X :; X =y out ____7 TR 70 ;_
/ /

Si cette derniére fraction n’était pas irréductible, ses deux

termes 6%, n°, seraient divisibles pat nn incie nombre premier

(u® 101, 1°); ce nombre premier diviserait doncb et 7 (u° 72,

T : . B
1" remarque); la fraction — ne serait donc pas irréductible ;
7

ce qui est contre Uliypothese.

Des raisonnemens andlogues pouvaat s'appliquer a toutes
les puissances d’une fraction irréductible quelconque, le prin-
cipe est démontré. \

146, Pour effectuer la vwistoxd'ane fraction par une frac~
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tion, il suffitde multinlier 1a fracts 07

on ap act 2 N AL
o i g o (.)1. eria fraction dividende parla fraction

Par exempl it & diviser = ;
ar &) pie, soit & diviser "2 i 3
3 par z. Le quotient cherché

doit étre tel que maltiplie 4 3 -
L > . . . 1 9 H
q iplié par 5 il reproduise 3 Or, multi

4raa 4
» ¢’est en prendue les g; done:

pli€r le quotient par 4
5

4
Igsg du quotient, on 4 fois :—; du quotient, valent E‘;
1 ; 4 »
g_du quotiectt vaut done Ie quart de 3‘ ou

le quotient vaut donc 5 fois ——, o
3ix4’

Le quotient d .3 .
quotien es par

2
est donc 3 X
le principe éioncé.

I i 5 08" 3
1" REMARQUE, Lorsqu’on divise deux Jractions Lune par

1S : ; :
Lautre , si les dénominateurs sont éoaux s le quotient sera éeal
(o} 5 g=}

@ une fraction dont le numérateur sera celui de la

ke fraction
dividende et dont le dénominateur se

. o ra le numérateur de la
f/-auzon diviseur ; si les numérateurs sont égauzx, la frac-
uo’/z qut exprime le quolient aura pour numérateur, le déno-
minateur de la fraction diviscur, et pour dénominate

; ¥ ur, celui
de la fraction dividende. i

y b
& e
Car le quotient de - par 3 est
7 7
et celui de g par Test 1 % ou -
X € 5 3 7 \< 7 3.

2 Rexarque. Lorsqu’on divise Uunié par une fractior, le
quolient est égal a cette fraction RENVERSEE, car le quotient
de rpar= est 1 3 < ou 2.

7 5

x ST I
: (*) On dit qu’une fraction est renversée, lorsqu’on écrit le
a place du dénominateur, et le dénomi 3
en - e 7 o) 9
’ - ominateur & la place da numératenr.

numeératear X

Ainsi, la fraction = €tant repversce devient

CHAPITRE 111 105

* 3¢ REmarQuUE. Selon que le diviseur est plus grand ou plus
pelit que Uunité , le quotient est plus petit ou plus grand que
le dividende. Cax lorsque le divisear est €gal & I'unité, le quo-
tient est égal au dividende ; et d’aprés les proprictés du n® 42,
suivant que le diviseur augmente ou diminue, le quotient di-
minue oun augmente. .

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

Par exemple, pour convertir5 en septimes, on observe
que 'unité valant 7 septiemes , le nombre § vaut 5 fois 7 sep-

7 35

- 3 9 X
tiemes, ou 5 >< 7 septiemes, on ———=, ou —.

: . A 5, Lol
*118. Pour convertirune fraction Fen une Jfraction équiva-
lente dont le dénominateur soit ur: nombre donné N , on réduit

A . o Ld 5ol
d’abord Foasa plas simple cxpression ; (n® £02). 11 né s'agit

: a .
plus que de transformer 70 une fraction équivalente dont le

dénominateur soit IV; pour que cette transformation soit
possible, il faut et il suffit que NN soil un multiple de
b (n° 101, 3°). Lorsque cela a lieu, on multiplie les deux

o e - oo
termes de la fraction 3 par le quotient ¢ deladivision de N par

a><qoa’ car
s ey (il

b ; ce qui fournit la fraction demandée
b >4 g = 1y,

Ainsi, pour gu'une fraction soit convertible en une fraction
équivalente dont la dénominateur soitun nombre donné N, il
faut et il suffit que N soit divisibie parle dénominateur de la
fraction irréductible que U'on obtient en réduisant la fraction
donnée a sa plus simple expression.

119. Pour trouver le nontbre entier contenu dans un ncmbre

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

Ainsi, la division de 13 par 5 donnautle quotient entier 2 et
; : 13 e il 1 3
le reste 3, on voit que 7 est composé de U'entier2, plus de .

120. Pour convertir en une seule expression fractionnaire un
nombre entier joint 4 une fraction, on multiplie 'entier par
le dénominateur de la fraction, on ajoute au produit le nu-
merateur de cette fraction, et on donne 4 la somme le déno-
minateur de la fraction.

3 3 543
Par exemple, 2 = S ENOb3 U 18 s
I ,~50uz+5\aul ou 5~,carleu-
s 10 3 10
tier 2 valant —, le nombre 2 <+ = vaut —- + = ou l—:é
5 5 5 5°

121. Le calcul des fractions ne pouyant plus offrir aucune
difficulté , nous allons voir comment on doit opérer sur les
nombres composés d'entiers et de JSractions.

] .

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

> 0

) o e 1 o, 8

Exexere. Soit proposé dajouter 5— 4 3 —.

Oll l- l . N . 9 .

dispose le caleul de la maniére suivante, et on dit:

ok %

e ki 8_]~|5 23 :).,, 3 . «

o - plas — valent —y 0l 2 —; jecris — et jeretiens 2 ;

9 9 9 £

2 deretenueet g font g et 3 font 12 ,que je pose; ce
\d 5 3

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 & soustraire est plus grande, on em-
prunte sur la partie entiére dunombre donton doit soustraire.
En voici des exemples :
de 8

a
olez 2

de

ST

olez

reste 6 2 resie 2

CHAPITRE TIL 107
3 5 3 B
Pour dter 2- de 8 =, on retranche =~ de = et 2 de 8; la réu-
7 7 7

e 2
nion des restes partiels — et 6, compose le reste total 6 5
n

{

: 2 i,
Pour soustraire Sédeﬁa, on emprunte une des 6 unités

7 2
ety x2S 2
du plus grand nombre; cette unité, qui vaut 5 jointe aux :

i it déja 9 “Jesquels Stanth, il rests 2 et

qu’il y avait déja, donne >, desquels otant -, 1l reste —; e
7 7 7

comme on a emprunté 1 surle 6, on ote 3 de 5, ou ce qui re-

vient au méme, on dte 3 4= 1 de 6 ( 3° Remargue du n°® 16);
cela fournit le reste 23 la réunion des restes partiels déter-

! 5
mine le reste total 2 5

3°, Dans la multiplication et dauns la division, on trans-
forme d’abord chaque nombre donné en une seule expression
fractionnaire (n° 420); et on applique ensuite & ces expres-
sions fractionnaires, les principes des n” 113 et 116.

S’il s’agit d bres :9’— 2 srera sur les fractions
il s"agit e51101n)rea?.5,47,on opérera sur les frz

13 3o . : ‘13X 30 390
Squiy tes — ; — ; leur produit sera ~= ou —=etleur
équivalentes 5 I 557 250
1
2 ou -,
30 150
RemarQue. Pour multiplier ou pour diviser un nombre en-
tier par une fraction, on le met d’abord sous une forme frac-

: 3
quonent sera —5— >

tionnaire, en lui donnant I'unité pour dénominatenr; et la
question se trouve ainsi réduitea multiplier oua diviser deux
{ractions I’une par l'autre; ce qui s'exécute d’apres les régles
des n** 115 et 146.

122. Les preuves des quatre régles sux les fractions s’exé-
cutent par les méthodes indiquées pour ies nombres entiers.
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§ 1. Des fractions déecimales, et des nombres
décimauz.

125. Nous allons exposer maiutenant les simplifications
dont le calcul des fractions est susceptible, quand on suppose
que Lunité n’admet que des subdivisions de dix en dix fois
plus petites ; Cest-a-dire quand le dénominateur est constam-
ment I'unité suivie d"un ou de plusieurs zéro. Les fractions de
cette espece prennent le nomn de fractions décimales.

L’unit€ suivie de plusieurs zéro €tant une puissance de 10,
marquée par le nombre.de ces zéro (n° 83), on voit que le
dénominateur d’'une fraction décimale exprime toujours une
puissance desomarquée par le nombre des zéro contenus dans
le dénominateur.

547

| 23
Alusly —
1000

est une fraction décimale; le dénominateur,
qui contient {rois zéro, exprime la troisieme puissance de 10.

124, Le sysicme de numération adoplé (n® 8) pour écrire
les nombres entiers fournit le moyen de mettre les fractions
décimales sous une forme ENTIEGE, € est-a-dire sous la forme
de nombres entiers; car, d’aprés ce systéme, les chiffres d’un
nombre exprimant des unités de dix en dix fois plus petites &
mesure qu’on avance d’un rang vers la droite (n° 8}, il en ré-
sulte que si I'on place des chiffres & la droite du chiffre des
unités, le 1 de ces chiffres représentera des dixiemes d’unité
oun des diziémes , le 2° des dixiemes de dixitme ou dcs cen—-
tiemes, le 3° des dixiemes de centitme ou des milliemes ; et
ainsi de suite.

Pour distinguer le chiffre des unités, nous placerons a sa

“droite une virgule décimale de cette forme particuliere ,.

Tk b 2354
Cela posé : pour mettre la fraction décimale 7 Sous une
1000

forme EnTIERE, on observe qu’elle se décompose en
23000 . 500 , 4o A L3S R 7
— t +—7—,oucu23umles+—+—i— S
1000 ' 1000 ' 1000 1000 10 100 ' 1000

ou en 23 unitss + 5 dixiemes = 4 centiemes + 7 millicmes
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On pext donc Vécrive de cette maniere 23,547.

Le nombre 23,547 est ce qu’on nomme un nombre déetmal ;
les chiffres 2,3, placés a gauche de la virgule, forment sa
partie entiére 23; ‘les chiffres 5, 4,7, places a droi‘te de la
virgule sont ses chiffres décimaux ou ses décimales ; ils com-
posent la partie décimale 0,547 dunombre donné.

On verra d’une maniére semblable que les fractions dé-
403 23456 720003
100’ 1000 7 10000

cimales

sont exprlmées par les nombres décimaux

403, 23,456, 72,0003 .

125. En général , pour convertir une fraction décimale en
nombre décimal, on écrit le numérateur, et on sépare, a laide
de la virgule , autant de décimales sur la droite de ce nume-

4 2 ; i oot T
rateur qu'il y a de zéro dans le dénominateur; cest-a-dire
qu'on place la virgule ; dans le numérateur, 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.

Renaroue. Quand le numérateur ne contient pas le nombre
de chiffres nécessaires an placement de la wirgule, ony sup-
lée en metlant des zéro sur la gauche de ce numérateur.

P

en nombre décimal, on ob-
000

serve que la régle preserivant de séparer cinq 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 a la fraction donnée. '
Désormais, lorsqu'on dira qu'on seépare des décimales sur
la droite d’un nombre, il faudra entendre qu’on place la vir-
gule décimale; daus le nombre donné, de maniére que le
résultat contienne le nombre de chiffres décimaunx demandé.
196. Pour convertir un nombre décimal en fraction ordi-

Ainsi, pour convertir
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naire , on prend une fraction dont le numéraieur est le nombre
o g ! . » = LI : :
en’ll.el 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
oY, 1 2 4 = .

Cetterégle n'est qu’une conséquence de celle du n°125.

R4

23547

D . 5
Par exemple, le nombre 23,547 est égal a4 = car
1000 ’

23547=23 unités + 5 dixiémes + /4 centiémes -+ 7 milliemes
e e
==Y ) +Ta+——+——'

100 1000

23ooo+5oo 4o I q =23547'

1000 1000 1000 1000 1000
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Ainsi, le nombre 207,039 peut s'énoncer
Deux cent sept unttés , trente-neuf milliemes, ou

Deuz cent sept mille trente-neuf milliemes.

129. Pour écrire un nombre décimal énoncé, on pose suc-
cessivement , & partir de la gauche , le nombre d’unités de
chaque espéce indiqué dans I'énoncé du nombre proposé, et on
a soin de metire des zéro a la place des unités intermédiaires
qui peuvent manquer ; on pose ensuite la virgule a la droite
du chiffre des unités simples, de manicre que chaque chiffre
occupe le rang qui convient a lespece de ses unités. Cetteregle
se déduit de la précédente.

Ainsi, chacun des nombres,

S S .y

127. Un nombre décimal peut s’énoncer de deux manitres.

Par exemple, soit le nombre 34,509.

1% Si l'on veut énoncer séparément la pariie entitre 34 et
la partic décimale 0,509, on observera que la partie déci-
A

5
male valant — + 9 , ou <ho - 9 ou =29
10 ' 1000 1000 1000’ 1000’

i e . :
le nombre 34,509, dont le premier chiffre 3 droite exprime
des milliémes, peut s’énoncer

Deux cent sepi unités trente-neuf milliemes ,

Deuzx cent sept mille trente-neuf milliemes ,

s’éerit de cette maniére, 207,039.

150. L’espece des unités représentées par chaque chiffre d’un
nombre décimal, ne dépendant que de la position de ce chiffre
relativement  la »irgule, on en déduit les propri€tés suivantes :

19, Un nombre décimul ne change pas de valeur lorsqu’on

e

3~

Larm e

ey ——

3 g LAY) °
T'rente-quatre unités, cing cent neuf milliemes.

,:,o_ Le nombre 34,609 ctant égal a la fraction décimale
34509
1

— (n® 426) peut s’énoncer

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

128. En général : Un nombre décimal peut s’énoncer de
deux manieres : 1°. On énonce d'abord la partie entiére comme
st elle éwait seule; puis on énonce la partic décimale comme
s1l s’agissait d'un nombre entier, et on termine ce dernier
énoncé par le nom des unités du dernier chiffre & droite ;
2°. On énence le nombre proposé en faisant abstraction de lt;
virgule, et on termine cel énoncé par le nom des unités déci-
males repiésentées par le dernier chiffre décimal du nombre
Proposé.

ajoule ou qu’on supprime des zéro sur sa droite.

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

10 1000

2°, Suivant gu’on avance la virgule d'un rang , ou de deux
rangs., ow de trois rangs, eic., Vers la droite d’'un nombre
décimal , on rend ce nombre 1o fois plus grand, ou 100 Jots
plus grand , ou 1000 Jois plus grand, eic. ; de sorte qu’on le
multiplie par 10 ; ou par 100, ou par 1000, ele.

Par exemple, soit le nombre 3,456 ; lorsqu’on avance la
virgule de deux rangs vers la droite, on rend ce nombre 100
fois plus grand; car chacun des chiffres du résultat 345,6
exprime des unités 100 fois plus grandes qu’auparavant.

Cela est d’ailleurs évident, car les principes des n®* 126,

125, 97, donauent
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P X 100 = 3,456 X 100,

3°. Suivant qu’on avance la virgule d'un rang , ou de deux
rangs, ou de (rois rangs , etc., vers la gauche d'un nombre
décimal , on rend ce nombre 10 Jois plus petit, ou 100 fois
plus petit; ou 1000 fois plus petit, etc. ; de sorte qu’on le di-
vise par 10 , 01 par 100, ou par 1000, etc. Cela résulte de (2°).

4°. Pour diviser un nombre entier, par lunité suivie de plu-
steurs zéro, il suffit de séparer sur la droite de ce nombre au-
tant de’ décimales qu'il y a de zéro surla droite de Uunité ;
cela se déduit des principes des n® 95 et 123,

Par exemple , le quotient de 34567 par 1000 est 34,567;

2
2 s . ) » 345
car ce quotient équivaut A la fraction décimale —
1600

et celte derniere fraction est égale & 34,567 (n° 125).

151. La maniere d’opérer sur les nombres entiers étant
fondée sur cette propriété que dix unités d’un certain ordre
forment constamment une unité de 'ordre immédiatement su-
périeur (n°4), et les nombres décimaux ftant soumisa la
méme loi, e caleul des nombres décimauz doit étre soumis ¢
des régles analogues @ celles qui ont é1é données pour les nom-
bres entiers.

152. L'soormioN et la soUsTRacTioN des nombres décimauzx
s'effectuent comme s°il s’agissait de nombres entiers , en ayant
soin de placer les unités de méme grandeur les unes sous les
autres.

n
/

(n® 93),

Exemples d'addition.

12 4 | 280003509009 | 370512 §000,40070012
42453 qgyro1gqg1 521045673
Sonmmes 5187 | 28100011000 | 3594198 17210,96800012.

Exemples de soustraction.

12134 | 280001500000 | ~‘Bgyz501

77052 | g06i01§0070012.

82105673

54,87 1 28ro0j011 )3793.970! ' 1721096500012

Restes , 42,53 9gI101691

RemarQue. Quand le nombre a soustraire venferme plus de
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décimales que le nombre dont on doit le soustraire, on faci-
lite Popération en mettant assez de zéro sur la droite de ce
dernier nombre pour que le résultat contienne autant de dé-
cimales qu’il y en a dans le nombre a soustrz‘xire.

Ainsi, pour oter 3503476 de 187,34, on place d’abord
trois zéro sur la droite dn dernier nombre, et on retranche
ensuite 35,03476 de 198734000, ce qui donne le reste de-
mandé 1952,30524.

155. La mounipLICATION des nombres décimauz s’effectue
comme s’tl W'y avait pas de virgule ; on sépare ensuile autant
de décimales & la droite du produit obtenu qu'il y a de déci-
males dans tous les facteurs ; le régultat exprime le produit
demandé. :

Par exemple, on obtiendra le produit 15,768 de 6,57 par 2,4
en multipliant 657 par 24, eten séparant trois décimales sur la
droite du preduit 15768; car les principes des n°: 126, 115, 125,

651 2k _ 6573k _15768

donnent 6,57 X 2,f=—=X

215,768.
100 10 1007X10 1000

* En général : chaque facteur étant €gal & une fraction dont
le numerateur estle nombre entier qui résulte de la suppres-
sion de la virgule dans ce facteur, et dont le dénominateur
est Punité suivie d’autant de zéro qu’il y a de décimales dans
ce facteur (n° 26 ), le produit des facteurs donnés seva égal
au produit des numératenrs de ces fractions divisé par le pro-
duit de leurs dénominateurs (n° 443). Or, le produit des nu-
mérateurs exprime le produit des nombres décimaux quon
veut multiplier , dans lesquels on a fait abstraction de la vir-
gule ; 1e produit des dénominateurs est I'unité suivie d’autant
de zéro qu'il ya de décimales dans tous les facteurs; et pour
diviser un nombre par I'unité snivie de plusiearszéro, il suffit
de séparer autant de décimales sur sa droite qu’il y a de zéro
dans le diviseur (n° 130, 4°) ; on en déduit la régle €énoncée.

Remargue. Lorsque le produit qu'on obtient en multipliant
les facteurs, abstraction faite de la wirgule, ne contient pas
le nombre de chiffres nécessaire an placement de la virgule,

R. Arith., ate édit. 8
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ony supplée (comme il a été dit dans la remarque dun® 123)
en mettant des zéro a la gauche de ce produit.

Ainsi , pour multiplier 0,04 par o,0012, on forme le pro-
duit 48 de 4 par 12; la régle prescrivant de séparer six déci-
males 4 la droite de ce produit, on remplace 48 par le nombre
équivalent 0000048 , et I’on sépare ensuite les six décimales;
le résultat 0,000048 exprime le produit demande.

454. Tout nombre décimal pouvant étre remplacé par une
fraction ovdinaire €quivalente (n° 426), le principe établi
(n° 445, 1™ remarque ) fait voir que Je produit de plusieurs
nombres déeimauz conserve la méme valeur dans quelque
ordre qu'on effectue les multiplications.

155. La pivision des nombres décimaux présente deux cas :

1°. Quand le dividende et le diviseur contiennent le méme
nombre de décimales, on obtient le quotient en eﬂécluant la
division comme s'il n’y avait pas de virgule. Car la suppres-
sion de la vingule revient a multiplier le dividende et le divi-
seur par un ménte nombre (n° 450, 2°); et il est bien évident ,
que cela ne change pas le quotient.

Les principes des n° 126 et 116, conduisent 4 la méme pro-
Priéte.

Par exemple , pour obtenir le quotient de 4,86 par 243, il
suffit de diviser 486 par 243 ; car la suppression de la virgule
revient & multiplier le dividende et le diviseur donnés par
100, ce qui ne change pas le quotient.

Cela est d’ailleurs évident, car diviser 4,86 par 243,
revient & diyiser I'une par l'autre les fractions équivalentes
,}86 2[;3
100° 100
obtient ce dernier quotient en “divisant 486 par 243, ce qui
donne 2 pour le quotient demandé.

29, Lorsque le dividende et le diviseur ne contiennent pas le
méme nombre de décimales, on peut ramener ce cas au pré-

(n° 126); et d’apres la 1™ remarque du n® 116, on

cédent, en placant des zéro a la droite du nombre qui contient
le moins de décimales (n° 130, 1°).
Ainsi, pour trouver le quotient de 4,86 par o,00243, on
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raméne d’abord la question a diviser 4,86000 par 0,00243; la
division de 486000 par 000243 , ou de 486000 par 243, donne
2000 pour le quotient demandé.

La division de deux nombres décimaux pourra donc toujours
se ramener & diviser deuz nombres entiers Uunpar Uautre.

* ReMARQUE. JI n'est pas indispensable de préparer le calcul
de maniére que le dividende et le diviseur contiennent le
méme nombre de décimales. Par exemple, pour déterminer le
quotient x de 4,86 par 0,00243 , on peut chercher d’abord le
quotient de 486 par 243, qui est 2. On observe ensuite que
par la suppression de la virgule, le dividende est multiplié
par roo, tandis que le diviseur est multiplié par 100000
(n° 150, 2°); il en résulte que le quotient  est multiplié par
100 et divisé par 100000 (n° 42, 2°) ; le quotient 2 que 'on a
trouveé , est donc égal a BH 109 ot & —— .Onobtiendradonc

100000 1000
z en multipliant 2 par 1000 ; ce qui donne = 2000.

136. Lorsque le dividende n’est pas le produit du divisenr
par un nombre entier, le quotient se compose d’une partie
entitre et d’une partie moindre que P'unité égale au quotient
du dernier reste par le diviseur (n®90). Pour évaluer le quo~
tient en décimales, on calcule d’abord sa partie entiére (n° 28);
on place ensuile la virgule | a la droite de cette partie entiére.
Pour trouver les chiffres décimauz du quotient;on convertii
les restes successifs en diziemes, en centiemes, en millie-

mes , elc. ; ce qui s'effectue en mettant un zéro surla droite de
chaque reste ; les chiffres qu'on trouve ainsi a la suite des uni-
tés du quotient, expriment les diziemes, les centiemes 5 les
milliemes , ete. , du quotient demandé.

1" Exemere. Soit proposé de diviser 9,8 par 2,5.

Le quotient demandé étant le méme que celui de g8 par 25
(n° 435, 1°), on dispose et on exécute ainsi le caleul :
g8 25 La division de 98 par 25, fournit trois unités
230 _3T9_'; au quotient, et le reste 23 unités; on place la

50 virgule sur la droite de la partie entiére 3 du

0 quotient. Pour obtenir les dixiémes de ce quo-

8..
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tient, on convertit le reste 23 unités en 230 dixiémes; on
divise 230 dixiemes par 25 , ce qui donne 9 dixiémes au guo-
tient, avec lereste 5 dixiemes; on éerit g aurang des dixiémes
du quotient. Pour trouver les centicmes du quotient, on
convertit le reste 5 dixiémes en 50 centiemes. Enfin, la divi-
sion de 50 centitmes par 25.donnant le quotient 2 centiemes
ctlé reste o, on voit que la division de 0,8 par 2,5 fournitle
quotient exact 3,92. :

RemArQUE. Lorsque nous dirons qu’une division donne un
quotient exact, nous sous-entendrons toujours que ce quo-
tent est composé d’un nombre limité de chiffres , et que le
produit du diviseur par ce quotient est égal au dividende.

o¢ Exeypr, Trouver le quotient de §y7 par 1,1.

€e quotient étant le méme que celui de 4g par 11, on dis-
pose et on exécute le calcul de la maniere suivante :

Dividende. 4§73 1 Diviseur.

16¢ reste... 30 dixiémes. g7 2727 Lok Quioticnt.
a¢ reste... 99 centiémess

e reste. .. 30  milliémes.
45 reste. .. 8o diz-milliemes.

e reste..: 30 cent-milliémes, etc.

La division de 47 par 1t donne le quotient entier 4 et le
yeste 3; on €crit 4 au rang des unités du quotient, et on
place la virgule sur la droite de la partie entiére 4 du quotient.

Pour trouver les chiffres décimauz du quotient, on doit
diviser le reste 3 par 11; 0n convertit ce reste en 3o dixiemes;
la division du 1% reste 30 dixiemes par 11, donne le quotient
o dixiemes et le 2° reste 8 dixiemes ou 8o centiemes ; on €écrit
2 au rang des dixiemes du quotient; la division de 8o cen-
tiemes par 11, donne le quotient 7 centiemes , et le 3° reste
3 centiemes ou 30 millidmes ; on €crit 7 aurang des centiemes
du quotient. Cela posé: le 3¢ reste 30 milliemes ne différant
du 1 reste 30 dixiemes que par Vordre de ses unités, la di-
vision de ce 3¢ reste par 11, devra reproduire au quotient les
mémes chiffres 2, 7, que Fon a déja trouves en divisant ie 1
reste par 11; et en effet, la divisicn de 30 milliemes par 11
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donne le quotient 2 millicmes et le 4¢ reste 8 milliemes on
8o dix-millitmes; on €écrit 2 au rang des milliemes du quo-
tient; la division de 8o dix-millizmes par 11 , donne le quo-
tient 7 dix-milliemes et le 5¢ reste 3 dix-milliémesoun 3o cent-
millitmes ; on éerit 7 au rang des dix-milliemes du quotient.
Le 5¢ reste contenant le méme nombre d’unités que le 3°, en
le divisant par 11, on retrouverait de nouveau les memes
chiffref2, 7, au quotient ; et ainsi de suite a linfini, On voit
que la division de 47 par 11, conduit & un quotient indéfini
4,27 27 27 etc-, dans lequel les chiffres 2,7, du groupe 27, s¢
reproduisent indéfiniment dans le meme ordre.

3¢ Exeneie. Calculer le quotient de 4,901 par 1,1.

Ce quotient étant le méme que celul de fgo1g par 11000, 0N
divise fgo1g par 11000; c€ qui fournit le quotient indéfini
4,4562727 ete. , dans lequel les chiffres 2, 7, se reproduisent
constamment dansle méme ordre et a Vinfini.

157. Eu général, la division de deux mombres entiers ou
décimaux, un par Lautre , conduira toujours a un quotient
déeimal exact, ou & un quotient indéfini, dans lequel plu-
sieurs (.”1{[};‘(3‘5, a Pa."lir Jun certain rang, se l'q)roa'uiront
constamment dans le méme ordre et a l'infint.

En effet ; lorsque aprés ayour ramené la question a diviser
denx nombres enticrs 'un par Vautre, onaura trouvée la par-
tie entiere du quotient, on obtiendra les dividendes partiels
qui fourniront les chiffres décimaux du quotient, en multi-
pliant chaque reste par 10 Par conséquent, lorsqu’on aura

trouvé au quotient,un pombre de chiffres décimaux tout au
plus égal an diviseur diminué de 1, on parviendra nécessaire-
ment A un reste nul ,, ou a un reste R ¢gal 2 un resteR déja
obtenu (*). Dans le 1" cas, le quotient obtenu sera exact
(n° 436). Dans le 2° cas, la multiplication des deux restes
égaux R, R, par 10 fournira deux dividendes partiels égaux

() On fait abstraction de Pespec des unités représenties par les resies.
Ainsi, lowsqu’on dit que deux resics On que deux dividendes particls sont
éganx, on entend qu'ils conticnnent le méme nombre d’nnités décimales.




118 ARITHMETIQUE. CHAPITRE [I1. 119

10k, 10R’, lesquels divisés par le diviseur, donneront au F'on suppose ne pas faire partie de la période, deviendrait le
quotient les mémes chiffres décimaux et les mémes restes ; de 1 chiffre de la période bed, ce qui est absurde.

sorte qu'a partir d’un certain ordre décimal , les chiffres dé-
cimaux du quotient formeront des groupes qui se reprodui-
ront continuellement dans le méme ordre et & Vinfini. Ge qui
démontre les propriétés énoncées.

1*¢ Rexarove. Le groupe de chiffres décimaux qui se repro-
duit continuellement dans le méme ordre et i Vinfini, forme
la période ; les chiffres qui- précedent la premiére période
forment la partie non périodigue; et les chiffres décimaux
placés entre la virgule et la premicre période, composent la
partie décimale non périodigue ; de sorte que la partie non
périodique se compose de la partie entitre et de la partie dé-
cimale non périodique. Lorsque la période commence immé-
diatement aprés la virgule, le nombre décimal est dit pério~
dique simple , et quand la période ne commence qu’aprés un
certain nombre de chiffres décimaux, le nombre décimal est
périodique mizte. Ainsi, 4272727 etc. , est un nombre déci-
mal periodique simple dont la période est 27 et dont la par-
tie entiere est 4 ; Vexpression 4,4562927 etc., est un nombre
décimal périodigue mizte, la partie entiere est 4, la période
estaq, la partienon périodique est 4456, etla partie décimale
non périodique est 456.
¥5¢ Resunque. Il suit de ces définitions que le dernier
chiffre dela partie non périodique , n’est jamais le méme que
le dernier chiffie de la période ; carsi cela amivait, le dernier
chiffre de la partie non periodique deviendrait le premier
chiffre de la période , ce qui est absurde. Par exemple, si 'on
représente par E la partie entiere ’un nombre décimal périodi-
que mixte [V, dont la partie décimale non périodique contient
deux chiffres a, 8, et dont la periode renfexme troischiffres ¢,
d,e, le nombre )V sera représenté par E,ab cde cde etc. Si
le dernier chiffre 4 de la partie non périodique élait le
meéme que le dernier chiffre ¢ de la période, le nombre IV
deviendrait E,a bed bed etc. ; de sorte que le chiffre & que

3¢ Remaroue. On déduit de ce qui précede que la division

conduit toujours é un quotient décimal exacl ou @ un quotient
indéfini périodique , et que le nombre des chiffres de la pé-
yiode est loujours moindre que le diviseur.

138. Toute fraction pouvant étre considérée comme indi-

quant le quotient de la division de son numératenr plar son
1 “‘dédui rinci ° 157 que la con-
dénominateur, o déduit du principe du n® 157 q

version d’une fraction en décimales fournit toujours un guo-
tient décimal exact ou périodique. : ‘
Par exemple, si V'on effectue la division du numeérateur par
le dénominateur, a 1'aide de la régle du n® 457, on trouvera
687
- 5 3 ozang Lc., — =527 2727¢lc.
5%)3=0|0'1370, = = onpjag lc., == 7etc.,

!'g—n—-m: 41156 27 2727 ete.

01C . R
-ig—-‘—)—:0|(143562/‘2,'zlctu, o0

1100000 ' W
139. Tout nombre décimal, composf' dun noml{re limité
de chiffres, ou périodique sz'mple., ou 1)6{‘!0({17!1(3 mz.z};:le, ‘:J;::u
éire cxpﬁmé par une fraction ordinaire eqtfwleenle. i c e ].
1°. Si le nombre décimal a un nombrc.lzmzlc‘ c‘ie (:‘h{ﬁu,s, a
régle dun® 126 fournit sa valeur en frz%ctl'on or@naxre.
o°. Si le nombre décimal est périodique :fmp_le, o en
déduira une autre expression composee d.e fa m,emeéyax;ne tp.e--
riodique ; en retranchant ces deux e.\"?ressnonfs 1.;111((31’ e lﬁ.‘;rlf:
la partie périodique disparaitra, .et il sera facile en ;
valear du nombre donné en fraction .ordman:e: ' o
16 Exempre. Soit le nombre décimal pcnod;zg‘ue simple
(moindre que Funité), 0,27 27 27 etc., dont lf 1)n rzod(‘:l::.;tsz:z;
Désignons par & la valeur‘de 0,27 27 27 2-/ f,(C.., q X
i rouver; - en déduire une autre expression compo
git de trouyer; pour en ded d. e ot s
sée de la méme partie périodique, ?n avance . .5
deux rangs a droite, ce qui revient a multiplier 0,27 27 etc.
par 100 (n° 130, 2°); on a done
100 fois =
une fois x =
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On retranche une fois = de 100 fois z ; le reste g fois z est
égal & 279,272727 etc. — 0,272727 etc., ou & 27, car les parties
décimales périodiques étant les mémes, se détruisent. Donc,

q9 fois x = 27; d'ou 1=ﬂ

99

Des transformations analogues étant applicables a tous les
nombres décimanx périodiques simples moindres que I'unité,
on voit que lout nombre décimal periodique simple, plus petit
que Lunité, est égquivalent a une ﬁ'aclion ordinaire qui a
pour numérateur la période, et pour dénominateur un nombre
composé d autant de 9 quily ade chiffres dans la période.

2° Exempie. Soit le nombre décimal périodique simple, plus
grand que Lunité, §,27 27 21 etc., dont'la période est 27.

En opérant comme dans le 1" exemple, on trouvera

100 fois z=/27,27 27 etc.
une fois x= 4,27 27 ete.
Et en retranchant une fois = de roo fois z, il viendra,
4
06 5% e olfinieeh s A — 12l =1
99

Les mémes raisonnemens étant applicables & tous les nom~
bres décimaux périodiques simples plus grands que I'unité;
on voit que tout nombre décimal périodique simple, plus
grand que T'unité, est égal a une fraction ordinaire, qui a
pour numérateur la différence entre la partie entiére suivie de
la premicre periode et la partie entitre, et pour dénominateur
un nombre composé d'autant de g qu’il y a de chiffres dans la
période.

3°. S'il sagit d’an nombre décimal périodique mizte plus
petit ou plus grand que 'unité, on place successivement la
virgule 4 droite et & gauche de la premiére periode, ce qui
donne deax nombres composés de la méme partie périodique:
la différence entre ces nombres ne contenant plus la partie pé-
riodique , on en déduit facilement la valeur en fraction ordi-
naire du nombre donné. 3
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1 Exemere. Soit le nombre décimal périodique mixie,
moindre que Uunité, 0,013 67 67 67 etc., dont la période est 67.

Si V'on désigne par  la valeur de 0,013 67 67 etc., qu’il s'agit
de calculer, on aura z=0,013 67 67 67 etc. ; d’o

100000 fois z=1367,67 67 ete.,
1000 fois z= 13,67 67 etc.

On retranche 1 000 fois z de 100 000 fois ; les parties pé-
riodiques €tant les mémes se détruisent, et on trouve
1367 —13

ggooo

2® Exempie. Soit le nombre décimal périodique mizte plus
grand que U'unité, 8,013 6767 67 etc., dont la période est 67.

On fait 2=8,013 6767 67 elc.; et en opérant comme dans

le premier exemple, on trouve

99000 fois z=1367—13; d'out =

100000 fois x=801367,67 67 etc.,
1000 jois 2= 8013,67 67 etc.
801367 — 8013
99000 Y
La comparaison des nombres 001367 67 67 ete., §01367 6767 ete.

1365 — 13 8 01367 —8 013
ggooo ’ 99000

99000 fois = = 801367 — 8013 ; dou z=

avec les fractions équivalentes

fait voir que tout nombre décimal périodique mizte ( plus
petit ou plus grand que Lunité) est équivalent aiune fraction
ordinaire dont le numérateur est la différence entre la partie
non périodique suivie de la premicre période et celle partie
non périodique; pour. - former le dénominateur on écrit autant de
g qu'ily a de chiffres dans la période, et on met autant de zéro
sur la droite de ces g quw'il y a de chiffres dans la partie déci-
male non périodigue. .

4°. Lorsque la période est g, la partie décimale pérzodz'q'uc,
prolongée a Linfini, vaut une unité décimale de Uordre im-
médiatement supérieur a celui o la période commence; car la
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régle démontrée (3¢) donnant 0,ggg ete.= 3 =1, on en déduit,

en divisant successivement par ro,
0,0999 etc. = 0,1, 0,00009 etc. = 0,01; etc.

11 suit de 1 que tout nombre décimal périodique mixte dont
la période est g, est éguivalent a la partie non périodigue
augmentée d’une unité décimale de Uordre du dernier chiffre
de cette partie non périodigue. Ainsi :

6,347999 ete. =6,348, 0,037999 etc. =0,038.

Remaroue. Il est facile de déduire de cette derniére pro-
priété, que si lon désigne par A le nombre entier résultant de
la suppression de la wirgule dans la pariie non périodique
d’un nombre décimal N dont la période est g et dont la partie
décimale non périodique contient n chiffres , le nombre N sera
égal a la fraction ordinaire A[-:; 2k
s 1/ 8
Par exemple 6,347999 etc.=6,3/8 = 6?;8

Lorsque nous parlerons désormais d’un nombre décimal pé-
riodigue, nous supposerons toujonrs qu'il ne peut étre exprimé
par un nombre décimal composé d’un nombre limité de chif-
fres; de sorte-que la période ne sera pas égale a g.

140. On déduit de la regle du n° 139 (4°), que lorsqu’un
nombre n’est pas terminé parune infinité deq, st L on supprime
des chiffres sur sa droite, la totalité des chiffres supprimés a
une valeur moindre qu'une unité du dernier ordre conserve.

Par exemple, soit le nombre 37,/6785 etc. ; en supprimant
tous les chiffres placés a4 la droite du chiffre 6 des cen-
titmes, la partie supprimée 000785 etc., est moindre que
0,00909g9 €lc., ou que 0,01, ou qu'un centieme (n° 459, 49).

Par conséquent : pour obtenir la valeur d'un nombre u
moins d'une unité décimale d'un ordre donné, il suffit de
supprimer tous les chiffres qui expriment des unités infé=
rieures a cet ordre.

141. Pour trouver la valeur du quotient d'une division , o
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d’une fraction ordinaire, @ moins d’'une unité décimale d’un
ordre donné, il suffit d’effectuer la division d’aprés la méthode
du n° 156, et de continuer le calcul jusqu'au chiffre du quo-
tient qui exprime des unités décimales de 'ordre donné. Cela
résulte du principe du n® 140.

142, Pour approcher le plus possible de la valeur d'un
nombre décimal, en supprimant plusieurs chiffres a sadroite,
distinguez trois cas : si le premier chiffre & supprimer est
moindre que 5, supprimez-le avec ceux qui le suivent; s'il
est plus grand que 5, ou si, €étant 5, il est suivi d’autres
chiffres significatifs, augmentez d’une unité le dernier chiffre
a conserver; enfin, si le premier chiffre & supprimer est égal
a 5 et n'est pas suivi d'autres chiffres significatifs, vous
pourrez laisser le dernier chiffre & conserver tel qu’il est,
ou Paugmenter d’une unité. Dans ces trois cas, l'erreur ne
saurait excéder une demi-unité du dernier ordre conserve.

Par exemple, lorsqu’on ne veut conserver que deux déci-
males, la valeur la plus approchée de 5,674g8 etc. est 5,67,
et celle de 5,476 ete. est 5,48; Verreur est moindre qu’un
demi-centieme ou que 0,005. Car dans le 1 cas, la partie
supprimée 0,00498 etc. est moindre que 0,0049g9 etc., ou
que 0,005 (n° 459, 4°); et dans le 2° cas, la quantité qu’il faut
ajouter 5,476 etc., pour obtenir 5,48 est moindre que 0,005.

; T
¥145. Les deux termes de la fraction ordindire — €équiva-

B
lente 4 un nombre décimal périodique mixte, formés d’aprés
la régle du n® 459 (39), jouissent des propriétés suivantes :

19, Le dénominateur B esttonjours divisible par10; carla
partie décimale ron périodique 2yant au moins un chiffre, le
chiffre des unités du dénominateur est nécessairement un
Z€ro.

2%, Le numérateur A n'est jamais divisible par 1o. Car,
d’aprés la 2™ remarque du n® 457, le dernier chiffre de Ia
partie non périodique n’étant jamais le meme que le dernier
chiffrede la période, le numérateur A ne sera jamais terminé

par un zéro.
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Par exemple, la regle indiquée donne

b Pl 7
3,47 568568 e1o. — S47008—34g __ 347 aax
99950 99990
* 144. Nous allons faire voir qu'zl est toujours possible de
reconnaitre d'avance si la division du numérateur d'une frac-

tion g Par son dénominateur., conduira a un quotient décimal

exact, ow a un quotient décimal périodique simple, ou @ un
quotient décimal périodique mixte ; et de délerminer dans ce
dernier cas , le nombre des chiffres de la partie décimale non
périodique du quotient.

1°. Lorsque le dénominateur B ne contient que les facteurs
premiers 2, 5'de 1o, la division du numérateur par le déno-
minateur fournit loujours un quotient décimal exact.

En effet, soit la fraction ————=—=. Pour la transformeren
2m+n P 5m

une fraction équivalente dont le dénominateur soit une puis-
sance de 10, il suffit de multiplier ses deux termes par 5%;
car les principes des n* 96, 81 , donnent

A AXa|| [l Axhe AXS" LA XSe

2m+“x5fn=£'h+ﬂ ><5m ><5n_—2m+n ><5'n+n __(2><5).-n+u—l oh+n

et il suit de la régle dun® 4128 que la derniére fraction. est
€quivalente 4 un nombre décimal composé d’'un nombre li-
mité de chiffres. Ce qui démontre le principe énoncé.

- A, o =p ¢
Remarque. Lorsque la fraction donnée B étant irréductible ,

le dénominateur B est de la forme 2™+">< 57, le quotient de A

par B contient m 4 n décimales. En effet, dans ce cas, 4 ne
contient pas le facteur 2 ; 43< 5" ne peut donc pas renfermer
le facteur 10; le nouveau numérateur 4 > 5% n’est done pas
divisible par 10 ; on ne peut donc pas transformer la fraction
donnée en une fraction décimale équivalente dont le dénomi-
nateur soit moindre que 10™*” ; le nombre décimal équiva-
lent a la fraction donnée contiendra donc 7 +n décimales
(n° 128).
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On raisonnerait d’une maniere semblable si dars le déno-
minateur de la fraction donnée le facteur affecté du plus fort

exposant était 5.

: P 9 3
Par exemple, soit la fraction irréductible Booo’ dont le dé-

nominateur 5 coo=2><5¢. La division de g par 5 ooo four-
nira un quotient décimal exact qui contiendra 4 .chiﬁ'res
décimaus. Et en effet, si Yon effectue cette division, on ob-
tiendra le quotient 0,0018.

On pouvait prévoir ce résultat, car

o9’ 0B P8 = 040018 (n° 128).
235¢ 5t 28> 5% 10t 10000

A .
29, Lorsque le dénominateur B de la fraction 5 contient un

facteur premier P, autre que 2 et 5, qui ne divise 1_)(15 le n.u—
mérateur A, la division de A par B donneun quotient qui se
prolonge indéfiniment ; el ce quotient est périodique. :

En effet ; si la division de A par B donnait un guotient dé-
cimal exact, ce quotient serait égal a une fraction ordinaire

-

de la forme —N—m(n" 126); on aurait
10

o N0 don AX 10"=N X B (n° 110).
B~ 107
Or, P divise B; P divise donc N3<X B (n° 84, 5°); P diviserait
done 4> 10™. Or, P ne divise pas 4 ; P diviserait done
10™ (n°72); P diviserait donc 10 (n° 72); ce qui est impos—
sible puisque P n’est égal daucun des facteurs premiers 2,5, de
10. Le quotient de A par B ne peut donc pas se terminer ; ce
quotient sera done périodique (n°® 137).
SaA. ;
30, Lorsque le dénominateurB de'la frucuon-B- ne contient

aucun des facteurs 2, 5, la division de A par B fournit tou-

jours un quottent décimal périodique simple. v
on effet; ntenant aucun des facteurs 2,5, si Von
En effet; B ne co
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A

oz v 4 . s a «

réduit Fasa plus simple expression  , b ne contiendra aucun
h

1 : o
des facteurs 2,5; & admettra donc un factear premier autre
o <3 e .
que 2 et 5, quine divisera pas a ; le quotient de @ par 4, qui
est le méme que celui de o par Z, sera donc périodique (2°)
Cela w- T il Y - s e - . % .'
posé: si ce quotient €tait périodique mixte, il serait

7

¢quivalent a une fraction ordinaire wdont le dénominateur

TR ros " ) !
B serait dm.uple par 10 , et dont le numérateur 4 n’admet~
trait pas ce diviseur (n° 145 ). On aurait ,

y
‘—;:l i dou aB' =bA', (n° 110).

Or, 10 divise B'; ro diviserait done a8’ (n°® 84, 5°; 10 di-
viserait done 04", Dailleurs, b ne contenant aucun des facteurs
premiers 2,5, de 10, ou est certain que 10 est premier avee b
(n°76) ; 1o diviserait donc 4’ (n° 71); ce qui est impossible.
Le quotient périodique résultant de la division de @ par b, ne
peut donc étre périodique mixte; il est donc périodique
simple. Ce qui démontre le principe énoncé.

| . A
REMARQUE. | Lorsque la fraction T irréductible, sile nu-

mérateur A n'est pas terminé par un zéro, le premier chiffre
a droite de la partie enti¢re du quotient périodique simple Q,
résultant de la division de A par B, ne sera jamais le méme
que le premier chiffre a droite de la période. Car si ces deux
chiffres étaientles meémes, il résulte de la régle du n® 159 (29)

’

: W ). :
que le numérateur dela fraction — équivalente a Q serait ter-

B
min€ par un z€ro, et que tous les chiffres du dénominateur B’
seraient des g; ainsi, A’ admettrait les facteurs 2,5 de 10

(n° 83, 1°), tandis que B’ ne contiendrait aucun de ces fac-
r

teurs. Par conséquent, en réduisant la fraclion%—ﬁ sa plus

simple expression , la fraction irvéductible résultante, qui se-
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I e A 3 :
rait nécessairement E( n° 104), serait telle que le numérateur

A contiendrait encore les facteurs 2,5, qui entraient dans A';
A contiendrait donc le facteur 1o ; le 1 chiffre a droite de A
serait donc un zéro; ce qui est contre hypothese. Le prin-
cipe est donc démontré.

. : o A
Par exemple, si I'on pouvait avowr & = 23,543 543 ete, la

B
régle du n° 439 (2°) donnerait
23543—23_ 23520
999 999

En réduisant cette dernitre fraction i sa plus simple ex-
: 840 5 L Al -

pression, le résultat 733*3- deyrait étre &; on aurait A=1q84o0.
Le 1** chiffre 4 droite de A serait donc un zéro; ce qui est

contre I’hypothese.

23,543 543 ete.=

. 3 o1 P S \
f°. Quand le dénominateur dune Jfraction zrrcducuble-E

contient des facteurs 2,5, combinés avec d'autres facteurs pre-
miers, la division de A par B conduil toujours & un quotient
décimal périodique mizie.

En effet; la fraction donnée €étant irréductible , les facteurs
premiers, autres que 2 et 5, contenus dans B ne sauraient
diviser A ; la division de A par B fournira donc un quotient
décimal indéfini qui sera nécessairement périodique (2°). Ce
quotient sera donc periodique simple ou periodique mixte.

Si le quotient de A par & était périodique simple, il serait

’
équivalent a une fraction ordinaire—gdont le deénominateur
B’ ne serait composé que de chiffres égaux a g (n° 139,2°); B
admettrait doncaucun des facteurs 2,5 (n® 86, 1° et 2°). On

4

aulralt %:%,_; dot | AB'=A'B (n° 110).

Or, on suppose que B contient an moins un des facteurs
45 = v
le facteur 2, par exemple; 2 diviserait donc A5

20
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(n° 84, 5%; 2 diviserait donc 4B'. Mais, 2 ne divise pas B’;
2 diviserait donc 4 (n°® 72); d’ailleurs, 2 divise B ; 2 diviserait

: i A : L
donc A et B ; la fraction donnée F he serait donc pas irréduc-
tible; ce qui est contre hypotheése. La division de A par B
conduira donc toujours & un quotient décimal périodique
mixte.

1"¢ Remanque. Lorsqgue les exposans des facteurs 2, 5, dans
le dénominateur B de la fraction irréductible %sonz inégauz,
Ie nombre des chiffres de la partie décimale non périodique
est égal au plus grand de ces exposans:

En effet, supposons que U'exposant du facteur 2 dans B soit
plus grand que celui du facteur 5; le dénominateur B sera de
la forme 2712><5" > N; N ne contiendra aucun des fac-
teurs 2, 53 IV sera premier avec 4 et avec 5; il s'agit de faire
voir que le quotient périodique mixte, qui résultera de la di-
yision de A par B, contiendra 7 ~+n chiffres décimaux entre
la virgule et la premiére période.

Pour déduire cette propriété de(3°), on fait d’ahord dispa-
raitre tous les factenrs 2, 5, contenus dans le dénominateur

: i A
de la fraction donnée T
plie le numérateur 4 par 10™*" ou par 2"+ X< 5m+a . ce qui
donne

a cet effet, on multi-

:\X2m+n><5m+n_A-><5:
2 NN, N

, (n° 98).

Or, en multipliant le numérateur 4 par 10”**, on a multi-
. ,
plié la fraction i 107+ (n° 97). On obtiendra done la va-

Z Kn (]
Agx 5— par 10™+2, Mais, la/fraction 2

L

A 1.
leur de B en divisant

est irréductible ; car le dénominateur N étant premier ayec A
et avec 5, est aussi premier avec le numeératenr A X 57
(n 77 et 76); de plus, A ne contenant pas le facteur 2, le
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numeérateur A 3 5" ne contient pas le facteur 1o; le 1°* chiffre
a droite de A 3< 5" n’est donce pas un zéro; d'ailleurs le déno-
minateur N ne renferme aucun des facteuvs 2, 5. Par consé-
quent , d’aprés (3°), la division de A > 5° par N donnera un
quotient décimal Q qui sera périodique simple, et le 1° chif-
fre & droite de la partie entitre ne sera pas le méme que le
1" chiffre a droite de la période. Dailleurs, pour obtenir la

e A
valeur en décimales de 3
qui revient & avancer la virgule de m 4 n rangs  gauche dans
le quotient périodique simple Q. Il suit dela, que la valeur
: A . i )
décimale de B contiendra m--n chiffres entre la virgule et la
premiére période (¥), ce qui démontre le principe énoncé.
On prouverait de la méme maniére, que si le plus fort

, il suffit de diviser () par 10™+%, ce

exposaut 7z du facteur 5 dans B était plus grand que celui du
facteur 2, la division de 4 par B donnerait un quotient dé-
cimal périodique mixte dont la partie décimale non périodique
contiendrait m décimales.

Le principe énoncé dansla 1 remarque ést done démontré.

Par exemple, soit la fraction irréductible . ’5 dont le dé-
750

/
nominateur 2750 =2} §*>< 11.,Le plus fort exposant des
facteurs 2, 5, dans le dénominateur €tant 3, la division de 7
par 2750 donnera un quotient périodique mixte dont la partie
décimale non périodique contiendra nécessairement trois
chiffres. Et en effet, si 'on effectue cette division, on trou-
vera le quotient 0,002 5454 54 ete., dont la partie décimale

non périodique contient les trois chiffres o, o0, 2.

(*) Par exemple si Q=4125,6767 etc, enavincant Ja virgule de zrois
vanas 4 sauche, le vésultat 412567 67 ete., contiendra nécessairement (rois
b - 2= - b N > = 3
chiffres entee la virgule etla premiére période. Muis cela n'aurait plus lien, si
le chiffre des unités de Q¢tait le méme gue le dernier chiffre de la période;
= 2 ~OGrBn ole. . N avanc: e S vy
car si on avait Q — 41276767 ete., en avangant la virgule Je trois rangs &
cauche, le résultat 4112 76 76 etc., ne renfermerait plus que deux chiffresentre
5 J
Ia virgule ctla premiére période 70.
R. Arith., 21° édit. 9
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2¢ Remanque. Lorsque les facteurs.2, 5, sont affectés d'un
méme exposant m dans B, la partie décimale non périodigue du
quotient conlient m chiffres. En effet, dans ce cas, la fraction

A
donnée est de la forme ————; on prouvera, comme dans
;i 10™ > N 2

o A s e e s oo
la 1" remarque, que la fraction N st irréductible; d’ailleurs

le 1% chiffre a droite de A n’est pas zéro, puisque A ne con-
A g

N sera donc expri-
meée par un quotient détmial périodique simple Q dans lequel

tient aucun des facteurs 2,5; la fraction

le dernier chiffre de la partie entiére ne sera jamais le meme
que le dernier chiffre de la periode (3%); et par conséquent,
; ila A
lorsque pour obtenir la valeur décimale de -—————, onavan-
lon. x l\
cera la virgule de m rangs vers la gauche dans la valeur Q

de & le nombre décimal périodique mixte que l'on obtiendra

renfermera m décimales entre la virgule et la 1™ période. Ce
qui-démontre le principe énonce.

: S A 21
Par exemple, soit la fraction irréductible —-j30na
11000

21 21 217 o el
—_—— —— -—=1,00 etc.
11000 11 X< 10°7 11 999 ?

21
11 < 10°

Les exposans des. facteurs 2, 5, de 10, dans Je dénomina-
teur 11000, sontégaux a 3, et on voit que la parlie décimale
non périodique contient £rots chiffres.

59, La division du numérateur dune fraction par son dé-
nominateur ne peut jamats donner un quotient décimal pério-
dique indéfini ) dont la période soit égale & g. En effet, si la
periode était g, le quotient Q serait égal 4 une fraction de la

= 0,001 g0 Qo etc.

a . e .
forme —- (page 121); la division de a par 10" devrait repro-
10

duire le quotient indéfini Q, ce qui n'estpas possible (n® 125).

CHAPITRE IV,

CHAPITRE IV,

Des carrés et de la racine carrée; des cubes et de la
racine cubique ; des puissances et des racines.

er , . 2
§ 1. Des carrés et de la racine carrée.

143. Le produilt & un nombre par lui-méme estla deuxieme
puissance ou le CARRE de ce nombre ; et le nombre qui mulii-
plié par lui-méme , fournit un rombre donné est la RacIsE
DEUXIEME , ou la RACINE CARREE du nombre donné (n° 50). Ainsi,
le carré de 7, représenté par 7*, est le produit fg de 7 par 7;
et la racine carrée de fg, indiquée par /49, estégale 4 9, car
7X9= 49

En général, pour qu’'un nombre =z soit la racine carrée
d’un nombre 4, il faut et il suffit que le carré «* de « soit égal

A A. Le carré de /A est done A, quel que soit A.

Lorsqu’on veut indiquer le carré d’une quantité, on met
cette quantité entre parenthéses, et on place le chiffre 2 a
droite de la parenthise et un peu au—dessus.

4
=; chacune des expres-

Ainsi, (é) représente le carré de %

: 5\* 5YY
sions (3—) , (3 -.'——) , indique le carré de la somme i
7 7 7

5
des nombres 3, —.

Le signe ¥/ arecu le nom de radical ; on dit que /7
est une expression radicale, ou un radical carré.

146, Lorsque la racine carrée d’'un nombre entier o tombe
entre deux nombres entiers consécutifs, celle racine existe
nécessairement ; mais elle ne saurail étre exrprimée exacte-
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ment par aucun nombre. Eun effet; si un nombre pouvait
exprimer cette racine, il serait décimal ou fractionnaire, et en
le convertissant en fraction irréductible, le carré de cette frac-
tion deyrait étre égal au nombre entier « ; ce gui n’est pas pos-
sible (n® 118). Le principe est donc démontré.

Remarque: 1l est facile de concevoir pourquoi ceriaines
quantités ne sont pas susceptibles d'étre exprimées exacte-
ment en nombres ; car une quantité peut croitre d’une ma-
niére continue , tandis que les nombres ne jouissent pas de
cette proprieté.

Les nombres entiers et décimaux , et les fractions ordinaires
ayant une commune mesure avec I'unité, on dit que ces quan-
tités sont commensurables ; et par opposition , les quantités
qui n’ont pas de commune mesure avec i'unité sont dites in~
commensurables.

Par exemple , = est commensurable , car z est contenu exac-

5
tement 7 fois dans -5'-e*. 5 fois dans I'unité ; la racine carrée de

5 est incommensurable , parce que ne pouvant étre exprimée
exactement par auctn nombre entier, ou décimal ou fraction-
naire, il en résuite que si L'on congoit 'unité divisée en un
aussi grand nombre de parties égales qu’on voudra , 'une de
ces parties ne sera jamais assez petite pour étre contenue un
nombre exact de fois dans la racine carrée de 5 et dans 'unité.

11 snit des définitions précédentes que loute quantité com-
mensurable est nécéssatrement un nombre entier, ou une frac-
tion , ou un nombre décimal. On en déduit qu'une quantité
commensurable peut toujours étre remplacée par une fraction
ordinaire équivalente.

* 147. Nous allons indiquer quelques propriétés des quan-
tités commensurables et incommensurables, (ui seront utiles
par la suite.

1%, Le produit de plusieurs facteurs commensurables ne
change pas de valeur lorsqu’on intervertit Uordre des facteurs ;
car chaque facteur commensurable peut étre remplacé par une
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fraction ordinaire équivalente (n® 146), et le principe €nonce
a ¢t€ démontré (n° 115, 1™ remarque) pour des fractions.

2°. Le produit de plusieurs facteurs incommensurables ne
change pas de waleur dans quelgque ordre qu'on effectue les
multiplications. En effet; considérons des [acteurs incommen-
sarables quelconques @, b, ¢, d, ¢,.....; tout se réduit a
démontrer qu’on peut changer I’ordre de deux facteurs consé-
cutifs quelconques, de c et d par exemple. Or, on peut ton-
jours concevoir des quantités commensurables variables, a
b'\c’yd €'y, ., respectivenient moindreique les facteurs don—
nésa, b,c,d,e,...,etsusceptibles d’en approcher indéfini-
ment (%) ; de telle sorte que les différences a—a’, b—0";c—¢,
d—d' ,e—e,. .., deviennent aussi petites que 'on voudra.
Soient,

A—aqabcde...,B=abdce...,A'=ad'l’'c'd’e...,B'=a'b'd¢¢...;

Il suit de (1°) que les produits A”, B’, seront constamment
égaux. Les facteurs de A’ et B étant respectivement moindres
que ceux de A et B, il est bien évident que les produits, A’, B,
seront respectivement moindres que A et B, et que les diffé-
rences A —A", B—B’, seront susceptibles de devenir aussi pe-
tites que I'on voudra. Cela posé: si 4 était plus grand que B,
la différence A—DB serait une quantité donnée et constante ; le
produit A" pouvant approcher indéfinimentde A , Ta différence
variable A—A’ finirait par devenir moindre que la constante
A—B; de sorte que A’ finirait par dépasser B. Mais A’=B"; B’
deviendrait donc plus grand que B; ce qui est impossible ;
A ne saurait donc surpasser B.

On prouverait de méme que B ne peut surpasser A.

Les produits A, B, sont done égaux.

Les mémes raisonunemens s’appliquent évidemment a un
produit composé de factenrs commensurables et incommen-

surables. Ainsi, 5 V'_2>< 3=3x56x Vo.

(*) Toutes les fois qu’on dita qu’une quantit¢ variable approche indéfini-
ment Pune quantité constante , on entendra qoe In différence entre ces denx
quantités est susceptible de devenic moindre gue toote guandear donude.,




134 ARITHMETIQUE.

3°. Pour multiplier un nombre A par le produit P de
plusieurs facteurs, a, b, c..., il suffit de muliiplier succes—
sivement par les facteurs, a,b,c..., de P. Car, il suit
de (1°) et (2°), que

AXP=PxA—abc... X A=AXaxXbXc...

Ce qui démontre le principe énoncé.

4°. Pour élever le produit de plusicurs facteurs au carré , il
suffit d’élever chaque factewr: au carré; cest-a-dire que le
carré du produit de facteurs (commensurables ou incommen-
surables) est égal au produit des carrés de ces facteurs. Cette
propriété se déduit des principes établis (1°, 2° et 3°).

Par exemple, d’aprés ces principes,

(abe)y?=abeXabe=abexax b><e
==abcabe =aabbcc = a’bc?.

5°. Le produit de plusieurs radicaux carrés est égal a la
racine carrée du produit des gnantités placées sous ces ra-
. ) s o 140 . =~ T =
dicauz. Carﬂd apres (‘t)’ le carré de Vax Vbx Ve...,
étant, (V a)* X (V) X (V) ...,onaxbxe. . .yilsuit
de l.j: définition de la racine carrée, que Vax<X V/ bxx Ve. ..
exprime la racine carrée de abe.. ...
Ainsiy VaxX VX Vieoe =V axbxXc.es
Par exemple, (/2 X V18= V18 <X 2=/36=6.
Resanque. Pour obtenir la racine carrée du produit de plu-
sieurs facteurs, il suffit d'extraire la racine carrée de chaque
Sacteur ; cest-a-dire que la racine carrée du produit de plu-
sieurs factenrs est égale au produit des racines carrées de ces
facteurs. Car,V abc. .. = Vax Vbix yc...
6°. Le quotient de la racine carrée d'un nombre par la racine
carrée d'un autre nombre est égal & la racine carrée du quo-
sient du 1 nembre- par le 2°. Car d’apreés (5°), le produit de

‘/ Z par /0 étant V/ a, le quotient de {/ a par /& est \/g

CHAPITRE IV.

Ainsi, yai \/‘[—: et g=‘—;—%

Vi
18 18 -
Par exemple, "/—; =y\/—= ‘/9_—_: 3.
Ve 2
7°. En général, toute quantité incommensurable pouvant

stre considérée comme une limite, dont on congoit qu’on peut
approcher autant qu’on veut avec une grandeur comimensu-
rable, des raisonnemens analogues & ceux dont on a fait usage
(2°) serviront a faire voir que les propriéiés démontrées pour
les nombres, entiers el fractionnaires , conviennent aux quan—
tités incommensurables.

8°. Une quantité commensorable ne pouvant étre qu’un
nombre entier ou décimal, ou une fraction, il en résulte que
la somme, la différence, le produit et le quotient de deuz
quantilés commensurables sont toujours commensurables.

g°. Lorsque dans le produit de deux facteurs, un des fac~
teur A étant commensurable, Uautre facteur B est incommen-~
surable , le produit AB est nécessairement incommensurable.
En effet; si le produit était commensurable, en le divisant pae
A, le quotient B serait commensurable (8%); ce qui est contre
I’hypothese.

On démontrera d’une maniére semblable les propriétcs
suivantes :

10% Le produit de deux facteurs incommensurables peut
étre commensurable ou incommensurable.

Ainsi, V18X V2=V33=6, V3x Vi=Va1,
et V21 est incommensurable (n® 146).

ne. Le quau’cnt d’'une quantité incommensurable par une:
quanlz'lé commensurable , est incommensurable.

12°9. Le quotient dune quantité commensurable , par une
quantz'lé incommensurable , est toujours incommensurable.

13°. Le guolicnl de deux quantite’s incommcnsumbles lune-
par Uautre, peut éire commensurable ou incommensurable.

—

18 I - 18 5
Ainsi, "é—%:\/l—:: 9:3,-‘—/—?(—-; /3.,




136 ARITHMETIQUE.

148, La formation du carré d'un nombre ne saurait offrir
aucune difficulté, car elle se réduit i calculer le produit
de deux facteurs égaux. Nous allons voir comment on peut
calculer la racine carrée d'un nombre quelcongue.

>
De la racine carrée des nombres entiers.

149. Les carrés des ‘nembres, 1, 10, 100, 1000, etc. :
étant I, 100, 10000, 1000000, etc.,
les nombres compris enire 1 et 100, entre 100 el 10000, entre
10000 ¢f 1000000, élc., ant leurs racines carrées comprises
entre 1 et 10, enire 10 €t 100, entre 100-€t 1000, elc.

Par conséquent, lorsqu’un nombre entier n'a pas plus de
deux chiffres , la partie enti¢re de sa racine carrée n'a qu’un
seul chiffre 3 lorsqi’un nombre a trois ou quatre chiffres, la
partie enticre de sa racine. carrée a deux chiffres ; lorsqu'un
nombre a cing ou six chiffres, la partie enti¢re de sa racine
carrée a trois chiffres ; et ainsi de suile.

480. Les carrés des nombres d’un seul chiffre étant moindres
que 10 ou que 100, on revient de-ces carrés a leurs racines
carrées, en faisant usage du tableau suivant :

Ragines, 1525 3, \ 4, .5, 6, 7, 8, 9, 10,
Carrés, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100.

Ce tableau peut aussi servir a déterminer la racine carrée
du plus grand carré contenu dans un nombre moindre que 3o0.

Par exemple, pour trouver la racine carrée du plus grand
carré contenu dans 38, on cherche, dans la seconde ligne du
tableau , les deux carrés censécutifs qui comprennent 38; on
voit que 38 est compris entre les carrés 36, 49, des nombres
6 et 7; la racine carrée de 38 tombe donc entre 6 et 7;
on dit par cette raison, que le plus grand carré contenu
dans 38 est 36, et que la racine carrée du plus grand carré
contenu dans 38 est 6. La partie enti¢re ou la plus pelite va-

leur entiere approchée de V/ 38 est 6.
131. Pour découvrir le progédé qui servira i extraire la ra-
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cine carrée d'une nombre entier N plus grand que 100, nous
chercherons d’abord commeut les parties de la racine entrent
dans la composition du carré.

Quelle gue soit la racine carrée R de IV, on peut la concevoir
décomposée en deux parties a, &, telles que R—=a 4 5:0n
obtiendra le carré N de @ + b oun (a+5)* en multipliant a 4 &
par @+ b. Si 'on forme ce produit au moyen du principe du
n° 54 (2°), on trouvera qu’il est égal a
axXat+bxataxb4+bxb, ona a -+ ha-ab+ b

Or, on a démontré (n° 147) que les produits ab, ba, sont

égaux quels que soient @ et b. On a donc
(a+ 0)* =a* + 2ab 4-b".

Cela démontre que le carré d'une somme formée de deux
parties est composé du carré de la 1*° partie, du double de la
1€ partie multiplié par la 25, el du carré de la 2° partie.

Reaanque. D'aprés la régle précédente, le carré de a + 1
étant @* + 2a -+ 1, 'exces du carré de a+- 1 sur le carré de a
est 2a-+ 1. Par conséquent, lorsgu’un nombre augmente de 1,
son carré augmente du double de ce nombre, plus .

152. On déduit du principe du n° 151, que le carré d'un
nombre entier, composé de dizaines et d’unités, contient trois
parties; savoir.: le carré des dizaines , le double des dizaines
multiplié par les uniiés, et le carré des unités. Ces trois pro-
duits expriment respectivement des centaines , des dizaines et
des unités ; car le carré d’une dixaine étant une centaine, le
carré de @ dixainesiest a* centaings ; et des dixaines multipliées
par des unités donnent nécessairement des dixaines.

Par exemple, le nombre 64 étant formé de 6 dixaines plus 4
unités, le carré de 64 est composé : du carré de 6 dixaines,
qui est 6° centaines ou 36 centaines; du double de 6 dixaines
multiplié par 4 unités;, ou de 12 dixaines multiplié par 4, ou
de 48 dixaines, et du carré de 4 unités qui est 16 unités. La
somme des trois produits partiels 36 ceutaines, 48 dixaines,
16 unités, donne le carré fogb de 64. La multiplication de

64 par 64 conduit au méme résultat.
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De méme, 640 étant égal & 64 dixaines plus g unités, ona
649" = 64> centaines + 2 fois 64 dixaines XX g + 9
= fog6so 4 11520 + 81 = {21201.

155. Nous allons faire voir que les principes précédens four~
nissent le moyen de calculer la racine carrée R d'un nombre
entier quelconque N.

1 Exeuere. Extraire la racine carrée de fogb. -

On dispose le calcul de la maniére suivante :

Canté, s ee s 6% Racine.

Fssai
188 reste. o ) du chiffre 4.

28 reste. ..

Le nombre fogb ayant quatre chiffres, il résulte du prin-
cipe du n° 149 que la partie entiére de VZo—qG aura deux
chiffres a, &, qui représenteront respectivement des dixaines et
des unites.

Pour déterminer le chiffre, a, des dixaines de /406, con-
cevons que la racine cherchée R de 40gb soit décomposée en a
dixaines plus en une quantité r moindre que ro. 1l suit du

principe du n® 181 que le carré fogb de cette racine sera
formé du carré de a dixaines, du double produit de a dixai~
nes par r; et du carré r* de r. Or, le carré de a dixaines
exprimant des centaines’, ne saurait se trouver que dans les
4o centaines de 4ogb; on sépare ces centaines a I'aide d’un
point placé sur leur droite; de sorte que foqgb est partagé en
deux tranches 4o et gb.

Nous allons démontrer que la racine carrée du plus grand
carré contenu dans la 17 tranche & gauche 4o (cette tranche
représente des centaines), exprime le 1% chiffre @ des dixaines
de R. Eneffet, on voita I'aide du tableau (page 136), que la
1% tranche 4o tombe entre les carrés 36, {9, des nombres 6

et 7; 4o centaines ou 4000 est donc nécessairement compris.
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entre 6* et 7* centaines. Or, 4ooo étant plus grand que 6°
centaines, fog6 est & plus forte raison plus grand que 6* cen-
taines. D’ailleurs, comme 4o eentaines et 7° centaines diffe-
rent au moins d’une centaine, le nombre fogb (composé de
fo centaines plus gb unités) est nécessairement moindre que
n* centaines. Le nombre fog6 est doac compris entre 6* et 7°
eentaines, ¢’est-a-dire entre les carrés de 6 et 7 dixaines; la
racine carrée de fog6 est donc comprise entre G et 7 dixaines ;
elle est done composée de 6 dixaines, plus de la quantité r
moindre que 10. On obtiendra donc le chiffre des dixaines de

V/4og6 en prenant la racine carrée du plus grand carré 36
contenu dans le nombre fo des centaines de §ogb.

Connaissant le chifire 6 des dixaines de R, pour trouver
le chiffre b des unités de R, on observe que R étant égal a
6 dixaines 4 r; il suit du principe du n° #51 que le carré fog6
de R sera composé : du carré des 6 dixaines qui vaut 36 cen-
taines, du double des 6 dixaines multiplié par r, et du carré r*
de r. Par conséquent, si I'on dte 36 centaines de 4ogb, le reste
496 ne contiendra plus que le donble des 6 dixaines de R mul-
tiplié par r, et le carré r* der. De sorte que

{g6 = 2 fois 6 dixaines X r—4-7"

Le mécanisme du caleul qui a conduit au reste 496 se réduit
4 dter 36 de la 1™ tranche 4o, et & placer Ia 2° tranche g6 sur
la droite du résultat 4 de cette soustraction.

Cela posé : la 2° partie r de A ne saurait étre moindre que
Te chiffte & des nnités de R; les 4g dixaines de fg6 ne sont
donc jamais moindres que 2 fois 6 dixaines multipliées par b.
Ainsi, en divisant le nombre {qg des dixaines de {96, par le
double 12 du nombre 6 des dixaines de R, les 4 unités du quo=
tient neseront jamais moindres que b; ces quatre unités du quo-
tient exprimeront donc le chiffre b des unités de R, ou un
chiffre trop fort , mais jamais un chiffre trop faible.

Pour essayer le chiffre 4, on pourrait Ster 64* de 4ogb; le
reste zéro indiquerait que 4ogb est le carré de 61.

11 existe une maniére plus simple d’essayer le chiffre 4. Ea
cffet; d’aprés le principe du n° 432, le carré de 6f ou de &
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dixaines plus 4 unités, est composé : du carvé 36 centaines des
6 dixaines de 64, du double des 6 dixaines de 64 multiplié par
les 4 unités de 64, et du carré 16 de ces 4 unités. Or, ona
trouvé le 1 reste 4g6 en 6tant 36 centaines de fog6; on ob~-
tiendra donc Vexces de fogb sur 647, en dtant de 4gb la somme
des deux derniéres parties du carré de 64. Pour former cette
somme ; il suffit de placer le chiffre 4 des unités de 64 sur la
droite du double r2 du nombre 6 des dixaines de la racine,
et.de multiplier le résultat 124 par 4, car le produit 124 X 4
est formé du double 12 dixaines des 6 dixaines de 64, multi-
pli€ par les 4 unités de 64, et du carvé 4 X 4 des 4 unités de 64.
Par c:?nse'quent, au lien de retrancher le carré de 64 de foqb,
ce qui a donné zéro pour dernier reste, il revient au meéme,
de placer le chiffre 4 des unités de 64 sur la droite du double 12
du chiffre 6 des dixaines de 64, ce qui donne 124; et d’ter du
17" reste 496, le produit de 124 par le chiffre 4 des unités
de R.

Ainsi, pour calculer la racine carrée R du nombre 4og8, on
le divise en tranches de deux chiffres a partirde la droite, en pla-
¢antun pointentre les tranches. La racine 6 du plus grand carré
36 contenu dans la 1’ tranche fo détermine le 1*° chiffre 6 de
la racine R (ce chiffre exprime des dixaines); on ole de la 1™
tranche 4o le carré 36 du 1** chiffre 6 de R, et sur la droite du
résultat 4 de cette soustraction on abaisse la 2° tranche gb, ce
qui donne le 1 reste 4g6; on place un point sur la droite des
49 dixaines de 496, et on divise {g par le double 12 du 1°
chiffre 6. obtenu & la racine; les 4 unités du quotient expri-
ment le 2° chiffre de R, ou un chiffre trop fort, mais jamais un
chiffre trop faible. Pour essayerle chiffre 4 , on le place & droite
du double 12 du 1** chiffre 6 de R, et on multiplie le résultat
124 par 4 ; onretranche ce produit de {96 ; le reste élant zéro,
le 2° chiffre de R est 4, el lenombre 64 obtenu a la racine
est la racine carrée exacte de 40gb.

154. Le raisonnement dont on a fait vsage (n°® 185) pour
trouver le chiffre des dixaines de /4096 fait voir que la ra-
cine carréé du plus grand carré contenu dans le nombre des
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centaines d'un nombre entier N, détermine le nombre des

dizaines de {/ N.

* Pour démontrer généralement cette propriété, nous dési-
guerons : par C le nombre des centaines de IV, et par A4 la
yacine carrée du plus grand carré contenu dans C. Le nombre
C tombant entre 4% et (4~-1)?, C centaines sera compris entre
A* et (A 4+ 1) centaines. Puisque € centaines surpasse A*
centaines, N qui est plus grand que C centaines, sera 4 plus
forte raison plusgrand que A* centaines. Dailleurs, C cen-
taines et (4 = 1)* centaines different an moins d’une centaine,
et C centaines est moindre que (A4 - 1)* centaines; le nombre
IV, composé de G centaines plus d’une quantité moindre que
100, sera donc nécessairement moindre que (A4 - 1)° cen—
taines; IV est donc compris entre 4* et (A -4-1)* centaines ;
Cest-a-dire que NV est compris entre les carrés de A et 4 41
dixaines; 1/ V est ~donc comprise-entre..4 et A 4 1 dixai-
nes; Y/ N est donc composée de A dixaines plus d’une
quantité moindre que 10. On obtiendra douc le nombre des
dixaines de la racine carrée d’un nombre entier quelconque IV,
en prenant la racine carrée 4 du plus grand carré 4* contenu
dans le nombre C des centaines de IN.

138. o° ExemerLe. Extraire la racine carrée de 4123.

Les raisoanemens employés dans le 1 exemple (page 138)
conduisent aus calculs suivants :

1.2

6

= Essai
2 du chiffre §4.
96 124

4

18F restes «.

2% reste s 2 =,

a

On trouye que la partie entiére de V/ 123 est 64. Le 2° et
dernier reste 27 exprime l'excés de 4 123 sur le carré de 64,
car on est parvenu a ce reste apres avoir diminué 4 123 des
parties qui composent le carré de 6o - 4 ou de 64.

RemarQuE. Le principe du n® 451 fait voir que Ze nombre 64
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obzerfu 4 la racine exprime la racine carrée du plus grand
carré centenu dans le nombre donné [ 123; cest-i~dire que
4123 tombe entre 64* et 65, En effet : k

o orni : :

1% Le dernier reste 27 étant égal a {123 — 647, on est
certain que 4123 est plus grand que 64, ,

° ?
2°. Pour sassurer que 4 123 est moindre que 65, on observe
que la remarque du n® 434 donne

64 4+ 1> = 64> + 64 X 2 + 1.

Or, 27 ou 4123 — 647, est moindre que 64 < 2 + 1; 4123
est done moindre que 64* 464 X 24 1 ou que 65° ’

Si le derpier reste 27 n’était pas moindre que le double da
no-mbre 64 obtenn a la racine augmenté de 1, on en conclu=
1'a|.t que /4123 ue serait pas moindre que 65*; ce qui ferait
voir que le nombre obtenu i la racine serait trop faible an
moins d’une unité.

En général : Pour que le nombre entier obtenu & la racine
soitla racine carrée du plus grand carré contenu dans le nom
bre zion;é ,bzli _f:;zut et il suffit que le dernier reste soit moindre
que le dou w nombre entier obtenu & ;

’ & la racine a
d'une unité, i

i < L

3¢ Exenrre. Extraire la racine carrée de {1216

On effectue le calcul de la maniére suivante :

Carré... 4r.2 1.6 § | 6ja.
36

Racine.

- Lssat Essai

o : ssai
reste 5 '.!.(!)' du chiffre 4. du chiffre 2.

4 g 124 1282

4

2€ 1 &
28 restes ... 4 2

2.5 6.4
2564 496 2564
e :

3¢ et dernier reste.

Le f)ombre 412 164 ayant six chiffres, la' partie entitre de

Iaomct‘ue carrée R de {12164 aura trois chiffres a, &

(l? 1.40) qui représenteront respectivement des cenlain’e ,dc :

dixaines et des unités. On peut donc concevoir que cette i),'m?:
2

entiere soil décomunosée e 2
. posée en un nomhre D de dixaines exprimng
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par les deux premiers chiffres a, b, de R, plus en un nombre ¢
d’unités moindre que 10.

Pour caleuler D, on observe que le carré de D dixaines
étant D? centaines, ne peut se trouver que dans les frar
centaines de 412164 (on sépare ces centaines en mettant
un point sur leur droite); et d’apres le principe du n°® 184,
]a racine carrée du plus grand carré contenu dans 4121 expri-
mera D. On obtiendra donc le nombre D des dixaines de

V/ 412164 , en calculant la racine carrée du plus grand carré
contenu dans un nombre 4121 qui contient deux chiffres de
moins que le nombre 412 164 propose.

Si Von opére comme dars le 2° exemple, en regardant 4121
comme des unités simples, le carré du chiffre a des dixaines

de V/ 4121 se trouvera dans les /1 centaines de 4121 (on séparera
ces 41 centaines en plagant un point sur leur droite); de sorte
que le nombre donné 412164 sera décomposé en trois tran-
ches 41, 21, 64. La racine carrée 6 du plus grand carré con-
tenu dans 41 sera le chiffre a des dixaines de D.

Pour trouver le chiffre b des unités de \/4_1;, on 6te 6 ou
36 de la 17 tranche 41, et sur la droite du reste 5, on abaisse
la 2¢ tranche 21 ; le résultat 521 exprime le reste que Pon ob-
tiendrait en dtant 60* du nombre 4121 formé par les deux
premiéres tranches f1, 21. On sépare les 52 dixaines du 1%
reste 521 en plagant un point sur leur droite; on divise 52
par le double 12 du 1 chiffre 6 obtenu 4 la racine; les 4
unités du quotient expriment le 2¢ chiffre de D ou un chiffre
trop fort, mais jamais un chiffre trop faible. Pour essayer le
chiffre 4, on le place a droite du double 12 du 1" chiffre 6
de R, et Yon multiplie le résultat 124 par 4, ce qui donne 496;
ce dernier nombre (qui esprime la somme des deux derniéres
parties du carré de 60 + 4 on de 64) étant moindre que le 1%

reste 521, on est certain que le 2° chiffre b de D est 4. De sorte
que D = 64.

La remarque du n° 131 fait voir que 64 cst la racine carrée
du plus grand carvé contenn dans 4121, Cest-a-dive que 4121

°
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tombe entre 64 et 65°. En effet; le 1** reste 521 étant égal a
4121 diminué du carré des 6 dixaines du nombre 64 obtenu a
la racine, sil’on 6te de 521 le produit 496 de 124 par § (qui
exprime la somme des deux autres parties du carré de 64),
le reste 25 sera €gal & 124 — 64°. Ainsi, 4121 est plus grand
que 64”. Mais, 25 est moindre que 64 > 2 + 1; 4121 — 642
est donc moindre que 64 < 24 1; 4121 est donc moindre
que 64* 4 64 > 2+ 1, ou que (64 + 1)*, ou que 65° Le
nombre 4121 tombe done entre 642 et 65°.

La racine carrée R de {12164 est donc composée de 6/ dixai-
nes, plus d’'une quantité r moindre que ro.

Counaissant le nombre 64 des dixaines de R, pour trouver
le chiffre ¢ des unités de R, on observe ¢ue R étant égal a 64
dixaines -}~ 7, il suit du principe du n® 181 que le carré 412164
de R est composé : du carré des 64 dixaines de R, du double
de ces 64 dixaines multiplié par r, et du carré r* de r.

Par conséquent, si Pon otait de 412 164 le carré de 64
dixaines, le reste 2 564 ne contiendrait plus que les deux
autres parties du carré de 64 dixaines 4 r.

Mais , on est parvenn plus simplement an 2°reste 2 564, en
observant que d'aprés le caleul qui a fourni les 64 dixaines
deR, ena 4 121—64% = 25. Donc

4121 centaines —64* centaines =25 centaines.

Or, 64* centaines est le carré de 64 dixaines on de 640. On
a donc, 412 100— 640 =2 500.

Si on ajoute de part et d’autre la 3° et derniére tranche 64,
on aura 412164 —640* =2 564.

Ainsi, pour obtenir 'exces de 412164 sur 6407, il suffit
d’abaisser la 3¢ tranche 64 sur la droite du reste 25 que l'on

a trouvé en calcalant les 64 dixaines de R.
Il résulte du caleul précédent que le 2% reste 2 504 est com-

posé du double des 64 dixaines de R maltiplié par r, plus du
carré 7* der ; de sorte que

2654 =2 fois 64 dixaines X r--r°.

-
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Or, la 2° partie r de R nesaurait étre moindre que le
chiffve cherché e des unités de R; les 256 dixaines du 2° reste
2564 ne sont donc pas moindres que le produit de 2 fois
64 dixaines par c. Par conséquent, si Pon divise le nombre
256 des dixaines du 2° reste 2564, par le double 128 du
nombre 64 des dixaines obtenues & la racine , les 2 unités du
quotient exprimeront le chiffre ¢ des unités de R ou un chiffre
plus grand , mais jamais un chiffre plus faible.

On pourrait essayer le chiffre 2 en retranchant 642* de
412164; le reste zéro indiquerait que 412164 est égal a
642*; de sorte que 642 est la racine demandée.

Mais, d’apres ce que nous avons fait remarquer (page139),
il existe une maniere plus simple d’essayer le chiffre 2. En
effet, il résulte du principe du n°® 182, que le carré de 642 est
composé : du carré des 64 dixaines de 642, du double de ces
64 dixaines multiplié par les 2 unités de 642, et du carré de ces
2 unités. Or, on a va que le 2° reste 2564 est égal a 412164
diminué du carré des 64 dixaines de 642. On obtiendra donc
Pexces de 412164 sur 6422, en Stant de,2564, la somme des
deux dernitres parties da carré de 642. Pour former cette
somme , il suffit de placer le chiffre 2 des unités de 642 sur la
droite du double 128 du nombre 64 des dixaines de R , et de
multiplier le résultat 1282 par 2; car le produit est composé
du double des 64 dixaines de R multiplié par les 2 unités
de R, et du carré des 2 unités.

Par conséquent, au lieu d’dter de 412164, le carréde6j2,
il revient au méme de placer le chiffre 2 que l'on essaie ,
sur la droite du deuble 128 du nombre 64 des dixaines de
R, ce qui donne 1282; et d'dter du 2% reste 2864, le pro
duit de 1282 par 2; le reste de cette derniére soustraction
exprime V'exces de 412164 sur le carré du nombre 642 obtenu
4 la racine. Ce reste étant nul ; le nombre donné {12 164 est
le carré de 642 ; de sorte que 642 est'la yacine carrée exacte
de 412 164.

Ainsi, pour calculer la racine carrée R dunombre 412 164,
on le divise en tranches de deux chiffres a partir de la droite,

: 0 @
R, Arith., 21° édit. ® o
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en placant un point entre deux tranches consécatives; le
nombre 3 de ces tranches indique que la partie entiére de R
aura irois chiffres, c’est-a-dire qu’elle contiendra des cen—
taines, des dixaines et des unités.

Pour déterminer le 1** chiffre @ gauche de R, on cherche
la racine carrée du plus grand carré 36 contenu dans la 1™
tranche a gauche fx; cette racine est 6; elle exprime le 1%
chiffre & gauche de R.

Pour trouver le 2° chiffre de R, on éte de la 1™ tranche
41, le carré 36 du 1 chiffre 6 de R; sur la droite du résul-
tat 5, onabaisse la 2° tranche 21 du nombre 412 164 pro-
pos€ , ce qui donne le 1 reste 521 ; on sépare les 52 dixaines
de 521, en mettant un point sur leur droite; on divise le
nombre 52 des dixaines de 521 par le double 12 du 1°
chiffre de R; les quatre unités du quotient expriment le 2°
chiffre de R, ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre
trop faible.

Pour essayer le chiffre 4, on écrit 4 sur la droite du double

12 du 1 chiffre 6 de R, et on multiplie le résultat 124 par

4; le produit 496 étant moindre que 521, on est certain que
le 2° chiffre de R est 4.

Eunfin, pour trouver le 3¢ chiffre de R, on bte 124 X 4 ou
496 de 521; sur la droite du résultat 25, on abaisse la 3¢ et
derniere tranche 64 , ce qui donne le 2° reste 2 564; on sépare
les 256 dixaines de 2564, en mettant un point sur leur droite;
on divise 256 par le double 128 du nombre 64 obtenu i la
racine ; les 2 unités du quotient expriment le 3¢ chiffre de R
owun chiffre trop fort, mais jamais un chiffre trop faible.

Pour essayer le chiffre 2 , on le place sur la droite de 128, et
on multiplie le résultat 1282 par 2. On retranche le produit
du 2°reste 256/ ; le 3° et dernier reste,, fourni par cette sous-
traction, exprime l'excés de 412164 sur le carré du nombre
642 obtenu & la racine ; ce 3° reste étant nul , le 3¢ chiffre de
R est2, etle nombre 642 ainsi obtenu a la racine, est la ra-
cine carrée exacte de £12164.

RemanrQue. D'apres le raisonnement précédent , le 1* chiffre

- ~ :
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6 de {/ 412164, exprime la racine carrée du plus grand carré
contenu dans la premiére tranche 1 de 412164 ; le1** reste 521
exprime Vexcés de {121 sur 60 Le nombre 64 formé par
les deux premiers chiffres de R exprime la racine carrée du
plus grand carré contenu dans le nombre 4121 formé parles
deux premitres tranches 41,21 le 2° reste 2564 exprime
Vexces de 412 164 sur 640°. Enfin, le nombre 642 formé par
les trois premiers chiffres de R, exprime la racine carrée du
plus grand carré contenu dans le nombre 412164 formé par
les trois tranches 41,21,64. Le dernier reste exprime 'exces
de 412164 sur 6427 ; ce reste étant nul, le nombre 642 obtenu
4 laracine est la racine carrée de 412 164.

4 Exemere. Extraire la racine carrée de f13256.

Des raisonnemens semblables a ceux dont on vient de faire
usage dans le 3¢ exemple, conduisent aux calculs suivans :

642

Essat Lssai
18F reste. . 3 du chiffre § | du chiffre 2
124 1282

2% reste. .

4
496

3¢ reste. -

On trouve que Ia partic entiére de la racine cherchée R
de 413256 est 642, et que I'excés de 413256 sur le carré de
642 est 1092.

Le principe dun° 151 fait voir que 642 exprime la racine
carrée du plus grand carré contenu daus 413256 ; car le
dernier reste 1092 étant égal & 413256 —6/42*, on est certain
que 413256 surpasse 6427 ; et comme 1092 est moindre que
642 321, on voit que le nombre 13256 est moindre que
64224 642¢2+1, ou que (bj2-4-1)*, on gue 6432

Remarque. D'aprés les calculs qui ont conduit au 3° et
dernier reste 1092, le 1° chiffre 6 A gauche de R, exprime
la racine carrée du plus grand carré 36 contenu dans la 1**
tranche 4 gauche 41; le nombre 64, l"m;mé par les deux

10..
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premiers chiffres de R, exprime la racine carrée du plus grand
earré centenu dans le nombre 4132 formé des deux pren;iércs
tranches 41,32; et enfin le nombre 642, formé par les trois
premiers chiffres de R , exprime la racine carrée du plus grand
carré contenu dans le nombre 413256 formé par lc:troiq
tranches 41,32,56, de 413 256. ;

Pourfai{'e la preuve, on ajoute au dernier reste 1092, le
R des b42 unités obtenues a la racine, la somme étant
?gale au nowmbre 413256 dont on a cherché la racine carrée ,
il est ll'é§ probable qu’on n’a pas commis des fautes de caleul.

156, En général : Pour calculer la racine carrée R d'urs
nombre entier quelcongue N, on dispose cton exécute les calculs
comme il a é1¢ indiqué dans les exemples précédens. On divise
N en tranches de deuz chiffres a partir de la droite, en
plagant un point entre deux tranches consécutives quelconques
(la 1™ tranche & gauche peut ne contenir gu'un seul chiffre);
le nombre des tranches indique combien il y aura de clx(ﬂr;.’v
dans la partie entiere de R (n® 149). ‘

Plour déterminer le 1*° chiffre a gauche de R, on cherche la
racine carrée du plus grand carré contenu dans la 1% iranche
a gauche (n°150); cette racine exprime'le 1% chiffre demandé.

Pour trouver le 2% chiffre de R, on bte de la 1** tranche e
carré du1® chiffre obtenu & la racine, et sur la droile du
résullat on abaisse la 2° tranche; ce qui donne le 1*° reste,
dont on sépare les dizaines en placant un point sur leur droz'le..
On divise le nombre des dizaines du 1*" reste par le double
du 1“} chiffre de R ; la partie entitre du quotient exprime le
2f chiffre de R, ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre
11'01{ faible. Pour essayer ce 2® chiffre, on le place sur la
droite du (1101([)[6 f]u 1* chiffre de R, et on multiplie le résuliat
par ce méme chiffre. Quand le produit n’est pas plus grand
que le 1" reste, le chiffre quivient d'étre essayé estle »° (t'-hfﬁ'i'c
de R. Quand ce produit surpasse le 1°° resie, on dim;'nuc
successivement le chiffre que l'on essaie d'une unité, jusqu'a

ce que le chiffre que U'en essaie ¢tant placé a la droite du double

du nombre obtenu a la racine, le nombre qui en résulte mul-
-
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tiplié par ce chiffre donne un produit qui ne soit pas plus
grand que le 1% reste ; le chiffre qui satisfait @ cette condition
est le 2f chiffre de R ; on écrit ce 2® chiffre de R a la droite
du 1% chiffre déja obtenu.

Pour trouver le 3¢ chiffre de B, on retranche du 1 reste le
dernier produit que U'on vient de former en placant le 2° chiffre
de R sur la droite du double du 1** chiffre, et en multipliant le
résultat par ce 2° chiffre; sur la droite du résultat de cetie
soustraction, on abaisse la 3° tranche de N ; ce qui fournit le
2° reste, dont on sépare les dizaines en plagant un point sur
leur droite. On divise le nombre des dixaines de ce 2° resie
par le double du nombre Jormé par les deux premiers chiffres
de R; la partie entiére du quotient exprime le 3° chiffre de
R ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre trop faible.
Pour essayer ce chiffre, on le place sur la droite du double
du nombre formé par les deux premiers chiffres de R, et on
multiplie le résultat par le chiffre que Lon essaie ; quand le
produtt rest pas plus grand que le of reste , le chiffre essayé
est le 3° chiffre de R ; quand ce produit surpasse le of reste,
on diminue successivement dune unité le chiffre que l'on
essate, jusqua ce gi'en le placant a la droite du double du
nombre obtenu & la racine, le nombre qui en résulte mul-
tiplié par ce chiffre donne un produit qui ne soit pas plus
grand que le 2° reste; le chiffre qui satisfait a cette condi-
tion est le 3% chiffre de R; on écrit ce 3¢ chiffre sur la
droite des deux premiers.

En continuant & opérer de eette manicre, on obtiendra
successivement les différens chiffres de la partie entitre E de
la racine R demandée.

1™ Remarque. Lorsque le nombre des dixaines de I'un des
restes est moindre que le double du nombre obtenu 4 la racine,
la partie entiére du quotient du 1 nombre par le 2¢ étant
zéro, le chiffre correspondant de la racine est un Z€10 ; Car on
a vu (n° 183 et 155) que cette partie entiere du quotient
n’est jamais moindre que le chiffre correspondant de la ra-
cine. Lorsque cette partie entiere du quotient surpasse g, on
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ne doil cependant essayer que le chiffre 9, qui peut méme étre
trop fort.

2° ResarQue. Lorsque, aprés avoir abaissé la derniére des
tranches du nombre donné N, on aura trouvé le chiffre des

unités de /N, le dernier reste que P'on obtiendra exprimera
Yexceés de N sur le carré du nombre entier E obtenu  la ra-
cine. Par conséquent, lorsque le dernier reste est nul, le
nombre E obtenu 4 la racine est la racine carrée ezacte du nom-
bre donné N, Quand le dernier reste n’est pas nul, Ie nombre E
obtenu a la racine est la partie entiére de la racine demandée;
cette racine est incommensurable (n° 1%6); nous verrons
dans les n® 167 et 168, que Uemploi des décimales fournit le
moyen d’approcher autant qu’on veut de la valeur de cette
racine incommensurable.

3¢ ResarQuE. Pour faire la preuve, on ajoute au dernier
reste, le carré du nombre £ obtenu i la racine, la somme
doit étre égale au nombre dont on a cherché la racine carrée.

De plus, pour que le nombre entier E obtenu 4 la racine
soit la racine carrée du plus grand carré contenu dans le
nombre donné N, il faut et il suffit que le dernier reste soit
moindre que 2F 4 1.

En appliquant la régle précédente, on trouvera

V/ 7817616 = 2796, 1/ 49280 = 702, ¥/ {91206 = 7008 ;

on verra que la partie entiére de /78 17963 est 2796, et que
celle de V/ 49115076 est 7008.

157, Lorsqu’en appliquant la régle du n°® 156, on reconnait
que le chiffre que P'on essaie est trop fort, si on le diminue
d’une seule unité a chaque essai, on parviendra nécessairement
a trouver le véritable chiffre dela racine.

Mais, si 'on diminuait le chiffre qui est trop fort, de plu-
steurs unités & la fois, on risquerait de trouver un chiffre trop
faible. Dans ce cas, la remarque du n° 451 peut servir 4 re-
connaitre st le chiffre mis a la racine est trop faible.
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Du carré et de la racine carrée des fractions ordinaires et des
nombres décimauc.

1588, Le carré d'une fraction peut s’obtenir en élevant sépa-
rément le numérateur et le dénominateur au carré. Car la
régle du n° 145 donne,

189. Pour trouver la racine carrée d'une fraction, on peut
extraire séparément la racine carrée du numérateur et celle du
dénominateur. Car on a vu (n° 147, 6°) que

a_Vae pig ¢/16 V16

5 Vi 25
La racine carrée de 48 étant incommensurable (n° 146), il
suit de la propriété du n® 147 (11°) que la racine carrée

8 .
de 4— est incommensurable.

25 ’
160. Il est facile de réduire la recherche de la racine carrée
d’une fraction, i calculer la racine carrée d’un seul nomMbre

\/%: ‘—;—g: ‘—/—bﬂ), (n°® 159).

entier. Car,

La racine carrée d'une fraction est donc égale a la racine
carrée du produit de ses deua: termes divisée par son dénomi-

nateur. Ainsi,

\/_2-__3:_ V'23><7=\/_1§
At 7

.
La valeur de |/ 161 étant comprise entre 12 et 13, la racihe

12
e Bl 3 be entre — et —;
ée de rable, et tombe en :
carrée de — est incommensurable, ; :
’
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chacune de ces deux derniéres fractions exprime done la ra-
.\ : 23 | : 1 2
cine carrée de — i moins de - d’unité.
n

J /

Remarque. Sil’on mul tipliait les deux termes de la fraction
donnée par son numérateur, on verrait que la racine carrée
d'une fraction peut encore s'obtenir en divisant son numé-
rateur par la racine carrée ‘du produit de ses deux termes.
Mais, la recherche du. quotient d’un nombre entier par une
quantité incommensurable, ayant le donble inconvénient de
conduire a des caleuls compliqués, et de ne pas faire connaitre
le degré d’approximation que V'on obtient, on deyra préférer
la méthode ci-dessus indiquce.

*161. La racine carrée d’une fraction étant €gale a la racine
carrée du produit de ses deux termes divisée par son dénomi-
nateur (n° 460), on déduit du principe du n® 147 (119), que
selon que*le produit des deuz termes dune Jraction est un
carré ou nest pas un carré, la racine carrée de cette frac-
tion est commensurable , ou est incommensuralile.

162. Pour calculer la racine carrée d'un nombre composé
d'un entier et d'une fraction , on ajoute d’abord l’eutier‘é la
fraction (n® 420), et on extrait ensuite la racine carrée du
nombre fractionnaire qui en résulte,

463. Pour obtenir le carré d'un nombre décimal N , il suffit
de former le carré du nombre entier qui résulte de la sup-
pression de la virgule dans N , et de séparer ensuite sur la
drotte de ce carré le double du nombre de décimales contenu
dans N. Cette propriété n’est qu’une conséquence immeédiate
de la régle du n® 153, On en déduit que le carré d'un nombre
décimal contient toujours un nombre pair de décimales.

On trouve de cette manitre, que les carrés des nombres
6,49 ct 0,064 sont {2 1201 et 0,00421201.

164. Pour revenir du carré N d'un nombre déeimal & sa
ra%ine, il suffit de calculer la racine carrée du nombre entier
gty résulie de la suppression de la virgule dans le nombre
donné N , et de séparer ensuite sur la droite de cette dernitre
racine la moiti¢ du nombre des décimales du nombre donné,
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Cette rigle se déduit du principx;}'l?l n® 195 , en transformant
d’abord le nombre décimalTo_ﬁné en_ume fraction ordinaive
équivalente (n® 426), et en prenant lasracine carrée de cette
fraction par la méthode du n®159. °
En effet, onsuppose quedN est@arré d’un nombre dé-
cimal; N contient donc u:]:/unﬁlbrc pair 2r de décimales
(n® 165) ; et en désignant p‘z}'r a le'm)mbr_;;'axt‘jer qui résulte
de la suppression dela viyﬁdﬂan‘f N;:)n a:

- ”» LA

. L oul

VN= \/L (n°128) -;L/'T” (n° 159).
10} " 10
fow

Or, \/K est sup'ﬁo.}‘é commensurable ; |/ a est donc aussi
commensurable; mai,?_"la‘ racine carrée du nombre entier a
ne saurait étre une fracfion (n° 118) ; /a sera donc un nom-
bre entier. On obtiendra donc la racine carxée de [N en divisant
{/ @ par 10", ce qui revient & séparer n décimales sur la droite
de V/a. Cela démontrele principe €nonce,

1°* Exgmerze. Caleuler la racine carrée de f2,1201.

On cherche d’abord la racine carrée du nombre entier
421201, que I'on obtient en supprimant la virgule dans le
nombre donné; cette racine est64g. Le carré donné 42,1201
ayant quatre décimales , sa racine doit en ayoir deux; on sé-
pare donc deux décimales sur la droite de 64g; le résultat
6,49 est Ia racine carrée exacte de 42,12071.

On est conduit au méme résultat , en transformant 42,1201
en fraction ordinaire ; car on a

WLy e o
. /421201 1 V/ 421201 o 649 26,41

1/42, 1201 ==
10000 100 100

of Exemere. Calculer la racine carrée de 0,00421201.
On trouve que cette racine est 0,0649.

RemarQue. Quand le nombre donné N ne contiendra pas
un nombre pair de décimales, ou lorsqu’en faisant abstraction
de la virgule dans IV, le nombre entier que 'on trouvera
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n’aura pas de racine carrde exacte, on seracertain que la ra-
cine carrée de IV est incommensurabie.

165. Nous allons donner le'moyen de calculer la racine
carrée d'un nombre (entier ou décimal ou fractionnaire) avec
une approzimation donnée® Ao

166. Pour déterminer_la plus petite valeur entiére appro-
chée de la racine carrée d’tin nombre N (décimal ou fraction-
naire) plus grand qued’unité; il suffit de calculer la plus pe-
tite valeur entiére approch®e de la"racine carrée de la partie
entiére contenue dans le nombre donné .

Ainsi, pour obtenir Id plus. petite valeur entiére approchée
de 1/45,236, il suffit de prendre la partic entitre 6 de Vv 45.
En effet ; puisque 6 estla partie entiére ‘de 1/4—5, on est certain
que 45 tombe entre 6° et 7°; or 45 ét 7? different au moins
d’une unité; 454-0,236 ou 45,236 est donc aussi compris
entre 6° et 7°; 145236 tombe donc entre 6 et 7; la plus pe-
tite valeur entiére approchée de /45,236 est donc 6.

Parune raison semblable, pour trouver la plus petite va-
leur entiére " approchée de ‘/ > on cherche la partie
entiere 423 du quotient de 4655 par 11; la partie entitre de
V423, qui est 20, exprime la plus petite valeur entiére ap-
prochée de la racine cherchée.

*En général, IV étant composé d’un nombre entier £ plus
d’une quantité f moindre que l'unité, si Von détermine la
plus petite valeur entiére approchée ¢ de V/'E, on sera certain
que E + feest plus grand que ¢*, et que E est moindre que
(¢ 4 1)°. Or, les deux nombres entiers £, (e 4 1)?, different
au moins d’une unité ; £ 4-f est donc moindre que (¢4 1)*;
E+-f ou N est donc compris entre e* et (e+1)*;V/N est
donc compris. entre ¢ ete+ 1; la plus petite valeur entiére
approchéede |/ IV est donc e. Ce qui démontre le principe
€noncé.

On voit que la plus petite valeur entiére approchée ds
V E - fest la méme que celle de V' E-
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16%. Pour obtenir la racine carrée d'un nombre quelcon-

que N a moins de ;), il suffit de caleuler la plus petite valeur

entiére approchée A de \/I\’F‘ (n° 166), etde diviser ensuite A

par p. o
En effet; il s’agit de trouver deux nombres dontla diffé-

T . - ;
rence soit - et qui comprennent)/N. Or, d’aprés le prin-
P

vV Np*

73,3
cipe du n° 460, {/ IV est égal 4 —pi; d’ailleurs, la plus pe-

tite valeur entiére approchée de |/ Np* étant 4, on est cer-
s Np® L
tain que |/ Np*® tombe entre 4 et 4+ 1; —‘{;]—ou VN est
A A1

donc compris entre les deux nombres B dont la dif-

- . 1 SRR
férence est - ; 4 exprime donc}/ IV & moins del—). Ce qui dé-
P

montre le principe énoncé.

1% Exgmere, Calculer la racine carrée de 57 & moins d'un
millieme d unilé.

Dans ce cas, p= 1000, Np*="57 < 1000*=57000000.

On cherche la plus petite valeur entiere approchée de

—_— o, 1A
/55000000 qui est 5549 ; la racine demandée est == OU
7:549.

On voit que pour calculer la racine carrée d'unnombre en-
tier avec n décimales , ¢ est-a~dire @ moins d'une unité déci-
male du ni*™¢ ordre, il suffit de mettre 2n zéro & la droite de
ce nombre; de caleuler la plus petite valeur entiére approchée
de laracine carrée du nombre ainsipréparé; et de séparer
ensuite n décimales sur la droite de cette plus petite valeur
enti¢re approchée. .

of Exempre. Déterminer la racine carrée de 2,5 & moins
d'un centieme d'unité.

On.a. p=100, Np*=2,5 10000 =25000. "
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On cherche la plus petite valeur entitre approchée de
ol e , 5
/25000 qui est 158; la racine cherchée est ]—‘)80u 1,58.
100
3¢ Exemere. Calculer la racine carrée de 0,004285378 a
moins d'un millitme d'unité.
On a, p=1000, Np*=0,004285378< 1000000=/285,378.
On cherchg la plus petite valeur entiére approchée de
t/4285,378 qui est la méme que celle de V/ 4285 (n° 166) ;

/

2 } : 65
cette derniére étant 65, la racine demandée est —— ou
1000

0,065.

En général, pour calculer la racine carrée d’un nombre dé-
cimal a moias d'une unité décimale du n¥®=¢ ordre, ¢ est-a-dire
LU 1 S
a moins de " le mécanisme du caleul se réduit & multiplier

? .
d’abord ce nombre par lecarré de 10" on par 10*”; on prend

’
la plus petite valeur entiére approchée A du produit (n° 166),
€t on sépare n décimales sur la droite de A.

| . % 180 :
4° Extaere. Calculer ta racine carrée de & moins d'un

millitme dunité.

4\ \18p 180000000.
Dans ce cas, p=1000, Np* = X 1000000 =——x—

11
Pour calculer la plus petite valeur entiere approchée de

180000000 3. . : :
— . on détermine la partie entitre du quotient

de 180000000 par 11.qui est 16363636; on cherche la plus
petite valeur entiére approchée de 116363636, qui est fo45;
2 :
la racine cherchée est ik ou 4,c45.
1000

En général, pour calculer la racine carrée d'une fraction

a
. - y . s » 23m 1) - .
3 amoins d une unité déeimale du n**™¢ ordre , c’est—a~dire ¢

; 1 d =
moins de Tom 00 mulaplie d’abord le numératenr a par le
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4
carré de 10% ou par 10°", ce qui revient d mettre 2n z€ro sur
la droite de a; on cherchie la partie entiére e du quotient de
a X 10°* par le dénominateur & ; on calcule la plus petite va-

leur entitre approchée A de Y/ e; et en séparant n décimales

1 < ; @
sur la droite de A, le résultat exprime la racine carrée de -

b

A moins de

o™
»

g - . 160 . ) 3
5¢ Exemere. Caleuler laracine carrée de — & moins de -

/

o

La fraction — pouvant étre considérée comme le quotient
It

, o) 11
de la division de 1 par = (n° 416),0n a

1n .. 16o 1r\* _ 19360

b NP —Tx(ﬂ L g

Ainsi, d’apres -la régle générale, on cherche la plus petite
19360
63 ’

valenr entiére approchée de qui est 17; on di-

: 11 o SRR L e 3 :
vise 17 par —-,ce qui revient & multiplier 17 par i le ré-~

51 - : ; 160 | s 3
sultat — exprime la racine carrée de — a moins de ==
1 7
En général , pour déterminer la racine carrée d’un nombre

g a . WIS
quelconque N amoins de 5, il suffit de multiplier NV par le

a

b

b® . ; !
carré — de la fraction 5 reaversée,, et de chercher laplus petite
a

.. N&® .
valeur entiére approchée r du produit —-; le produit de r par
a

a ! ) 4 : a

j sera la racine carrée de IV a moins de 7

168. Pour appracher le plus possible de la racine carrée
d'un nombre (entier, ou fractionnaire, ou décimal) en ne con-~

servant qu’un nombre déterminé de décimales, on caleule une
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décimale de plus 4 la racine (n° 167), et on supprime ensuite
cette décimale, d’aprés la régle du n° 142.

Ainsi, pour approcher le plus possible de 1/0,421387, en
ne couservant que deux décimales, on calcule cette racine avec
trois décimales, ce qui donne 0,649; et en supprimant la der-
ni¢re décimale , d’aprés la régle du n° 442, on voit que la ra—
cine cherchée est 0,65 4 moins d’un demi-centiéme d’unité.

* 169. Nous allons indiquer quelq.ues propriétés des carrés
des nombres.

1°. Le carré d’'un nombre entier composé de dixaines et

dunités étant formé : du carré des dixaines (4qui exprime des
centaines), du double des dixaines multiplié par les unités
(qui exprime des dixaines), et du carré du chiffre des unités
(n® 152), il en résulte que Ze premier chiffre a droite du
carré d'un nombre entier ne peut élre qu'un des chiffres o, 1,
4,5,6,9, qui terminent les carrés 1 s'4,9,16,25, 36, 49,64,
81, 100, des nombres 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

Les nombres terminéds sur la droite par un des chiffres
2,3, 7,8, ne sont donc jamais des carrés.

2°. Quand le chiffre des unités d'un nombre entier N est 5,
les deux premiers chiffres a droite du carré de N valent 25,

Car N étant formé dea dixaines+5 unités,ona N=10 ¢ +5;
et le principe du n® 152, donne

N*= 100 @+ 100 2+ 25=(a* 4 a) centaines 425,

3°: Quand un nombre est terminé vers la droite par un
certain nombre de zéro ou de décimales , son carré est terminé
par le double de ce nombre de zéro ou de décimales. Par con-
séquent, un nombre terminé parun nombre impair de zéro ou
de décimales , n'est Jjamais un carré.

Ainsi, quoique 25 soit un carré, les nombres 250, 25000,
2,5 et 0,025, ne sont pas des carés.

§- IL. Des cubes et de la racine cubique.

170. Le produit de trois Sacteurs égaux a un nombre donné,
est la troisieme puissance ou le cust de ce nombre donné stet
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le nombre qui, pris trois fois comme facleur, détermine un
nombre donné, est la RACINE TROISIEME, ou [a RACINE CUBIQUE
du nombre donné. O S
Ainsi, le cube de 7, représenté par 73,.est le pro’dunt 343 de
trois facteurs égaux a 7, et la racine cubique de 343 est 7.

- . > _
Pour indiquer la racine cubiqued’un nombre, onmet cenom

s 38 ) i
bresous lesigne v/ .Ainsi,/8indiquela racine cubique (.ie 8.

En général, pour qu'un. nombre « soit la racine cu'blc'[ue
d’un nombre 4, il faut etil suffit que le cube «* de « soit égal

a 4. Le cube de ‘}7 est donc A4, quel e soit A.
171. Lorsquon connait le carré a* d un nombre (?uﬁl-
congue @, pour en déduire le cube de @, il suffit de multiplier
* par a.
' i?nsi ,le carré de g étant 49, le cube de 7 est 49X 7 ou 343
172. La formation du cube d’'un nombre ne saurait (.)ﬁru‘
aucune difficulté, car elle se réduit A calculer le produit de
trois facteurs égaux. Nousallons voir comment on peut trouver
la racine cubique d'un nombre quelconque.

De la racine cubique des nombres entiers.

175. Lorsque la racine cubique d'un nombre'enu'cr ‘lombe
entre deux nombres entiers consécutifs , celte racine est incom-
mensurable. On démontre ce principe par des raisonnemens
semblables a ceux du n°® 146. -

174. Les cubes des nombres 1, 10, 100, 1000, etc., etafl-t
1, 1000, 1000000, 1000000000, €fc., les nombres complz.:
entre 1-el 1000, entre 1000 _cl 1060000, | cnire 1600000 €
1000000000, etc., ont leurs racines cubiques comprises entre
I et 10, enlre 10 €L 100, entre 100 €l 1000., e(c’. Mok

Par conséquent : lorsqu’un nombre epticia pds phiss :,:
t10is chiffres , la partie enlicre de sa racine cu'l)zque nl a qu ;1
seul chiffre ; lorsqu’un nombre a 4, 5.ou 6 clzzﬂ'res’, a Parb lf
entitre de sa racine cubique a deux ﬁh("m'es 5 lorsqu. un no[:rf re
a1, 8 ou g chi res, la partie enliere de sa racine cubique

a trois chiffres ; et ainst de suite.
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275, Les cubes des nombres d’un seul chiffre étant moindres
que 10® ou que 1000 , on revient de ces cubes A leurs racines
cubigues en faisant usage du tableau snivant :

Racines cubiques, 1, 2, 3, 4, §, 6, A P 10.

Cubes, 1, 8, 25, 6], 125, 216, 343, 512, 729, 1060.

Ce tableau peut aussi servir & déterminer la racine cubique
du plus grand cube contenu dans un nombre moindre que 10o0.

Par exemple, pour trouver la racine cubique du plus grand
cube contenu dans 239, on cherche dans la seconde lizne du
tableau les deux cubes consécutifs qui comprennent a3g; on
voit que 239 tombe entre les cubes 216, 343, des nombres 6
et 7; laracine cubique de 23g tombe dong entre 6 et 7; on dit
par cette raison que le plus grand cube contenu dans 239
est 216, et que la racine cubique du plus grand cube contenu
dans 239 est 6. La partic enti¢re, on la plus petite valeur
entiere approchée de la racine cubique de 239, est 6.

176. Pour découvrir le procédé qui servira a extraire lara-
cine cubique d'un nombre entier N plus grand que 1000, nous
chercherons d’abord comment les parties de la racine entrent
dans la composition da cube.

Quelle que soit la racine cubique R de IV, on peut la con-
cevoir décomposée en deux parties a,b, telles que R=a 4+ b.
On obtiendra le cube NV de a4, en multipliant le carre de
a+ b, quiesta*~-2ab - 6* (n° 181), par @+ 4. Si Von effectue
ce produit, au moyen du principe du n® 34 (2°), en multipliant
successivement les parties a*,2a0,0%, du multiplicande, par
les parties @,b, du multiplicateur, on trouvera que le cube de
a<-besta®f-2abXa-bla+t-a’li -+ 2ab < b+ 3.

Or, a et b représentant des quantités commensurables ou
incommensurables, les principes du n® 147 (1°, 2° et 3°)
donnent, 2ab>a=2aab=2a"b, l’a=al?, 2ab><b=2al*.

Dailleurs; 24’0 - ab =34, ab> +2ab>—= 3ub?.

On en déduit que le cube de a+- b seréduit 4

a'-3a°b 4 3ah* D',

Le cube d'une somme formée de deux parties est donc com-
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posé : du cube de la 1"® partie, de trois fois le carré de la 1=¢
partie multiplié par la >¢, de trois fois la v+ partie multipliée
par le carré de la 2° partie, et du cube de la »° partie.,

177. Ce dernier priacipe fait voir que le cube dun nombre
composé de dizaines et d’unités contient quatre parties, sayoir :
le cube des dizaines, le produit de trois Jois le carré des
dizaines par les unités, le produit de trois Jois les dizaines
par le carré des unités, et le cube des uniiés. Ces quatre par-
ties expriment respectivement des mille, des centaines, des
dixaines et des unités.

Ainsi, le cube de 64 est composé : du cube 216 mille des 6
dixaines de 64, de trois fois le carré 36 centaines des 6
dixaines multiplié par les 4 unités ou de 432 centaines, de
trois fois les 6 dixaines multipliées par le carré des 4 unités
ou de 288 dixaines, et enfin du cube 64 des 4 unités. La
somme 262144 de ces quatre parties exprime le cube de 64.

478. Nous allons faire voir que les principes precedens four-
nissent le moyen de caleuler la racine cubigue R d’un nombre
entier quelcongue N.

1°° ExemeLe. Extraire la racine cubique de 262 144.

On dispose le calcul de la maniére snivante =

65 Racine cubique.
62 x3=108

2°¢ reste... .
46144.

Le nombre 26214/ ayant six chiffres, il résulte du principe

3
du n°® 174 que la partie entiére de |/ 262144 aura deux chiffres
a,b,quireprésenterontrespectivement desdixainesetdes unités,

Pour déterminer le chiffre , a', des dizaines de ;/ 262144,
concevons que la racine cubique R de 262144 soit décomposée
en a dixaines plus en une quantité » moindre que 10. Il suit
du principe dun® 176, que le cube 262144 de R sera formé:

R. Arith,, e édit. o
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du cube de a dixaines, de trois foisle carré de a dixaines
multiplié par r, de trois fois a dixaines multiplices par r*, etdu
cube r3 der. Or, le cube des a dixaines étant @’ mille, ne saurait
se trouyer que dans les 262 mille de 262144 ; on sépare ces
mille 4 Vaide d’un point placé sur leur droite; de sorte que
262144 se trouve partagé en deux tranches 262 et 144.

Nous allons démontrer, par des raisonnemens analogues 4
cetx 'du n° 183, que la racine cubique du plus grand cube
contenu dans la 17® tranche 262 (des mille) , exprime le chiffre
a des dixaines de' R. En effet; on voit, a V'aide du tableau
(page 1605 que la 1™ tranche 262 tombe entre les cubes
216,343, de 6 ctde 7; 262 mille ou 262 000 est donc néces-
sairement compris entre 6°mille et g° mille. Or, 262 mille et
7* mille different au 1moins d’un mille; 262144 est donc com-
pris entre 6’ mille et 77 mille, cest-a-dire entre les cubes de 6

dixaines ¢t de 7 dixaines; V/ 262144 ou A est donc compris
entre 6 dixaines et 7dixaines; R est donc composé de 6 dixaines,
plus de la quantité » moindre que 10. On obtiendra donc le

3
chiffre 6 des dixaines de {/ 262144 en prenant la racine cu-
bique duplus grand cube 216 contenu dans le nombre 262
des mille de 262144.

Connaissant le chiffre 6 des dixaines de R, pour trouver le
chiffre & des unités de R, on observe que R étant égale 2 6
dixaines — 7, il suit du principe du n® 176 que le cube 262144
de R sera composé : du cube des 6 dixaines de R qui vaut 216
mille, de trois fois le carré de 6 dixaines multiplié par r, de
trois fois 6 dizaines multipliées par r? et du cube 7° de r. Par
conséquent, si I'on tait 216 mille de 262144, le reste {6144
ne renfermerait plus, que trois fois le carré des 6 dixaines de
R multiplié par r, trois fois les 6 dizaines multipliées par r* et
le cube 7° de r.

On est parvenu plus simplement au méme reste 46144 en
Stant 6° ou 216 de la 17 ranche 262, et en plagant la 2° tran-
che 144 sur la droite du résultat 46.

Or, trois fois le carré de 6 dixaines vaut 108 centaines. Le
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veste 46144 est donc égal i
108 centaines > r 4 trois fois 6 dixaines < r* 4 r,

Mais, la 2° partie » de R ne saurait étre moindre que le
chiffre & des unités de R ; les 461 centaines du reste 46144 ne
sout-do‘nc jamzfisl moindres que le produit de 108 centaines par
b.' Ainsi, en divisant le nombre 461 des centaines du reste
46144 par 108, cest-a-dire par le triple cairé 108 du chiffre 6
de:9 _dixai;.cq de R, les 4 unités du quotient exprimeront le
lexlxlilhelf(;l:ltrol;nflgl:ltje R; ou un chiffre trop fort, mais jamais

’Pour essayer 4, on pourrait oter 64° de 262144; le reste
z€ro ferait voir que 64 est la racine cubique exacte de 262144.

Mais, le reste 46144 étant égal 3 262144 —60°, on est
parvenu au meme résultat en retranchant de 46144, la somme
des. frois derniéres parties (432 centaines, 288 dixaines, 64
unités) du cube de6o 4 4, (n® 177).

Ainsi, pourcalculer la racine cuabique R du nombre 262144
on le divise en tranches de trois chiffres & partir de Ia droile’
en placant un point entre les tranches ; la racine cubique 6 dl’l
plus grand cube 216 contenu dansla 1 tranche 262 des mille
détermine le chiffre 6 des dixaines de R. Pour trouver lg;

chiffre des umités de R, on pourrait 6ter de 262144 le cube
216 mille des 6 dixaines obtenues a la racine, ce qui donne-
rait le reste 46144 ; mais on est parvenu au méme résultat
en retranchant de la 17¢ tranche 262, le cube 216 du chiffre é
des dixaines de R, ce qui a donné le reste 46, et en €crivant
la 2 tranche 144 4 Ja droite du reste 46. On divise les 461
centaines du reste 46144, par trois fois le carré du chiffre 6
des dixaines de R, ou par 108; les 4 unités du quotient expri-
fneut le chiffre des unités de R ,-ou un chiffre trop fort, mais
jamais un chiffre trop faible. Pour essayer le chiffre 4, on ’pour-
rait oter 64° de 262144, le reste zéro indiquerait que 64 estla
racine cubique exacte de 262144. On est parvenu au méme
résultat en retranchant du 1% reste 46144, la somme des
trois derniéres parties, 432 centaines, 288 dixaines, 64 unités,

| ) S
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du cube de 64 (n° 177); le veste étant zéro, le chiffre des unités
de Rest4, etle nombre 64 obtenu a la racine est la racine
cubique exacte de 262144.

£79. On démontrera comme dans le n® 154 que le raison-
nement qui vient de servir a déterminer les dixaines de la ra-
cine cubique de 262 144, est applicable 4 tout autre nombre;
de sorte «que la racine cubique du plus grand cube contenu
dans les mille & un nombre N, détermine toujours les dizaines
de la racine cubique de N.

180. o¢ Exenvre. Extraire la racine cubique de 273359.

Les raisonnemens employés dans le 1°* exemple (n° 478)
conduisent aux calculs suiyans:

Essat Essai
18° reste... 3.5 9 | du chiffre 5..| du chiffre §.
54000 43200
4500 2880
125 6

58525 46144

28 reste...

.

On trouve que la partie entiere de |/27335gest 64 et quele
2 yeste est 11215, Ce dernier reste exprime Vexcés de 273359
sur ie eube dunombre 64 obtenu & la racine ; car les calculs qui
ont conduit a ce reste, reviennent a retrancher de 273359 la
somme des quatre parties qui composent le cubede 64 (n°177).

Ta racine cubique R de 273359 est donc comprise entre 64
et 65; le nombre 64 obtenu ala racine exprime donc la racine
cubique du plus grand cube contenu dans 273359.

Remarque. Le principe dun® 176 fournit aussi le moyen de
s'assurer que 273359 est compris entre 64° et 65%. En effet ; le
dernier reste 11215 étant égal 4 273359 — 642, on est certain

que 273359 est plus grand que 64°.

Pour s’assurer que 273359 est moindre que 65%, on obserye -

quele principe dun® 176 donnant
@+ 1= @+ X3+ ax3+i1,0na
64+ 1)° =64 4 64* X 3 +64X 3+ 1.
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Or, le nombre 11215, ou 293359 —64’, est moindre que

64*>< 3 -+ 64 > 3 4 1; 273359 est donc moindre que

643 4- 64> >3 + 64 >< 3 41, ou que (64+ 1)*, ou que 65°.
3¢ Exemere. Eztraire la racine cubique de 273359449,

On effectue le calcul de la maniére suivante :

64g Racine cubique.

6> x 3=108 64> x 3=12288

18T reste. z x : - p
Fssai Lssal Essai

du chiffre 5. | du chiffre§. | du chiffre g.
e / :

2" reste. : 43300 11059200

2830

3¢ reste. 25 G4

+
6141

Le nombre 273359449 ayant g chiffres, la partie entiére de
la racine cubique R de 273359449 aura trois chiffres a,b,¢,
(n° 474), qui représenteront respectivement des centaines,
des dixaines et des unités. On peut donc concevoir que cette
partie entiére soit décomposée en un nombre D de dixaines
exprimé par les deux premiers chiffres 2,0, de R, plus en un
nombre ¢ d'unités moindre que 10.

Pour-caleuler D, on observe que le cube de 2 dixaines
étant D’ mille, ne saurait se trouver que dans les 273359
mille de 273359449 (on sépare ces mille 4 I'aide d’un point
placé sur leur droite ) ; et d’aprés le principe dun®479, la racine
cubique du plus grand cube contenu dans 273359 ex-
primera . On obtiendra donc le nombre D des dixaines de

3
‘/5;33594!19, en calculant la racine cubigue du plus grand
cube contenu dans un nombre 273359 qui contient trois chif-
fres de moins que le nombre 273359449 proposé.

Si Yon opére comme dans le 2° exemple, en regardant
273359 comme des unités simples, on trouvera, aprés avoir
essayé les chiffres 5 et 4, que la racine cubique D du plus
grand cube contenu dans 273359 est 64, et que Vexcés de
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273359 sur 64° est 11215; la racine R est done composée
de 64 dixaines plus d’une quantité r moindre que 10.

Connaissant le nombre 64 des dixaines de R, pour trou-
ver le chiffre ¢ des unités, on observe que R étant égale &
64 dixaines -4 r, il suit du principe dun°176 que le cube
273359449 de R est composé : du cube des 64 dixaines de R,
de 3 fois le carré de 64 dixaines multiplié par r, de 3 fois 64
dixaines multipliées par 72, et du cube r’ de r.

Par conséquent, si I'on 6taii 640" de 293359449 , le reste
11215449 contiendrait les trois autres parties du cube de
64 dixaines 4 7.

Mais on a trouyé plus facilement ce reste en observant que,
d’aprés le caleul qui a fourni les 64 dixaines de R, Vexces de
273359 sur64® étant 11215, Vexcés de 273359449 sur 640° peut
s’obtenir en abaissant la tranche 449 i la droite de 11215.

Le 2° reste 11215449, étant égal a 273359449— 640",
contient les trois derniéres parties du cube de 64 dixaines + r,
savoir : 3 fois le carré des 64 dixaines de R multiplié par r,
3 fois les 64 dixaines multipliées par 7*, et le cube r°.

Or, 3 fois le carré de 64 dixaines vaut 12288 centaines. Le
2° reste 11215449 contient donc le produit de 12288 centaines
par r, plusles deux derniéres parties du cube de 64 dixaines4-r;
et comne 7 ne saurait étre moindre que le chiffre cherché c des
unités de B, le nombre 112154 des centaines du 2° reste n’est

jamais moindre que 12288 >< c. Par conséquent, si I’on divise
112154 par12288, c’est~a~dire par 3 fois le carré dunombre
64 des dixaines obtenues & la racine R, les g unités du quo-
tient exprimeront le chiffre ¢ des unités de R, ou un chiffre

plus grand , mais jamais un chiffre plus faible.

Pour essayer 9, on pourrait dter 649’ de 27335944g; le
reste zéro ferait voir que 6/g est la racine cubique exacte de
273359449.

Mais, on est parvenu plus simplement au méme résultat en
observant que, puisque le 2°reste 11215449 est égal 2273359449
diminué du cube des 64 dixaines de 64g, si Von &te de
11215449, la somme des trois derniéres parties, 110592 cen-
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taines , 15552 dixaines, 729 unités, du cube de 64049, le
reste exprimera l'exces de 273359449 sur 64g’. Ce dernier
reste étant zéro , 273359449 est le cube de 64g.

Ainsi, pour calculer la racine cubique B du nombre
273359449, on le divise en tranches de trois chiffres & partir
de la droite, en plagant un point entre deux tranches consé-
cutives; le nombre 3 des tranches indique que la partie en-
tiere de Raura trois chiffres. Pour trouver le 1°* chiffre 4 gauche
de R, cest-a-dire le chiffre des centaines, on cherche la racine
cubique du plus grand cube contenu dans la 1™ tranche 273,
ce qui donne le chiffre 6 demandé. Pour calculer le 2¢ chiffre
de R, on 6te de la 1™ tranche 273, le cube 216 du 1*f chiffre 6
de B; sur la droite du reste 57 on abaisse la 2° tranche 350, ce
qui donne le 1°" reste 57359; on sépare les 573 centaines de
57359 en mettant un point sur leur droite ; on divise le nombre
573 par 3 fois 6*oupar 108; les 5 unités du quotient expriment
le 2° chiffre cherché, ou un chiffre trop fort, mais jamais un
chiffre trop faible. Pour essayer 5, on forme les trois derniéres
parties du cube de 65 qui sont 54000, 4500 et 125; leur
somme 58625 étant plus grande que le 1% reste 57359, le
chiffre5 est trop fort. Pour essayer 4, on forme les trois der-
niéres parties 43200, 2880, 64, du cube de 60 + 4, leur
somme 46144 étant moindre que le 2° reste, le 2° chiffre de R
est 4. Pour trouver le 3° chiffre de R, on éte 46144 du 1% reste
57369, et sur la droite du résultat 11215 on abaisse la 3¢ tran-
che 449, ce qui donne le2® reste 11215449, dont on sépare Jes
112154 centaines en placant un point sur leur droites On di-
vise 112154 par 3 fois le carré des 6/ dixaines obtenues a la
racine, ou par 12288; les g unités du quotient expriment le
chiffre cherché ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre
trop faible. Pour essayer g, on fornie les trois derniéres parties
du cube de6fo+g, qui sont 1105g200, 155520, 729; on re-
tranche leur somme du o° reste; le résultat o de cette sous-
traction exprimant Vexcés de 293359449 sur 64g’, on voit
que 273359449 est égal 2 649*; de sorte que 649 est la racine
cubique exacte de 293359449.
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4° ExemeLt. Eztraire la racine cubique de 273367873.

En opérant comme dans le 3¢ exemple, on trouvera que la
partie entiére de la racine demand/e est 64g, et que exces de
273367873 sur le cube de 649 est 8424. La racine demandée
fombanl entre 649 et 650, ou est certain (ue cette racine est
Incommensurable (n® 475 ).

Pour faire la preuve, on ajoute le dernier reste 842/ au cube
du nombre 64g obtenu 4 la racine, la somme doit étre égale
aunombre 273367873 dont on a cherché la racine cubique.

181. En général, pour calculer la racine cubique R d'un
nombre entier quelconque N, on dispose et on exécute les calculs
comme il aéié indigué dans les exemples précédens. On divise N
en tranches de trois chiffres, a partir de la droite , en séparant
deuz tranches consécutives quelconques a P'aide d’un point (la
1" tranche & gauche peut contenir moins de trois chiffres) ; le
nombre des tranches indique combien il y aura de chiffres dans
la partie entitre de R.

Pour déterminer le 1% chiffre & gauche de R, on cherche
(par la méthode dun®178) laracine cubique du plus grand cube
contenu dans la "™ tranche & gauche; cette racine exprime le
chiffre cherché.

Pour trouver le 2° chiffre de R, on 6te de la 1*¢ tranche
le cube du 1 chiffre obtenn & la racine : et sur la droite du
résultat on abaisse la 2 tranche, ce qui fournit le 1% reste.
On sépare les centaines de ce 1 reste, a Uaide d’un point
placé sur leur droite, et on divise le nombre de ces centaines
par3 fois le carré du 1% chiffre de R ; les unités du quotient
expriment le 2° chiffre deR ou un chiffre trop fort, mais jamais
un chiffre trop faible. Pour essayer ce 2° chiffre, on retranche
du 1°F reste la somme des trois dernitres parties du cube d'un
nombre de deuz chiffres, dont le chiffre des dizaines est le
1°* chiffre obtenu & la racine, et dont le chiffre des unités est le
chiffre que Uon essaie ; quand cette somme ( formée d aprés le
principe du n° 177 ) n'est pas plus grande que le 1** reste, le
chiffre que Lon a essayé est le 2° chiffre de R ; quand celte
somme ne peut éfre retranchée du 1< reste . le chiffre que Pon
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a essayé est trop fort, au moins d'une unité, et on le diminue
successivement d’une unité, jusqu’a ce que U'on puisse retran-
cher du1* reste la somme des trois dernieres parties du cube
d'un nombre de deuzx chiffres , dont le chiffre des dizaines est
le 1* chiffre de laracine, et dont le chiffre des unités est celui
que Lon essaie. Le chiffre des unités qui satisfait & cette condi-
tion est le 2¢ chiffre de R.

Pour trouver le 3° chiffre de R ; on 6te du 1 reste la somme
des trois derniéres parties du cube du nombre de deuz chiffres
obtenu & la racine ; sur la droite du résultat de cette soustrac—
tion on abaisse la 3° tranche du nombre donné , ce qui fournit
le 2° reste. On sépare les centaines de ce 2° reste en placantun
point sur leur droite, et on divise le nombre de ces centaines
par trois fois le carré du nombre de deuzx chiffres cbtenu a la
racine ; les unités du quotient expriment le 3° chiffre de R ou
un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre trop faible. Pour
essayer ce3® chiffre, on forme la somme des trois derniéres
parties du cube d'un nombre de trois chiffres dont les dizaines
sont exprimées par le nombre de deuz chiffres obtenu a la ra-
cine, et dont le chiffre des unités est celui gu'on essaie ; quand
cette somme n’est pas plus grande que le 2° reste, le chiffre
qui a été essayé est le 3° chiffre de R ; quand cette méme
somme surpasse le 2° reste, le chiffre que Uon vient d’essayer
est trop fort, et on le diminue successivement d'une unité ,
jusqu’a ce qu’on puisse retrancher du 2° reste la somme des
trois derniéres parties du cube d’un nombre de trois chiffres,
dont les dixaines sont exprimées par les deux premiers chif-
fres obtenus a la racine, et dont le chiffre des unités est celui
qu’on veut essayer ; le chiffre des unités qui satisfait a cette
condition est le 3¢ chiffre de R.

En continuant & opérer d'une maniére semblable, on ob-
tiendra successivement les différens chiffres de R. Lorsque
apres avoir abaissé la derniere des tranches du nombre donné
N, on aura obtenu le chiffre des unités de R, on retranchera
du reste correspondant lasomme des trots dernieres parties du
cube du nombre entier E obtenu @ la racine; cela fournira un
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dernier reste r qui exprimera Uexces de N sur le cube de E.
Si rest nul, E sera la racine cubique exacte de N. Sirn'est
pas nul, R sera incommensurable, et E sera la partie entitre
de R; nous werrons (n° 190) comment on peut approcher
autant qu'on veut de R.

REMARQUE. On déduit de cette régle générale, que lorsque le
nombre des centaines d’un reste est moindre que le triple carré
du nombre obtenu & la racine, le chiffre correspondant de la
racine est un zéro.

Pour faire la preuve, on ajoute au dernier reste le cube du
nombre E obtenu A la racine; la somme doit étre égale au
nombre IV dont on a cherché la racine cubique. De plus, pour
que E soit ia racine cubique du plus grand cube contenu dans
N, il faut et il saffit que le dernier reste soit moindre que

3E*4-3E 1.

Formation du cube et extraction de la racine cubique des
Jractions et des nombres décimauz.

182. Le cube d'une fraction peut s'obtenir en élevant sépa-
rément le numérateur et le dénominateur au cube. Car le prin-
cipe da u° 113 donne

a\° a__a _a_ axaxXa d
(z) N R a5

185. Pour trouver la racine cubique d’une fraction %,
peut extraire séparément la racine cubique du numérateur et
du dénominateur.

Lorsque a et  sont les cubes de deux nombres entiers, le
principe €noncé n’est qu'une conséquence. de celui du n°482.

¥2°. Lorsque a etd ne sont pas des cubes, on ne saurait plus
conclure le principe du n°183 de celui du n°482. Pour démon-
trer que le principe énoncé est vrai, quels que soient aet b, on
prouvera d’abord , par des raisonnemens analogues i ceux du

on
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n® 147 (4° et 5°), que le cube de 43X Brest A¥ < B3, et que

\3/7>< \3/23_2 C/}TE, quels que soient 4 et B. Ona denc,

La derniére égalité démontre le principe du n° 485, Ce prin-
cipe donne

3 e
8 v 8

125~ 3

=i
V125 V125

18%4. 1l est facile de réduire la recherche de la racine cu-

5 > i -
bique d’une fraction, 4 calculer la racine eubique d’un seul
nombre entier. Car,

gl e o
Vs Vi
5

_2
_—5—’

G 3L, 3 3
a ab* Yab* Vab*
—— == - 3 —— 1) ’ (n 180).
b b VT

On peut donc obtenir la racine cubique d’une fraction en
exitrayant la racine cubique du produit du numérateur par le
carré du dénominateur, et en divisant le résultat par le déno-

minateur,

Ainsi,

478 A U A £ -
\/g_ VX 1/245.
7 7 7

183. Pour calculer la racine cubigue d’un nombre composé
d'un entier et d'une fraction, on ajoute d’abord Uentier 4 la
fraction (n° 120); et on extrait ensuite la racine cubique du
nombre fractionnaire qui en résulte.

186. Le cube d'un nombre décimal N, qui contient n. déci-
males, s’ obtient en formant le cube du nombre enticr qui résulte
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de la suppression de la virgule dans N, et en séparant 3n dé-
cimales & la droite de ce dernier cube. Cela se déduit de la régle
du n°® 153. Le nombre des chiffres décimauz d'un cube est done
toujours un multiple de 3.

On trouve de cette maniere que les cubes des nombres 6,49
et 0,0649, sont 273,359449 et 0,000273359/449.

187. Pour revenir du cube N dun nombre décimal é sa
racine cubique, il suffit de calculer la racine cubique du
nombre entier qui résulte de la suppression de la virgule dans
N, et de séparer ensuite autant de décimales & la droite
de cette racine, qu'tl y a d'unités dans le tiers du nombre des
décimales de N. On démontrera cette régle générale par des
raisonnemens analogues a ceux du n® 164,

19" Exemerne. Caleuler la racine cubique de 273,359449.

On cherche la racine cubique de 273359449 ; cette racine
est 649. Le cube donné 273,359449 ayant six décimales, sa
racine cubique doit en avoir deux; on sépare donc deux dé-
cimales sur la droite de 649; le résultat 6,49 est la racine de-
mandée.

2¢ ExempLE. Soit proposé de calculer la racine cubique de
0,000273359449,

On trouve que cetle raciue est 0,064g.

RemarQue. Lorsque le nombre des décimales de IV ne sera
pas un multiple de 3, ou lorsqu’en faisant abstraction de la
virgule dans /V, le nombre entier qu’on obtiendra n’aura pas
de racine cubique exacte, la racine cubique de IV sera néces-
sairement incommensurable.

188. Pour déterminer la plus petite valeur entiére approchée
de la racine cubique d'un nombre N (décimal ou fractionnaire)
plus grand que U'unité , il suffit de calculer la plus petite va-
leur entiére approchée de la racine cubique de la partie entiére
contenue dans le nombre donné IV. On démontrera ce principe
a I’aide de raisonnemens analogues a ceux du n° 1686,

3
Ainsi : la plus petite valeur entiére approchée de /218,35
3

est la méme que celle de /218, qui est 6.
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189. Pour obtenir la racine cubique d'un nombre quelcon-

gue N a moins de i, il suffit de calculer la plus petite valeur
P

_entitre approchée A de la racine cubique de Np? (n° 188), et

de diviser ensuite A par p. On démontrera ce principe a V'aide
de raisonnemens analogues a ceux dun® 467; et on en déduira
des régles particuliéres analogues a celles qui ont été données
dans ce n°. En voici des exemples :

14 Exempere. Calculer la racine cubigue de 8755, a moins
d'un centieme d'unité, c’est-a-dire avec deux décimales.

Dans ce cas, p = 100, Np® = 8755000000.

On cherche la plus petite valeur entiére approchée de

\}m qui est 2061 ; la racine cubique demandée est
2—06—0[ ou 20,61.

On voit que pour calculer la racine cubique d’un nombre
entier N, @ moins d'une unité décimale du n*"* ordre, c’est-a—
dire avec n décimales, il suffit de mettre 3z zéro a la droite de
NV; de calculer la plus petite valeur entiére approchée de lara-
cine cubique du nombre ainsi préparé; et de séparer n déci-
males 4 la droite de cette plus petite valeur entiére approchée.

2¢ Exexere, Déterminer la racine cubique de 125 @ moins
d'un centiéme d'unité.

On a, Np® = 12500000. On cherche la plus petite valeur

B B i peeg! ;
entiére approchée de 1/ 12500000 qui est 232; la racine de-
L 232
mandée est — on 2,32.
100

3¢ Exempre. Soit proposé de calculer la racine cubique du
nombre 0,000012755427 etc. , @ moins d'un millieme duniié.
23

On trouve que la racine demandeée est e Oh 0,023.

- ’ L .
4¢ Exenrie. Calculer la racine cubigue de %, a moins dun

centieme d'unité, c’est-a-dire avec deux décimales,
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71000000

IR ==l s
Ona, Np'=_ -X 100° = = 3227272, €tc.

22

On cherche la plus petite valeur entiére approchée de

3 Auit! . Lo .
V/ 3227272, qui est 147; on divise 147 par 100; le quotient
1,47 exprime la racine demandée.

2003

5¢ Exemerr. Calculerlaracine cubigue de -
4

amoinsde l.
10
10 X 2003000
= —, NpP=—; = 1450, etc.
Ona, p - 3 AP 1372 429,

On détermine la plus petite valeur entitre approchée de

it LS e 10 :
_\/1459 qui est 11, On divise 11 par —7-, le quotient % ex-

prime la racine demandée. Il est facile de s’assurer que

3
- : . 8
\/%—0/13 est effectivement compris entre les fractions 2—3, 1—4
I

qui different entre elles de 1—76. i

190, Pour approcher le plus possible de la racine cubique
d’'un nombre (entier, ou fractionnaire, ou décimal) en ne con—
servant quun nombre déterminé de décimales, on cdleule
une déeimale de plus a la racine, et on supprime ensuite cette
décimale, d’aprés larégle du n® 142.

Par exemple, pour approcher le plus possible de la racine
cubique de 0,0002733594/49 , en ne conservant que trois déci-
males, on calcule cette racine avec quatre décimales, ce qui
donne 0,064g ; et en supprimant la derniére décimale, d’aprés
la régle du n® $42, on voit que la racine cherchée est 0,065 a
moins d’un demi-millieme d’unité.

§ 111 Des puissances et des racines de tous les degrés.
Des puissances.

194. La m*™* puissance d'un nombre quelconque 4, indi-
quée par A™, étant le produit de m facteurs égaux a 4 (n° 50),
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la formation des puissances des nombres ne peut offrir aucune
difficulté.

192. 1°. Pour former la m“™ puissance d'un produit, il
suffit d'élever chaque facteur a cette puissance.
Par exemple, les principes du u° 447 (1°, 2° et 3°) donnent

(abe)™ = abc X abe X abe. . .. .— abeabeabe. . .. .

—aaa...bbb ..cce..... =a"bm ™,

2°. La m“™ puissance d’une fraction peut s’obtenir en éle-
vant séparément le numérateur et le dénominateur a cetle
puissance. Cette propriété se déduit de la régle du n° 113,

De Uextraction des racines de tous les degrés.

193. La racine m*“™ d’un nombre quelconque A, indiguée

m
par /A4, estla quantité dont lam"™ puissance reproduit A;
de sorte qu’en désignant cette racine par @, on doit avoir

=
a™ =24, (\/2)"’:/1

194. La racine m*™ de la racine n'*"* d'un nombre quel-
congue A est égale a la racine mn"“"* de ce nombre, quels
que soient d’ailleurs les nombres entiers m, n. En effet; si

n n
Pon désigne par & la racine mi‘™¢ dey/ 4, on aura b"=y/ 4,
(n® 195). Dailleurs, 4™ étant la racine n¥"¢ de 4, la n'é™e
puissance de 4™, qui est 6™ (n° 81), doit reproduire 4. On a
mu
donc, ™= A ; et par suite, b = (/4.
Ce qui démontre le principe énoncé.
n
Pour indiquer la racine m“=< de {/ 4, on écrit

m

\/ V/ 4. De sorte que \/ VA=V 4.

On déduit de ce principe que lorsque lindice de la racine a
exiraire, ne renferme pas d autres facteurs premiers que 2. et3,
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on obtient celte racine en extrayant successivement des racines

carrées et des racines cubiques.

Par exemple, 6 étant le produit de 2 par 3, pour obtenir la
racine sixieme de 64, on prend d’abord la racine carrée de 64
qui est 8, et la racine cubique de 8, qui est 2; ce dernier
nombre est la racine demandse.

De méme, 12 étant le produit de 2 par 6, pour obtenir

) o}
V/ 40g6, on prend d’abord la racine carrée de 4096 qui est 64;
la yacine sixieme de 64 sera la racine demandée. On trouvera,
comme dans le 1" exemple, que

6 1
V/64 = 2. De sorte que V/ fogb=2.

Lorsque Zindice m de la racine & extraire renferme d au-
tres facteurs premiers que 2 et 3, la démonstration arith-
métique de la régle a snivre , pour obtenir la racine mi*e d’un
nombre entier, devenant trés compliquée, nous ne traiterons
cette question que dans ' Algébre. On verra d’ailleurs, dans
le cinquieme chapitre, comment on caleule, & Vaide des
logarithmes, des valeurs approchées des racines de tous les
degrés.

195. 1°. Le produit de plusieurs radicaux du m*™ de-gre’ est
égal & la racine m*™* du produit des quantités placées sous ces
radicauz.

Par exemple, VaX Vbx Ve= Vaxbxec,
Car, d’apreés le principe du n® 4192 (1°), la m*= puissance de

V@b % Ve st (vay s (Y5} 5 (Ve ‘on

axbXc, il suit de la définition de la racine m"“™ (n° 193)

m n m
que Vax Vb x \/Eexprime la racine m*m¢ de o < b ¢ c.
Reaarque. On voit que la racine m“*® du produit de plu-
steurs facteurs est égale au produit des racines m'*™* de ces
Sfacteurs.
2°. La racine m"™ d’un quotient est égale a la racine m'm*
du dividende divisée par la racine m*™ du diviseur.

CHAPITRE IV.
Vit
Il s’agit de prouver que o =\/ 7’

V7

Le principe établi (1°) démontre cette propriete; car d’apres

ce principe , le produit du diviseur y/¥ par \/g étant

™ — o . L5
\/bx-b— ou V/a, il suit de 1 que le quotient de Va.’pm'
L3 R L
V/bestégala \/Z
RemarQue. On voit que la racine mi“™ d’une fraction est
égale & la racine m“™ du numérateur divisée par la racine
m*“™¢ du dénominateur.
196. Pour former la m“™ puissance d’un radical, il suffit
d'élever la quantité placée sous le radical & cette puissance ;

c’est-d-dire que la m¥"¢ puissance de /@, indiquée par
(V/ a)", est y/ a™, Ce principe se déduit de celui du n® 195 (1°).
Par exemple,
(‘/;)’: VZ x \/;l X ‘/;2: ‘/&aXa = ‘/(73.

Les théories exposées dans ce chapitre conduisent aux ré-
sultats suivants:

2 4. A/
V1o = 3,16227766 ete., V/ 10 = 1,77827941 etc.,

3

&
V/ 1061520150601=10201, |/ 1061520150601 =}/ 10201=101.

8 L
V/ 10828567056280801 = V/ 104060401 = /10201 = 101.

R, Arith, 21¢ edit,
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Rapports, Proportions, Progressions et Logarithmes.

I, Des rapporis arithméliques et géométriques.
pp q g q

197. La différence entre deux quantités est leur rapport
arithmétique ou par différence; le quotient de la division de
denx quantités Pune par autre, est leur rapport géoméirique
ou par quotient.

Ainsi, le rapport arithmétique de 18 a 6 est 12, et le rap-
port géométrique de 182 6 est 3.

Les deux nombres 18, 6, dout on prend le rapport, se
nomment les termes du rapport; le 1°° terme 18 est U'antécé-
dent du rapport, et le 2° terme 6 est le conséquent.

Pour indiquer le rapport géométrique de deux quantités,
on €crit ces quantités l'une & cOté de lantre, en les sépa-

4
rant par deux points. Ainsi, l’expressxon,_—j 4 %, indique le

rapport géométrique de 24 i ou le quotient de + par é
R 3 5

198. Un rapport arithmétique ne change pas, quand on aug -
mente ou quand on diminue ses deux termes d’un méme nom-
bre; car lorsque deux nombres augmentent ou diminuent
d’une méme quantite, leur différence reste la méme.

199. Un rapport géoméirique ne change pas , lorsqulon
multiplie ou qu'on divise ses deux termes par une méme
quantité. Car le rapport géométrique de deux quantités est
égal an quotient de la 1™ quantité par la 2% (n° 197);et on a
démontré (n° 42, 3°) que le quotient ne change pas,-lorsqu’on
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multiplie on qu’on divise le dividende et le diviseur par un
méme nombre,

¥Resarque. Cette démonstration suppose que les termes du
rapport sont des nombres entiers. La méme propriété subsiste,
quels que soient les termes d’un rapport.

En effet, si ¢ désigne le rapport géométrique de aa b, c’est-
a-dire le quotient de a par b (n° 197), on aura

a = bg 0°23); dou aXn=bgxn.

Or, bgxn=bxgxn=>bx}nxqn*147, 1° et 20)=bn3<gq.

Donc an=bn><q. Paisque le produit de bn par g est an, le
quotient de an par bn sera égal a ¢(n® 25 ); mais, le quotient
de a par b estaussi égal a g; ces deux quotiens sont donc €gaux.
Ce qui démontre le principe énonce.

§IL. Des proportions arithmétiques et géometriques.

.

200. La réunion de deux rapports égauz forme ce quon
nomme une PROPORTION.

Par exemple, le rapport arithmétique de 7 4 5 étant égal &
celni de 11 & g, les nombres 7, 5, 11, g, forment une pro-
portion arithmétique ou par différence que l'on écrit de cette
maniere, n.5:11.9,

et que I'on énonce, 7 estabcomme 11 est ag.

Le rapport géométrique de 7 & 3 étant égal a celui de
28 & 12, les nombres 7, 3, 28, 12, forment une propor-
tion géométrigue ou par quotient que V'on écrit de cette ma-

niere, 7538282 19,
et que l'on énonce, 7 est & 3 comme 28 est & 12.

On appelle 1°r antéeédent et 17 conséquent, les deux termes
da 1 rapport; et 2° antécédent, 2° conséquent, ceux du
2f rapport. Le € terme et le 4° sont les extrémes, le 2° terme
ct le 3¢ sont les mayens.

1255
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Ainsi, dans la proportion géométrique 7! 3 1128 : 12, les
deux termes 7, 3, du 1** rapport sont le 1" antécédent et
le 1°" conséquent de la proportion; les deux termes 28, 12, du
2¢ rapport sont le 2° antécédent et le 2° conséquent de la pro-
portion; 7 et 12 sont les exirémes, 3 et 28 sont les moyens.

|
Le quatrieme terme d’une proportion est ce gu’on nomme

une quatrieme proportionnelle aux trois autres termes. Quand

les moyens sont égaux, la proportion est dite continue.

Dans la proportion continue5.7:7.9, le terme moyen 7 est
une moyenne arz'lhmc'ligue entre 5 et g; cette proporlion
s’écrit ordinairement de cetle autre maniére, 25.7.9,
et g est une wroisieme proportionnelle arithmétique i 5 et 7.

De méme, 4:12::12: 36 est une proportion géométrique
continue qu’on €crit de cette maniére $3.4:12:36; et 12 est
une moyenne géoméirique entre § et 36; 36 est une troisieme
proportionnelle géoméirique i § et 12.

Des proportions® arithmétiques.

201. Nous allons faire connaitre les principales propriétés
des proportions arithmétiques.

1°. Dans toute proportion arithmétique, la somme des ex-
trémes est égale a la somme des moyens.

En effet; soit la proportion arithmétique 7.5:11.09;
elle exprime que les rapports 7 —5, 11 —g, sont égaux.
Par conséquent, si I'on anginente ces rapports de la somme
54gdes conséquens, les résultats 7—54-5+4-9, 11—g+5+9,
seront égaux. Or, il est bien évident que 7 —54-5+4g se
réduita 749, et que 11—9+-54gse réduita 1145; la
proportion

7.5%11.9 donne doue, 7+ g= 11 4+ 5.
Ce qui démontre la propriélé eénoncee.
2°. Quand la somme de deux nombres est égale a la somme

de deux autres nombres, ces quatre nombres forment une pro-
portion arithmélique, dans laquelle les deuz nombres qui com-
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posent une des sommes soni les extrémes, el les deux autres
nombres sont les moyens.

En effet, soit égalité 5 49 =11+ 5.

Si des deux quantités égales 749, 114 5, on retranche le
méme nombre 5 +- g, les restes seront nécessairement égaux.
Or, pour 6ter 5 + g de 7 + 9, il suffit de diminuer d’abord
7+ 9 de g, ce qui donne 7, et d’Ster ensuite 5 de 7, ce qui
s'indique en €crivant, 7 —5. De méme, oter 54 g de 1145,
vevient a diminuer d’abord 1145 de §, ce qui donne 11, et a
Gter ensuite g de 11, ce qu’on indique en éerivant 11—q.

L’égalité 94+ 9 =11+ 5, donne donc 7—5=11—g; les
rapports arithmétiques 7—5, 11 — g, sont done égaux ; on a
done la proportion arithmétiGue, 7.5 171. 9.

Ce qui démontre la propriété énoncée.

On déduit de (1°) et (2°) que: 3° si quatre nombres ne sont
pas en proportion arithmétique , la somme des exirémes n'est
pas égale ala somme des moygns; et que : 4° st Ia sommie des
extrémes n'est pas égale & celle des mayens, les quatre nom-
bres donnés ne forment pasune proportion arithmétique.

5°. Le quatrieme terme d'une proportion arithméligue est
égal a la somme des mayens diminuée du premier terme, cav
la_proportion 7.5:11.9, donnant 7+ 9=>5-4 11, si des
deux quantités €gales 7 4+ 9, 5 4 11, .0n 6te 7; les restes
get5 4 11— g, seront égausx.

6°. La moyenne arithmétique entre deux nombres est ézale
a la moitié de leur somme ; car d’aprés (1°), la somme des
deux nombres est égale au double de la moyenne arithméti-
que demandée.

Ainsi, la moyenne arithmétique entre 5 et g est la moitié de
549,0uq;eteneffet,5.7:97.09.

Des proportions géométrigues.
202. Les proportions géométriques ont regu ce nom parce

qu’elles sont d’un grand usage dans la GEomErrie. Désormais,
lorsque nous parlerons d’un rapport ou d’une praportion, saus.
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en désigner Vespéce, on devra entendre qu'il s’agit d’un rap-
port géométrigue ou d’une proportion géométrique.

Quand nous dirons qu’une proportion est exacte, nous en-
tendrons que le rapport des deux premiers termes est égal au
rapport des deux autres termes; c’est-a-dire que le quotient du
1°" termre par le 2° est égal au quotient du 3° terme par le 4%;
et.quand nous dirons qu’une proportion n’est pas exacte, nous
entendrons que ces quoliens sont inégaux.

Lorsque tous les termes d’une proportion sont des nombres
entiers, chaque rapport est équivalent & une fraction qui a
pour numérateur I'antécédent du rapport, et pour dénomi-
nateur le conséguent du méme rapport; car une fraction ex—
prime le quotient du numérateur par le dénominateur (n°95).
Mais, une propotticn pouvaunt contenir des termes fraction-
naires et des termes incommensurables, on ne saurait établir
rigoureusement la théorie des proportions qu'en considérant
chague rapport comme exprimant le quotient de Iantécédent
par le conséquent. Nous considérerons toujours les rapports
sous ce point de vue général. Nous prendrons souvent des
proportions dont les termes seront des nombres entiers ; mais
comme nous supposerons dans tous les raisonnemens que cha-
que rapport exprime le quotient de I'antécédent par le con-
séquent, nos démonstrations conviendront & des gquantités
quelconques.

205. Pour démontrer généralement les propriéiés fondamen-

tales des proportions, nous considérerons deux rapports quel-
a ¢

conques 7, =, dont les termes a, &, ¢, d, soient commensu—
rables ou incommiensurables; il suit de la définition d’ane pro-
portion (n®200}, que suivant que ces rapports seront égaux ou
inégaux , la proportion'a? b ic i d, sera exacte on ne sera pas
exacte. Cela posé:

1°. Dans toute proportion, le produit des extrémes est égal
au produit des moyens. En effet; si 'on a a:d ;;c:d,

a - % %
les rapports —, —, seront égaux. Multipliant les deus termes
A &

c
d’
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a, b, du 1" rapport par d, et ceux du second par &, ce qui ne
change pas ces rapports (n° 199), on aura
ad _ ch
bd~— db

Ce qui démontre la propri€té énoncee.

. Or, bd=db (n° 147, 1° et 2°); donc ad = cb.

a

(4
=2 donne ax<Xd=bx<c.

2°. Lorsque le produit des extrémes est égal au produil des

RenarQue. On voit que Pégalité

moyens, la proportion est ezacte. C'est-a-dire que si le pro-
duit ad de deux quantités est égal au produit be de deux
autres quantités, ces quatre quantités formeront une propor—
tion a:b::cid, dans laquelle, les deux facteurs a, d, du 1*
produit seront les extrémes, et les deux factenrs b, c, du2°
produit seront les moyens. En effet, les produits ad, be, étant
o ; o : Sapaiy i
supposés €gaux, si on les divise par &d, les quotiens 53 bd’
seront nécessairement €gaux. Or, d’aprés le principe du
ad be
bd’ bd
deux termnes ad, bd, du 1 rapport par d, et les deux termes
2 f, seront donc

b’ d

n° 199, on ne change pas les rapports , en divisant les

be, bd, du 2° rapport par b; les résultats
égaux. On aura donc, alb:icid.

Reaanque. On voit que l'égalité ad=0bc donne ;—: = 2

3°. Lorsqu'une proportion n'est pas exacte, le produit des
extrémes n'est pas égal i celut des moyens; car, il résulte
de (2°) que si ces deux produits étaient €gaux, la proportion
serait exacte, ce quiest contre 'hypothése.

2. Lorsque le produit des extrémes n’est pas égal a celui
des moyens , la proportion n'est pas exacte ; car il résulte
de (1°) que si la proportion €tait exacte, le produit des ex—
trémes serait égal  celui des moyens; ce qui est contrz 'hy-
pothése.

¥ 204, Les propriétés du n° 203, servant de base a la théorie.
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des proportions, nous allons en donner une seconde démons-
tration. Considérons une proportion quelconcue,

16 antécédent | 1°F conséquent 3% 2¢ antécédent & 2¢ conséquent.

Un rapport exprimant toujours le quotient de la division
de Pantécédent par son conséquent (n° 197), 'antécédent est
¢gal au produit du conséquent par le rapport. On a donc,

1°F antécédent — 18T conséquent X 1°F rapport ,
a¢ antécédent—= 28 conséquent X 2% rapport.
5i Pon substitue ces expressions des antécédens, la propor-
tion ci-dessus deviendra

188 conséq, X 18T rapport ; 1°F conséq. §i 28 conseq. X2 rapp. | 2¢ conség.

On voit dans cette derniére proportion, que les trois facteurs
qui entrent dans le produit des extrémes sont les deux consé-
quens et le 1 rapport, tandis que les trois facteurs qui entrent
dans le produit des moyens sont les denx mémes conséquens
et le 2° rapport; et comme le produit .de trois facteurs ne
change pas, dans quelque ordre qu’on-effectue les multiplica~
tions (n® 147; 1° et 2°), il suit de la que
(1)... le produit des extrémes—= le produit-des consequens X 1°F rapport,
(2)s.+ Ze produit des moyens = le produit des conséquens X 2¢ rapport.

Ces deux égalités conduisent aux propri€tés suivantes :

1% Dans toute proportion, le produit des extrémes est égal
au produti des moyens.

En effet, puisqu’il y a proportion, le 1% rapport est égal au
2° (n® 200); les trois facteurs qui entrent dans I'expression (1) da
produit des extrémes sont donc respectivement égaux aux trois
facteurs qui entrent dans Pexpression (2) du produit des
moyens; ces deux produits sont done égaux (n® 447, 1° et 2°).

2°. Lorsque le produit des extrémes est égal au produit des
moyens, la proportion est exacte; car, davs ce cas, I'expres-
sion (1) du produit des extrémes devant étre égale a U'expres-
sion (2) du produit des moyens, le produit des deux consé~
quens multiplié par le 1% rapport doit étre €gal an produit des
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deux mémes conséquens multiplié par le 2° rapport; le 1 rap-
port est donc nécessairement égal au 2°; ces denx rapports
forment donc une proportion (n° 200).

3°. Lorsqu’une proportion n’est pas exacte, le produil des
extrémes n’est pas égal & celui des moyens; car, dans ce cas,
le 1" rapport n’étant pas €gal au a¢, le produit des denx con-
séquens multiplié par le 1% rapport, n'est pas égal au produit
des deux mémes conséquens multiplié par le 2¢ rapport ; I'ex—
pression (1) du produit des extrémes n’est donc pas €gale a
Pexpression (2) du produit des moyens; ces produits ne sont
donc pas égaux.

' 4°. Quand le produit des extrémes n’est pas égal au produil

des moyens, la proportion n’est pas exacte ; car, dans ce cas,
Vexpression (1) du produit des extrémes ne devant pas étre
égale a Pexpression (2) da produit des moyens, le produit des
deux conséquens multiplié par le 1*F rapport, n'est pas égal
au produit des mémes couséquens multiplié par le 2° rap-
port; le 1% rapport n’est.donc pas égal au 2%; ces rapports ne
forinent donc pas une proportion.

205. Nous allons faire voir que toutes les autres propriétes
des proportions peuvent se déduire des quatre principes fon-
damentaux que nous venons de démontrer (n°® 205 et 204).

1°. Le quatrieme terme d’'une proportion est égal au pro-
duit des moyens divisé parle premier terme. Car la proportion
a:b::c:ddonnant ad = bc (n° 203, 1°), si I'on divise les

T z bxe
deux produits égaux ad, be, par a, les quotiens d, o Sevont

nécessairement égaux.

On prouverait de méme que Ze 1% terme est égal au produit
des moyens divisé par le §° terme, et que chaque moyen est
égal au produit des exirémes divisé par I'autre moyen.

Par conséquent, lorsqu’on connait trois termes d'une pro-
portion, on peut toujours cn déduire le qualrieme terme.

Exewrere. Calculer le quatriéme terme z de la proportion
dont les trois premiers termes sont 6, 2 et 24.
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Ona 6:2:i2f:x; doh x=

2°. La moyenne géométrigue entre deuz nombres estégale a
la racine carrée du produit de ces deux nombres. Car la
moyenne géométrique x entre a et b est déterminée par la
proportion @ z i x: 0, quidonne 22 =ab; d'on =V ab.

Par exemple, pour trouver une moyenne géométriquc T,
entre 4 et 36, on pose la proportion 4t :: at 36; d'ont

' =36 < 4, x:\/36><4=\/m:12.

39, 8¢ quatre nombres sont en proportion , ils le seront en-
core lorsqu'on transposera les moyens ou les extrémes; car le
produit des extrémes étant égal a celui des moyens (n® 205, 1%),
les quatre nombres seront encore en proportion (n® 203, 2°).

Par exemple, la proportion 513 ::28: 12, étant exacte,
chacune des proportions

ns28::3:12, 1213382839, ~12728:1317,

est nécessairement exacte; carja 17® donneq X< 12 =3 X 28 ;
et 1l résulte de cette égalité que dans chacune des trois autres
proportions, le produit des extrémes est égal au prodait des
moyens, de sorte que ces proportions sont exactes (n° 203, 2°).

°, 8i quatre nombressont en proportion, ils le seront en-
core lmsgu on metira les moyens a la place des extrémes, el
les extrémes & la place des mayens; car'le produit des extré-
mes restera égal a celui des moyens.

Par exemple, la proportion 7 23 12 28 : 12, fournit les

i
quatre autres proportions,

319112528, 3112119128, 2819211213, 28 12117913,

Remanque. La ]noportloxl'; :3::28:12donnant 329 128 28,
on voit qu une ]no_portzon ne cesse pas d'étre exacte, lorsgu orr
transpose les deux termes de chaque rapport.

5°. Dans toute proportion, le rapport des conséquens est
¢gal au rapport des antécédens; car on vient de voir (4°) que
la proportion 7:3::28 12 donne 311211 7%28.
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206. On peut multiplier ou diviser un extréme et un moyen
par un méme nombre, sans que la proportion cesse d'étre
exacte. En effet:
1°. Quand les deux termes gu’on multiplie ou qu’on divise
appartiennent 4 un méme rapport, ce rapport ne change pas
(n° 199); la proportion ne cesse donc pas d’étre exacte.

. Lorsque les deux termes que I'on veut multiplier ou di-
viser par un méme nombre n’appartiennent pas 4 un méme
rapport, on transpose d’abord les moyens (n°® 203, 3°); on
applique ensuite 2 la nouvelle proportion le principe dé-
montré (1°); et en transposant les moyens dans la derniére
proportion, on obtient la proportion demandée.

Par exemple, pour démontrer que la proportion

8:12donne 7X5:3::28%5

on effectue successivement les transformations qui viennent
d’étre indiquées, ce gui donne

7228233212 (n°205,39),7 %5128 x 5213 12(1°),7 x5:35 128 X 51 12 (n°205,3°)

20%7. Le priccipe du n° 206 fournit le moyen de faire dispa-
raitre les termes fractionnaires qui peuvent entrer dans une pro-
portion, et‘de simplifier les termes d’une proportion lorsqu’on
apercoil un facteur commun entre un crtrc’mc et un moyen.

. L "o 5
Exemrere. Soit la proportion —’T: :: . . 55
6= 1 8 112°
On réduit les deux premieres fractions a leur plus petit dé-
nominateur commun 125 et les deux autres a leur plus petit

dénominateur commun 112 ; la proportion devient

140 | b0, 45
12 rra e

On multiplie les deux termes du 1% rapport par 12, et ceux
du 2° rapport par 112, ce qui revient a supprimer les déno-
minateurs 12, 144 ; onobtient de cette manicre la proportion ,

1401151420145, qui se véduit & 14:15::42:45, en divisant
les antécédens par leur facteur commun 1o.
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208. Quand deux proportions ont un rapport cemniun , les
devx autres rapports forment une proportion; car ces deux
autres rapports étant égaux au rapport commun, sont égaux
entre eux.

Ainsi, les proportions 5:q::16t2r, 5iq

donnent 19§ 21 3310 7 14-
RemarQue. Pour indiquer que les trois rapports 5
15 1 21, 10 14, sont égaux, on écrit souvent

5:9tab21,i010: 14, ce qui signifie que
5 est a 7 comme 15 est i 21, comme 10 est & 14.

209. Lorsque deux proportions ont les mémes antécédens
ou les mémes conséquens, les quatre autres termes forment
une 1)!‘01)07'11'011. Cette pmpriélé se démeontre, en transposant
d’abord les moyens (n® 205, 3°), et en appliquant ensuite le
principe du n°208 i la nouvelle proportion.

Ainsi, les proportions. 5:153: 92215 5it0:i7 014,

donnent 15 58T T2 10 I
car en transposant les moyens (n° 208, 3°), elles deviennent,

Gitne b rar, \ 95 gt 10014 ;

et ces deux dernidres ayant un rapport commun, le principe
dun®208 donne 15:21:l10%14.

210. Toute proportion joutt encore des propriétés suivantes <

1°. La somme des deux premiers termes est au 2° terme,
comme la somme des deuz autres termes est au 4° terme.

En effet; le rapport d’un antécédent a son conséquent expri-
mant le quotient de 'antécédent par son conséquent, si on
angmente chaque antécédent de son conséquent, chaque rap-
port augmentera d’une unité (n° 48); or les deax premiers
rapports €taient €ganx ; les deux nouveaux rapporls serout
donc égaux ; ce qui démontre le principe €noncé.

Par exemple, la proportion 1816 :212 1 4, donne

1S6:6:: 1244 ou - 24 26 7 a6 o4
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2°, La d%?l’Ell(‘lf entre les deux premiers termes est au

of terme; comme la différence entre les denz autres termes est

au quatrieme terme. Chaque antécédent ponvant étre plus grand 3

ou plus petit que son conséquent, nous allons considérer suc-
cessivement ces deux cas :

Loxrsque les antécédens sont plus grands que leurs consé—
Guens, en diminuant chaque antécédent de son conséquent ,
chaque rapport diminue d’une unité; et comme les deux pre-
miers rapports €taient égaux, les deux nouveaux rapports se-
ront encore €gaux.

Ainsi, la proportion 18 1 6 12 12 : 4 donne

18—6:6:12—4:4, ou'12:6 8 :4.

Lorsque les antécédens sont moindres que leurs conséquens
on ramene ce cas au précédent en transposant d’abord les deu.\,'
termes de chague rapport ( n° 203, 4°).

3°. La somme des deuzx premiers termes est & la somme des
deux autres, comme le 2° terme est au 4%, et comme le 1°* terme
est au 3°,

Par exemple, la proportion (1)... 18:6 22 12 : 4, donne
(2)..+ 1846312441614 et (3)... 1846:1244::18212.
En effet; d’apres (1°), la proportion (1) donue
184-6:6:: 1244 4;

en changeant ordre des moyensdans cette derniére (n°203,3°),
on obtient la proportion (2). D'ailleurs, daprs le principe du
1° 208 (5°), la proportion (1) donne (§)... 62 432 18 12; et
les proportions (2), (4),ayant un rapport commun, si on lear
applique le principe du n°208, on en déduira la proportion (3).

4°. La différence entre les deuzx premiers termes est a la dif=
JSérence entre les deuz autres , comme le ¢ terme est au 4°, et
comme le 1°° terme est au 3¢. Celte propriété se de’mon)tre
comme (3°).

Bo 7 ',
3°. La somme des deux premierslermes est ¢ la somme des

deuzx autres , comme la différence entre les deuz premiers
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termes est a la différence entre les deux autres. Cette pro-
o DI€LE se déduit de (3°), (4°), et du principe du n° 208.

Aiunsi, la proportion (1)... 1816 I 12 1 4, donne succes—
sivement

184+6:1244::624 (), 18—6:12—4:116:4(4°);
et d’apres le principe dun®208, ces denx derniéres donnent

184 62124+4::18—6:12—4. :

Ce qui démontre la propriété énoncée.

6°. La somme des antécédens est a la somme des conséquens,
comme chague antécédent est a son conséguent.

Pour démontrer cette propriété, il suffit de changer 'ordre
des moyens dans la proportion donnée, et d’appliquer ensuite
a cette nouvelle proportion le principe éndncé (3°).

Par exemple, la proportion 18 16 11 121 4, donne

8+ 12:6+4 31214, 18+xz:6+4::18:'6;

n°. La différence des antécédens est a la différence des
conséquens , comme chaque antécédent est & son conséquent.
Celte propriété se démontre commie (6°), en changeant
d’abord Pordre des moyens dans la proportion donnée, et en
appliquant a la nouvelle proportion le principe énonceé (4°).
Ainsi, la proportion 18 {6 :: 12 : 4 donne

18—12:6—f 11204, 18—12:6—4:118:6.

8°. La somme des antécédensest @ la somme des consé~
quens , comme la différence des antécédens'est a la différence
des conséquens. Cette propriéié se déduit de (6°), (7°), et du
principe du n° 208. ;

Par exemple, d’aprés (6°) et (7°), la proportion 18:6:21224
donne18 412644122 ;18 —12316—4 12l 4,
et d’aprés le principe du n° 208, ces deux derniéres propor-

tions donnent 184+ 12: 644 11 18— 1216 —4.

o°. Les puissances. semblables de quatre nombres quisont en
proportion , forment une nouvelle proportion.

CHAPITRE V.
Par exemple, soit la proportion 18 : 6 :: 12 { 4,
je dis qu'on aura, 18 : 6 1l a2%: 45
Car, la 1™ proportion donnant 18 XX 4 =6 >< 12, 0n a
(18 3¢ 4)°=(6< 12)?, ou 18% X {>=16° X 12° (n® 147, 4{°);
d’on1, 1852 6° 17 1255 4%, (n° 205, 2°).

10°. Les racines semblables de quatre nombres qui soni en
proportion, forment une nouvelle proportion.
Par exemple, soitla proportion 2 :3 i f:6;
je dis qu’on aura ‘a/; > ;/§ 3 la/z s ;/6
Car, la 1™ proportion donnant 2 X 6 =3 X 4 (n°® 205, 1°)
i : :

V2 X 6=V'3X{; ce qui revient a

VaXxX V6=V3x Vi, (n147,5); dou

5 _ 3 5 -
Va: V3 Vi V6, (n°203,2°)

211, Lorsqu’on multiplie les termes de plusieurs proportions
les uns par les autres et par ordre, les_quatre produils for-
ment une nouvelle proportion,

Par exemple, soient les proportions

3 NS 2ENE 7 05 20 328, 2 et aii66]
Je dis gu’on aura
IX5X2:6X 7 X113:4X20<12 ;8 X 28 66.
Cary d'aprés le principe du n® 203 (1°) , les trois premiéres
proportions donnant

3X8=6X4, 5X28=19X 20, 2 X66=r11X12,

le produit des facteurs 3 X8, 5328, 266, sera €égal
au produit des facteurs 6 < 4, 7<20, 11X 12; et d’aprés
les principes du n® 447 (1°, 2° et 3°), on aura

3XEX5>28x2X66=06X 4Xg>X20X11X12,
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ou 3.5.2 X 8.28.66=6.7.11 X {.20.12; d’on

3xbX2 : 6X7Xr11t4<20X12 : 8X28:<66, (n° 203, 2°).

212. Dans une suite de rapports égauz , la somme d'un
nombre quelcongue d aniéeédens est a la somme de leurs con-
séquens, comme chague antécédent est & son conséquent.

En effet, soient les rapports égaux

3:6::4:8::5:10; onendéduit
KT NI s Y. s ey St {1
Cela posé, il résulte du principe du'n®210 (6°), que la pro-
portion3 16 :; 4 :8donne 3 - 4:6+8::4:8.
Or,4:8::5: 10; ces deux derniéres proportions donnent
3+4:2648::5: 10, (n° 208).

Enfin, si Pon applique le principe du n° 210 (6°) 4 la der-

niére proportion , on aura
3+4+5:6+8+102:5: 10

Ces relations démontrent le principe énoncé.

215.Les proportions jouissent de plusieurs autres propriétés
qui seraient trop longues & €noncer, mais que I'on peut faci-
lement déduire de ce qui précéde. D'ailleurs, les principes du
n°® 203 (2° et 4°) fournissent le moyen de reconnailre si une
proportion jouit d'une propriété indiguée ; i cet effet, on pose
d’abord la proportion qui résulte de la propriété indiquée;
on forme ensuite le produit des extrémes et celui des moyens ;
lorsque ces produits sont égaux, la propriélé €noncée est
vraie (n® 203, 2°) ; quand ces produits ne sont pas égaux, la
propriété indigquée est fausse (n° 203, 4°).

§ HL Des progressions.
Des progressions arithmétiques, ou par différence.

214. La progression arithmétique ou par différence est
formée d’une suite de termes, croissans ou décroissans, tels que
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la différence entre deux termes conséculifs quelcongues est
constante ; cette différence est la raison de la progression.

Par exemple, les nombres 4, 7, 10, 13, 16, forment une
progression arithmétique croissante dont la raison est 3, et que
Ion écritainsi : 4.7.10.13.16; on Iénonce

§ est a7, comme 7 est @10, comme 10 est 4 13, comme 13 ést & 16.
‘l 47 " 4 > ?

Les mémes nombres écrits dans Vordre inverse donnent la
progression arithmétique décroissante = 16, 13. 10. 7e 4.

218. Dans toute progression arithmétique eroissante , le
2° terme est €gal au 1°° plus la raison ; le 3% est égal au 2¢ plus
la raison, c’est-a~dire au 1°* terme augmenté de 2 fois lz rai-
son ; et en géneéral, un terme d'un rang quelconque estégal au

premier terme augmenté d’autant de fois la raison qu'tly ade
termes avant luz. .

Oa verra d’une maniére semblable que dans foute progres-
ston arithmétique décroissante , un terme d'un rang quelconque
est égal au premier terme diminué d’autant de fois la raison
qe'ily a de termes avant lui.

216. ProsuiME. Insérer n moyens arithmétiques entre deux
nombres donnés A, B; clest-a-dire placer n termes entre A
et B, de maniére que I'ensemble de ces n -+ 2 termes forme
une progression arithmétique. Supposons que 4 soit moindre
que B.

Pour étre en état de trouver les n moyens arithmétiques de-
mandés, il suffit de déterminer la raison z d"une progression
arithmétique croissante , dontle 1% terme est A, dontle der—
nier terme est B, et dont le nombre des termes est n -+ 2. Le
terme B étant précédé de n 41 termes, il suit da principe
du n° 215 que B sera €gal au 1°° terme A augmenté de n-- 1
fois la raison 2. La différence B — 4 est donc égale au produit
de x par n + 1. On obtiendra donc la raison z demandée , en
divisantla différence B —4 parn—-u.

Les n moyens arithmétiques demandés seront
A+dz, Atox, A+43z,..., A4nx.

R. Arith., 21¢ ¢dit,
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ExemeLe. [nsérer siz moyens arithmétiques enire 2 et 23,

On divise 23—2 par G4 1, c’est—a-dire 21 par 7, le
quotient 3 exprimant la raison de la progression cherchée,
cette progression est = 2.5.8.11.14.17.20.23.

Les moyens demandés sont donc 5, 8, 11,14, 17 et 20.

217. Dans toute progression arithmétique, la différence
entre denx termes consécutifs quelconques étant une cons-
tante d (n° 214), il est facile de déduire de la régle dun® 216
que sz U'on insére successivement un - méme nombre n de moyEyE
arithmétiques entre le 1% terme et le 2® terme d'uneprogression
arithmétique, entre le 2° terme et le 3%, etc., Pensemble de tous
ces termes forme une nouvelle progression arithmétique. Car
ces termes croissent ou décroissent d’une quantité constante
égale an quotient de la raison d par n+4-1.

Par exemple, soit la progression + 2.14.26, dont la raison
est 12; si I'on insére trois moyens arithmétiqnes entre 2 et 14,
et trois antres moyens arithmétiques entre 14 et 26, on ob-
tiendra la nouvelle progression £2.5.8.11.14.17.20.23.26,
dont la raison 3 est égale au quotient de 12 par 3 2+ 1.

218. Pour obtenir la somme des termes d'une progression
arithmétique., connaissant le premier terme , le nombre des
termes el le dernier terme, il suffit d ajouter le premier terme
au dernier, et de multiplier le résultat par lamoitié du nombre
des termes. En effet; soit la progression ari ll/xme'lique

s gy TRy cr3imrd:

En écrivant ses termes dans un ordre inverse, on forme la
progression %104 1B. 718308 g0 O\ 3.

Si 'on ajoute les termes correspondans de ces deux progres-
sions, on obtiendra les sommes partielles

3415, 5413, 7411, 949, 1147, 1345, 154-3.

Je dis que chacune de ces sommes partielles est égale a Ta

premiére, cest-a-dire au premier terme plus le dernier terme
5 - e ~ ’ x 2 RSP

de la progression primitive. Ea effet, d’aprés les propriétés du

n° 215 : dans la 2° somme partielle,, 5 est €gal au 1" terme 3
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plusla raison, et 13 est égal au dernier terme 15 moins laraison :
la somme de ces deux nombres se réduit donc au 1 terme
plus le dernier; de méme, dans la 3° somme partielle, 7 se
compose du 1 terme 3 plus 2 fois la raison, et 11 se compose
du dernier terme 15 moins 2 fois la raison ; ce qui, en ajoutant,
donne encore le 1 terme plus le dernier; et ainsi de suite. La
somme des termes de ces deux progressions , c’est-a-dire le
double de la somme des termes de Pune d’elles ; est donc égale
a la somnie 3 4~ 15 du 1°" terme et du dernier, répétée autant

de fois qu'il y a de termes dans la progression. On en déduit
la régle énoncée.

Exewpre. Calculer la somme des ternies d’une progression
arithmétique dont le premier lerme est 1, dont le nombre des
termes est 14, et dont le dernier terme est 2.

On obtiendra la somme demandée en multipliant 27 4~ 1
4

I : %
par —zi, ou 28 par 7; ce qui donnera 196. Et en effet, les ter-

mes de la progression sont les nombres impairs 1, 3,5,7, g,
11,13,15,17,19, 21, 23,25, 27, dont la somme est 106.
*219. Pour déterminer la somme des iermes d'une progres-
ston arithmélique croissante, connaissant le premierterme, le
nombre n des termes et la raison, on calcule dabord le derpier
terme, en observant que d’aprés le principe du n°24 5, ce terme
est égal au 1" terme augmenté de n—r1 fois la raison. On connait
alors le 1°* terme, le nombre des termes et le dernier terme ;

la régle du n” 218 donne le moyen de trouver la- somme
demandeée.

*9290. Prosuime. Calculer la somme z des n premiers nem-

: . ,.
bres impairs 1, 3, 5, 729,11, 13,15, 17, 19,21, 23, ete.

Ces # nombres forment wn progression arithmétigue dont
le 1*/termeest 1, dont lé nombre des: termes est n, et dont
la vaison est 2. On déduira dabord du principe du n° 218 que
le n*me etdernier terme est 2n—r1. Connaissant :le 1*' terme I,
le nombre 7 des termes, et le dernier terme 27 — 1,de la
progression, on déduira de la régle du n° 218 gue la somme z

§ s
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» . 7
de ces n termes est égale an produit de 1 4 2n—1 par —, ou

. n s
azn> —, ouan’.
2

Ainsi, la somme des n premiers nombres impatrs, 1, 3,
5,7,..0,2n—10,€sl égale au carré n* de n. Et en effet,

1+3=4=2%1+3+5=4+5=9=23"; etc.
Des progressions géométriques , ou par quotient.

921, La progression géométrique ou par quotient est formée
d'une suite de termes tels , gqu’en divisant chague terme par ce-
lui qui le précede; le quotient reste constant ; ce quotient est
la raison de la progression,

Par exemple, chacun des nombres 2, 6,18, 54, 162, divisé
par celui qui le précede, donnant le méme quotient 3, ces
nombres forment une progression géométrigue croissante dont
la raison est 3, et que l'on écrit ainsi,

22162 18:54:162; onl'énonce,

2 est @ 6, comme 6 est a18, comme18 est 454, comme 54 est a 162.
Les mémes nombres écrits dans un ordre inverse donnent la
progression géométrique déeroissante ,

: . 1
2+ 162 2 54218 : 62, dontla raison est 3*
3

En général, selon qu'une progression géomélrique est crois-
sante ‘ou décraissante, la raisoN de ceite progression est plus
grande ou plus pelite que Uunite.

222, D’aprés cette définition de la progression géométrique:
le 2° terme est égal au 1°* multiplié par la raison ; le 3° est égal
au 2f multiplié par la raison, ce' qui revient au produit du
1¥ terme par la 2° puissance de la raison; et en général: Un
terme d'un rang quelcongue est égal au produit du premier
terme par la raison élevée a une puissance indiquée par le
nombre des termes qui le précedent.
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293, Proputme. Insérer n moyens géométriques enire deux
nombres donnés A, B; c’est-a-dire , placer n termesentre 4 et B,
de mani¢re que I'ensemble de ces n + 2 termes forme une
progression géométrigue.

Pour étre en état de trouver les » moyens géométrigues de-
mandés, il suffit de déterminer la raison z d’une progression
géométrique dont le 1°* terme est 4, dont le dernier terme
est B, et dont le nombre des termes est n 4 2. Le terme B
étant précédé de n+ 1 termes, il suit du principe du n°® 222,
que B'sera égal a 4 X z™*'; le quotient de B par 4 sera donc
égal 2 2. On obtiendra donc la raison x demandée en

‘extrayant la racine n 4 1" du quotient de B par 4.

Les n moyens geométriques demandés sont,
A Xz, AXxYs AL ey AXT

Exesere. Insérer deux moyens géomeélriques entre 5 et 320.

On divise 320 par5, et on extrait la racine 3° du quotient
64 ; le résultat 4 exprimant la raison de la progression, cette
progression est +% 5 1 20 2 80 : 320. De sorte que les moyens
géométriques demandés sont 20 et So.

204, Dans toute progression géométrique, la division de
chaque terme par celui qui le précéde donnant toujours un
méme quotient ¢ (n® 221 ), il est facile de déduire de la régle
du'n®'223, que si L'on insére successivement un.-méme nombre
n de moyens géométrizues entre le 1°F terme et le 2° terme
d'une progression géoméirique , entre le 2° terme et le 3, etc.,
Uensemble de tous ces termes forme une nouvelle progression
géométrique. Car en divisant chacun de ces termes par celui
qui le précéde, on obtient un quotient constant égal a
la racine n - 1¥m* de la raison ¢ de la progression primitive.

Par exemple, soit la progression + 2 ¢ 128 ; 8192, dont la
raison est 64 ; si 'on insére deux moyens géométriques entre
2 et 128, et deux autres moyens entre 128 et 8192, on trou-
vera la nouvelle progression,
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F2:8:32 11285121 2048 : 8ige,

dont la raison 4 est égale 4 ng

“225. Lorsque dans la résolution du probléme du n°223, ou
ne veut faire usage que de 'extraction de la racine carrée et
de,la 1:aci‘ne cubique,A le nombre n des moyens géométriques
q’l} on insére entre les deux nombres donnés, doit étre tel que
Vindice n 4+ 1 de la racine qu’il faut extraire pour obtenir la
raison cherchée, ne renferme que les facteurs premiers 2 et 3
(n”494); c’est-a-dire que n - 1 doit étre.de la forme 2° < 3?
a et b désignant des nombres entiers quelconques. ;

* 226, Pour obtenir la somme z des termes dune progres-
sion géoméirique croissante, connaissant le premier terme a
la raison q et le dernier terme d, on multiplie le del’m'e;
terme par la raison ; on retranche du produit le premier terme
de la progression, et on divise le reste par la raison diminude
d'une unité ; le quolient exprime la somme demandee.

En effet; il suit des propriétés des n°® 2214 et 222, que g est
plusgrand que 1, et que les termes de la progression sont

d ,

Q,aq, aq’ .., —
q

d ;
= d. De sorte que,

r=a+ag-+ag’ 4 . +% -+ g-{— d.

Si Pon multiplie la somme z et toutes ses parties, par g, on
aura 2 Xg=aq 4 aq*Fag’4-",. +.‘i +d+dg.
7

- ? o .
Si I'on retranche une fois = de g fois z, les termes ag
’

% 1 vy s ~
ag®,...,d, disparaitront, car ils se trouvent en méme temps
dans z et dans 2 < g; il restera,

q fois x moins une fois x =dq — a.

. Or, x pris ¢ fois moins une fois, revient a g — 1 fois 2, ou
au produit de z par g — 1. Le nombre dg — a étant le pro-
X
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duit de = par g — 1, on obtiendra z en divisant dg — @ par
g — 1. Ce qui démontre le principe €noncé.

Exempre. Soit la progression

22258332 128: 512 2048.
La regle indiquée donnera

g = 2048 X [ —= :8‘9?‘—"' = 9_”_?_0=9,730.
=1 3. it 3

Et en effet, si Von effectue P'addition des nombres 2, 8,
32, 128, 512, 2048, on trouvera que leur somme est 2730,

¥ 00%. Pour déterminer la somme des termes d'une progres—
sion géomélrique , connaissant le premier terme , la raison et
le nombre des termes, on caleule d’abord le dernier terme,
en observant que d’apres le principe du n° 222, ce terme est
égal an produit du 1 terme par une puissance de la raison
indiquée par le nombre des termes diminué de 1. On connait
alors le 17 terme, la raison et le dernier terme; la regle du
n° 226 fournit la somme demandée.

§ IV. Théorie des logarithmes.
Des logarithmes dans un sysieme quelcongue-

998, Quand on compare deux progressions indéfinies , Fane
géométrique commengant par V'unité, Vautre arithmétique
commengant par zéro, chaque terme de la seconde progression
est le logarithme du terme correspondant de la premiere pro-
gression ; Vensemble des termesde ces deux progressions, forme
un systéme de logarithmes. 11 suit de cette définition que le
logarithme de Punité est égal a zéro.

Pour indiquer le logarithme d’un nombre, on place devant
ce nombre le signe log, ou simplement la lettre initiale L.
Ainsi, chacune des expressions log 64,2 64 , désigne le loga-
rithme de 64 ; I (a 4 &) représente le logarithme de la somme
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» " et . a
desmombres a, & ; la® indique le logarithme de a*; [ A repreé-

sente le logarithme du quotient de 4 par b, ou le logarithme

T m

L =t =
de la fraction 3 chacune des expressions log V/ a*, LV a", in-

dique le logarithme de la racine mime de o,

229. Nous supposerons que les deux progressions sont crois-
santes, que le premier terme de la progression géométrigne
est T"unité, que le terme correspondant de la progression
arithmetique est zéro, ¢t nous représenterons les razsons de ces
progressions par R et r. De sorte que ces progressions seront

BRI RGV IS IRVURS L
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On déduit des propriétés des n® 299 et 213 que dans des
progressions de cette espéce, chague terme de la Progression
géomélrique est égal a lu raison élevée & une putssance indi-
quée par le nombre des termes qui le précedent, et chaque
terme de la progression arithmétique est égal a la raison ré-
pétée autant de fois qilil y a de termes avant lui.

Ainsi, len +- 17" terme de la progression géomélrigue
est R", et le terme correspendant de la progression arithmé-
tique est z fois 7 ou nr.

250. Lorsqu’on. forme-t¢ produit de plusieurs termes de la
progression geéométrique ; et lorsqu’an ajoute les termes cor-
respondans de la progression arithmétique, le rrobuir el la
SOMME sont des termes qui se correspondent dans les deuz prao-
gressions.

Par exemple; soient deux termmes R™, R*, de la progression
géométrique; leur produit B™+* (n° 81) est le m2 - n - yiéme
terme de cetie progression (n°229). Les termes correspon—
dans de la progression arithmétique sont mr et nr; leur
somme mr -+ nr ou (m=- n) fois 75 est le m = n=4- 1% terme
de la progression arithmétique. Le produit et la somme sont
donc deus termes qui se correspondent dans les deux pro-
sressions.
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Les mémes raisonnemens pouvant s'appliquer, quel que soit
le nombre des termes qu’on multiplie et qu’on ajoute dans
les deux progressions, le principe énoncé est démontré.

On en déduit que pour trouver le produit de plusieurs termes
de la progression géoméirique, il suffit d'ajouter les termes
correspondans de la progression arithmélique ; la soMmE cor-
respond au PRODUIT dernandé.

'xEMPLE. Soient les deux progressions

1031927881243 172921871 6561 19683 :elc.

= owas e (65 (8. el aal. "Til. 16, 18. ete.

Pour en déduire le produit des termes 3,27, 81, de la pro-
gression géométrique, il suffit d’ajouter les termes correspon-
dans 2,6, 8, de la progression arithmétique ; la somme 16 est
un terme de cette progression, et le terme correspondant 6561
de la progression géométrique est le produit cherché.

251. Les termes de la progression arvithmétique étant les
logarithmes des termes correspondans de la progression géo~-
wiétrique, il résulte du principe du n° 250 que le logarithme
du produit de plusieurs termes de la progression géomélrigue,,
est ¢gal @ la somme des logarithmes de ces termes.

Ainsi, dans l'exemple précédent , le logarithme 16 du pro-
duit 6561 des termes 3,27, 81, de la progression géométrique,
est égal & Ta somme des logarithmes 2,6, 8, de ces termes.

252, Cette propriété fondamentale des logarithmes, d’aprés
laquelle le logarithme du produit de plusieurs facteurs est
égal a la somme des logarithmes de ces facteurs, neiparait
applicable gu’auz nombres qui font partie de la progression
géométrigue. Pour démontrer que la méme propriété convient
a tous les nombres compris entre les termes de la progression
géométrigue , nous concevrons (qu'on insere successivement m
moyens géomeétriques entre deux termes consécutifs quel-
conques de la progression géomeétrique, et 72 moyens arithmé-
tiques entre les termes correspondans de Ja progression arith-
meétique. On obtiendra ainsi deux nouvelles progression.s
(n°* 224 ¢t 217) qui jouniront encore de la propriété énoncée ;
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car pour que deux progressions jouissent de cette propriété,
il suffit que le premier terme de la progression géométrique
étant ’unité, le terme correspondant de la progression arith-
métique soit zéro; et les deux nouvelles progressions satisfont
a cette condition , puisque le premier terme de chacune d’elles
est le méme que celui des progressions primitives. Les razsons
des progressions primitives ¢tant R et r, on déduit des pro-
priétés des n°* 224 et 237, que les raisons des nouvelles pro-

mia J

gressions seront /R et On pourra donc toujours con—

m-1°
cevoir que m soit assez grand pour que la différence entre
deux termes cgnséeutifs quelconques de chaque progression
devienne aussi petite que 'on voudra; de sorte que tous les
nombres plus grands que 'unité peuvent étre considérés
comme faisant partie d’une certaine progression géomeétrique
commengant par Vunité, 4 laquelle correspond une progres-
sion arithmétique commengant par zéro. Par conséquent , fous
les nombres plus grands quelunité ont des logarithmes; et ces
nombres jouissent de cette propriété fondamentale que le loga-
rithme du produit de plusieurs facteurs est égal a la somme
des logarithmes de ces facteurs.

235. 1°. Le logarithme du produit de plusieurs facteurs élant
égal & la somme des logarithmes de ces facteurs, on en déduit
que tous les nombres plus grands que 'unité jouissent en outre
des propriétés suiyantes :

2°. Le logarithme du quotient est égal au logarithme du di-
vidende, moins - le logarithme du diviseur; car le dividende
étant égal au produit du divisenr par le quotient, il résulte de
(1°) que le logarithme du dividende est €gal a la somme des
Jogarithmes du diviseur et du quotient.

39, Le logarithme d'une fraction est égal au logarithme du
numérateur, moins le logarithme du dénominateur. Cela résulte
de (2°).

Ainsi, lg: a— 1.

4°. Le logarithme d'une puissance d'un nombre est égal au
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produit du logariithme de ce nombre par le degré de la puis-"
sance; cela se déduit de (1°) en supposant tous les facteurs.
¢gaux entre eux.

Par exemple, log 4* = (log §) X 3; car

log 43 = L(4 X § X 4) = U+ Ui + 1f=3 fois If = 314.

En général, log A™ — m fois log A = mlA.

5°. Le logarithme de la racine d’un certain degré d’'un nom-~
bre s’obtient en divisant le logarithme de ce nombre, par le
degré de la racine gu’on veut extraire.

On peut déduire ce principe de (1°).

Par exemple, la racine troisiéme de 6, étant la guantité qui,
prise trois fois comme facteur, donne 6 (n°170), on a

== \/6 X \}6 X lyé, d’ol, d’apres (1°),

3= 3.4 Saps §== 3=
16=1Iy/ 6416+ 1y 6 = 3 fois Iy/6 =311/6.

3 _
On obtiendra done le logarithme de V6 en divisant le
logarithme de 6 par 3.

w
B - loga
En général,  log Va= :’n A
6°. Pour obtenir le logarithme de la racine m“™ d'une puis-
sance d'un nombre, il suffit de multiplier le logarithme de ce
nombre par Uexposant de la puissance a laquelle le nombre est
élevé, et de diviser le produit par U'indice m de la racine & ex-
traire. Car d’aprés (5°) et (4°), ona
nia

l\/;‘:l—a-z—.
m m

Reaanque. Les propriétés établies (6°) et (3°) donnent

boi ‘\7@ _n (lam—- lb).

n°. Le logarithme du quatriéme terme d'une proportion’ est,
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égal a la somme des logarithmes des moyens diminuée du lo-
garithme du premier terme. Car la proportion,

0
a:b::cid donnant d = )zc, il suit de (2°) et (1°) que

ld=1lh¢ —la= Ih + lc— la.
Des logarithmes dans le systéme dont la base est v0.

254. Nous ne considérerons désormais que le systéme de lo-
varithmes dont ou fait ordinairement usage dans les calculs
numeériques; ce systéme se-déduit des progressions

S51,10100:1000.10000:100000% roooooo;etc.,
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en insérant des moyens géométriques et avithmétiques entre
les termes de ces progressions, comme il a été indiqué (n* 232).

255. Le nombre qui, dans un sysieme de logarithmes, a
pour logarithme Uunité, se nomme 8sst de ce systéme ; de sorte
que 10 estla base du systéme actuel. Daus ce systeme :

1% leslogarithmes des nombres, 1, 10, 100, 1000, etc

-3

étant rcspeclivcment, I (G T 25 3, ete.,
on voit que suivant qu'an nombre est compris entre 1 et ro,
entre 10 el r1oo, entre 100 et 1000, etc., son logarilhme
tombe entre zéro et 1, entre 1 et 2, entre 2 et 3, etc.

Par conséquent, sz L'on évalue les logarithmes en décimales,
la partie enticre du logarithme d’un nombre entier ou décimal
plus grand que Uunité, contiendra autant d’unités moins une,
qu'il y a de chiffres dans la partie entiére du nombre dont on
cherche le logarithme. Cette partie entiére du logarithme sap-
pelle sa caraciéristique.

2°. Quand on connait le logarithme d'un nombre, pour en
déduire le logarithme du produit ou du quoiient de ce nombre
par U'unité suivie de n zéro, il suffit d'augmenter ou de dimi-
nuer le logarithme donné de n unités; et réciproquement, lors—
qu’on augmente ou qu'on diminue le logarithme d’un nombre
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de n unités, le résultat est le logarithme du produit ou du quo-
tient de ce nombre par unité suivie de n zéro.

En effet; 'unité suivie de n zéro étant égale a 10™ (n° 85),
il sagit de faire voir que 'on a
A
[(AX10")=[/A+n, l—‘—g’;:l.{—n.
Or, I1o étant égal & 'unité (n° 234), les propriétés du n® 255
(1°, 2° 4°) donnent

I(A10")=IA4lio"=IA+4nlio=IA + n,

l( A >—_:ZA'-— lio" = /A —nlio = [A —n.

10"
Ce qui démontre les propriétes énoncées (2°).
¥956. Le systéme de logarithmes que V'on a déduit des pro-
gressions primitives,

s 1 * 302 100 : 1000-% 10000 100000 ; ....

o, 1 oNEN . 3¢ . WA . "B o

par la méthode du n® 252, ne peut conduire qu’anx loga—
vithmes des nombres plus grands que le premier terme 1, de
la progression géométrique. Cependant les nombres pasiti[s
moindres que U'unité onl ausst des logarithmes. Pour conceyoir
comment les logarithmes des nombres plus grands et plus pe-
tits que Punité penvent faire partie d’un méme systéme, on
prolonge les deux progressions indéfiniment de part et d’autre
des termes correspondans 1 et 0. On observe & cet effet, que
dans la progression géométrique ci-dessus, chaque terme ('lx-
visé par la razson 10 donnaut le terme précédent, on peut fairc
précéder le terme 1, des termes ;%’ 7%5’ ete.; de sorte que
la progression géométrique indéfiniment prolengée de part et
d’autre du terme 1, devient

I 1
I : —_ 1510 100 s1000 5. ..cievs-

* Y0000 ° 1000 = 100 IO

Les nombres 1o, 100, 1000, 10000, eic., etant les pug‘;%-;,-
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sfmces successives de 1o (n® 83), on peut metire cette progres-
sion , sous la forme

1
—— 110" s10” s10° t1ot 2107
= t10fi10°...

Pour trouver les logarithmes des nombres —'—, L, ele., il
10’ 10

faut établir des conventions 3 P’aide desquelles on puisse for-
mer les termes qui précedent zéro dans la nouvelle progression
a‘rlthmétique. Or, chaque terme de la progression arithmé-~
tique diminué€ de la raison 1, donne le terme précédent. Le
terme qui précéde zéro, s’obtiendra donc en dtant Vunité de
zéro. Cette soustraction, désignée par o—1, ne pouvant s’ef-
fectuer, on est convenu de I'indiquer en écrivant —1;de sorte
que — 1indique qu'il reste 4 soustraire une unité. De méme, le
terme qui doit précéder —1, s’obtiendra en étant 'unité de
—1, ou, ce qui revient au méme, en dtant 2 unités de zéro ;
on indique cetie sousiraction’en écrivant 0 —2, ou simple—’
ment — 2. Par une raison semblable, le terme qui préeede
0— 2 esto— 3 ou—3; etainsi de suite.
On obtient de cette maniére la progression arithmétique,

ieea—5.—=f.—3.—2.—1.0.41 +2.43.+4.45. ...,
qui est indéfinie dans les deux sens, et dans laguelle le terme
zéro correspond au terme 1 de la progression géométrique.
Dans le systeme de logarithmes déterminé par ensemble de
ces nouvelles progressions, les nombres

1 ¥ I
» Tooos’' Tooo™ 108’ To7 1» 102 100, 1000, 10000, . .

ont pour logarithmes

vey =4, —3, —2, —1, o,41,42,4+ 3, 4 frepts
Suivant qu’an nom scédé dusi :
o q bre est p.rt.accdé dusigne+ou dusigne—,
;n it que ce nombre est positif ou qu'il est négatif. Les nom-
res qui ne sont précédés d’aucun si i is affecté
. q_,_ n pxecede§ d’aucun signe sont censés affectés dun
signe =~ et sont par consequentposilzﬁ.

CHAPITRE V. 207

i

Rearanque. Pour former les logarithmes des nomdbres moin-
dres que Uunité, par la méthode du n® 232, il faut insérer

0 R Ryl

des moyens géomémques o';:utre les termes, 1, 6 —, efc.,
de la progression géométrique, et des moyens arithmé-
tiques entre les termes correspondans o,—1, —2, etc.,
de la progression arithmétique. La recherche des moyens
géométriques n’offre aucune difficulté (n° 228); mais le calcul
des moyens arithmétiques, exigeant qu'on sache opérer sur
des nombres négatifs, nous allons commencer par faire voir
comment on peut exécuter les quatre opérations Jfondamen—
tales de I Arithmétique sur les nombres positifs et négatifs.

Des quatre opérations fondamentales de U Arithmétique sur
les nombres positifs et négatifs.

257. Lorsquon veut additionner des nombres positifs et
négatifs, il faut généraliser le sens qui avait ¢té attaché jus-
qu’ici A I’addition; car les signes -- et — placés devant des
nombres, indiquent réellement des additions et des soustrac—
tions partielles. Nous considérerons donc Paddition de plu-
sieurs nombres positifs et négatifs comme ayant pour but de
trouver un seul nombre, positif ou négatif, qui exprime le ré-
sultat des additions et des soustractions partielles indiquées
par les signes -+ et — qui nﬁé{:lcnl les nombres sur lesquels
on opere. Ge résultat sera la somme des nombres proposes.

D’aprés cette définition de Vaddition ainsi généralisée :

1°. Pour obtenir lasomMe de plusieurs nombres de meémes
signes, on ajoule ces nombres en faisant abstraction de leurs
signes, et on affecte la somme du signe qui les précede.

Cela est évident pour des nombres positifs.

Considérons des nombres négatifs,— 3 et — 5 par exemple;
ces nombres indi.quant qu’on doit soustraire successivement 3
et5, ce qui revient 2 soustraire la somme 8 des nombres 3 et
5, la somme des nombres négatifs —3, —5, doit indiquer
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une soustraction totale de 8 unités; cette somme est donc re-
présentée par — 8.

Pour obtenir la soyME de deux nombres de signes con-
traires, on prend la différence entre ces nombres , en faisant
abstraction de leurs signes , et on affecte cette différence du
signe du plus grand de ces nombres.

Par exemple, soit proposé d’additionner 4 5 et — 4; cela
signifie qu’on doit ajouter 7 et retrancher 4; ce qui se réduit
i ajouter la différence 3 entre 7 et 4; de sorte que la somme
des nombres -+ 7/ et — 4 est + 3.

De méme, pour additionner les nombres 4 4, — 7, il faut
ajouter 4 et soustraire 7 ; ce qui se réduit a retrancher la dif-
férence 3 entre 4 et 7; la somme des nombres + 4,'— 7, est
donc représentée par — 3.

3°. Pour obtenir la somuE de plusieurs nombres positifs et
négatifs,on caleule séparément la somme des nombr, es précédés
du signe - etcelle des nombres précédés du signe — ; on re-
tranche la plus petite somme de la plus grande; le reste, affecté
du signe. des nombres qui ont fourni la plus grande somme ,
est le résullat demandé.

En effet; soit proposé d’additionnerles nombres 4 8, — 3,

7, — 2; cela signifie qwon doit ajouter 8, retrancher 3,
ajouter 7, et retranchere; Vordre dans lequel on effectue ces

opérations étant indifférenty clles reviennent a ajouter 8 44

ou 15, et a soustraire 3+2%u 5'; ces deux derniéres opérations
se réduisent a ajouter la différence 10 entre 15 et 5, clest-a-
dire a affecter cette différence du signe + placé dcmnt les
nombres qui ont donné la plus grande somme. La somme des
nombues proposés est donc --10.

Pour obtenir cette somme , il suffit de faire la somme 15 des
nombres 8, 7, précedés dusigne -, etla somnie 5 des nom-
bres 3, 2, préeédés du signe —; de retrancher ensuite 5 de 15,
et d’affecter le reste 10, du signe - placé devant les nombres
qui ont donné la plus grande somme.

De méme, Vaddition des nombres — 8, 43, — 7, 42,

s

vty Mvarrn R ' 3 A . o
revient & soustraire 8 - 7 ou 15, et ajouter 342 ou 55 ce
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qui se réduit & soustraire la différence 10 entre 15 et 5; C'est—
a~dire a affecter cette différence du signe — placé devant les
nombres 8, 7, qui ont donné la plus grande somme.

La somme des nombres proposés est donc — 10.

Pour obtenir cette somme, il suffit de faire la somme 15 des
nombres 8, 7, précédés du signe — , et la somme 5 des nom-—
bres 3, 2, précédés du signe 4 ; de xeuancher ensuite 5 de 15,
ot d’affecter le reste 1o, du signe — placé devant les nombres
qui ont donné la plus grande somme.

Des raisonnemens analogues pouvautse faire sur des nombres
positifs etnégatifs quelconques, onendéduitlarégle énoncée (3°).

238. Lorsqu’on a une expression composee d’une suite de
nombres liés entre eux par les signes 4 et —, si on effectue
successivement les opérations indiquées, on parviendra a un
dernier résultat qui sera Uexpression réduite a sa forme la plus
simplc.

. Considérons d’abord des nombres de mémes signes.

Solt Vexpression 43 -+ 5; elle indique gu'on doit ajouter
successnvemem 3 et 5,%e qui revient a ajouter la somme 8 des
nombres 3 et 5 ; Vexpression 4 3 4 5 se réduit donc a 4 8.

De méme, soxt l’«.xpressxon —3 —5; elle indique qu’on
doit soustraire successuvcugnt 3»05, ce qul se réduit a sous-
traire 1a sommie 8 des nombres 3 et 3 V'expression — 3 —5se
\edult donc & — 8.: i g

. Considérons' dcu{nombrec apqsmnes contraires.

Soul expression -]—)— 4 ellcﬁndlquc qu’on doit ajouter 5
et retrancher ensuite- _|, ce q't’h lqiqnt évidemment i a_]ouler
la différence 3 entre 7 et 4; lexpr&sxon ~+ 7 — 4 se réduit
donc a 4+ 3.

De méme, soit lexpreacnou-}-é.—q, elle indique qgu’on
doit ajouter 4 et retrancher 7, ce qui revient évidemment &
retrancher la dlﬂ'gyencej entre 7 et 4 ; V’expression -+ 4 —17 se
réduit doncd — 3*,_"‘
3°. Considérons enﬁ& e suite de nombres quelcongues

q[ﬁ?dés de signes dlﬁérem

Soit PexpressidH {-8-—3 Ln—2. La partie+48—3 de

R. Arith. . ;¢ édit. 1_4
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cette expression indigue qu'on doit ajouter 8 et retrancher 3,
ce quirevient a ajouter la différence 5 entre 8 et 3; de sorte
que + 8 — 3 se réduit a 4- 5. L’expression + 8 —3 +7—2
se réduit donc & + 5 4 7 —2. Or, ajouter successiyement 5
et revienta ajouter la somme 12 des nombres 5 et 7; Pexpres-
sion 4 547 seréduit donc & 4 12;et par conséquent, l'expres-
sion 5 4+ 7—2 se réduit a 4 12 — 2. Enfin, ajouter 12
pour retrancher ensuite 2, revenant a ajouter la différence 10
entre 12 et 2, on voit que 4 12 — 2 se réduit & 4 10. L'ex~
pression primitive + 8 — 34~ 7 — 2 se réduit donc a 4 10.
Remarque. Le résultat devant étre le méme, dans quelque
ordre qu'on effectue les additions et les soustractions partielles
indiquées par les signes 4-et—, l'ensemble des opérations
indiquées par 48 —3 47 -— 2, revient i ajouter les nom-
bres 8, 7, affectés du signe -, et & retrancher les nombres
3,2, affectés du signe—; ce qui se réduit a ajouter 8+ 7
ou 15, et a retrancher 3 42 ou 5; or, ajouter 15 et retran-
cher 5 revient évidemment a ajouter la différence 10 entre
15 et 5. Lexpression 4+ 8 — 3 ~ 7 — 2 se réduitdonca 4 ro.

Soit V'expression— 8 -+ 3 — 7 4 2." La partie — 8 ~+ 3 io-
dique qu'on doit retrancher 8 et ajouter 3; ce qui revient a
retrancher la différence g étitre 8 et 3; de sorte que —8 -3
se réduita —5. L'expre®ion — 8 4 3 — 7 - 2 se rédaitdonc
a—5— 74 2. Or, retranger successivement 5 et 7 revient
i retrancher la somme 12 des nombres 5 et 7; Vespression
— 5 — q se réduit donc 4 —# 132 ; et par sunite, —5 —7 -+ 2s¢
réduit d — 12 -+ 2. Enﬁl{,)‘etrancher 12 et ajouter 2 ; reve-
nant a retrancher la différence 1o entre 12 et 2, on wvoit
que — 12 + 2 se réduit & — 10. L’expression primitive
— 8+ 3 — 7 + 2 se réduit donc a — 10.

Remanque. Le résultat devant étre le méme dans quelque
ordre gu'on effectue les calculs, Uensemble des opérations
partielles indiquées par — 84+3—7 —}:.2 revient a soustraire
les nombres 8, 7, affectés du signe —, et a ajouter les nom-
bres 3, 2, affectés du signe 43 ce qui se réduit a soustraire
8 + 7 ou 15, et a ajouter 3 + 2 ou 5. Or, retrancher 15 et
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ajouter 5 revient évidemment a retrancher la différence 10 entre
15 et 5. Iexpression — 8 4 3 — 7 + 2 se réduit donc i — ro.

259. La comparaison des exemples des n°* 237 et 238 fait
voir que la réduction a sa plus simple expression , d’une suite
de nombres liés entre eux par les signes - et —, conduit aux
mémes calculs que si 'on cherchait la somme de ces nombres
affectés des signes (ui les précedent. Par conséquent, lorsqu’on
veut se borner @ indiquer U'addition de plusieurs nombres
positifs et négauifs, il suffit d'écrire ces nombres les uns & la
suite des autres et avec leurs signes,

240. La SouSTRACTION @ pour but, connaissant la somme de
deuz nombres et un de ces nombres, de déterminer I autre
nombre qui est le reste (n° 14).

Pour trouver le reste d'une soustraction , il suffit de placer
& la suite du nombre dont on soustrail, le nombre a soustraire
pris avec un signe contraire a celui dont il est affecté ; le ré-
sullat est le reste demandé. On réduit ensuite ce reste a sa plus
simple expression (n°® 258 ).

Par exemple, pour soustraire— 5 de — 8, on observe que
-+ 5—5 étant €gal a zéro, on peut remplacer — § par Vex—
pression équivalente — 8 4-5—5; on voit alors que pour
oter —5 de— 8, il suffit de supprimer— 5 dans —8 +-5-—5,
ce qui fournit le reste —8--5 demandé. Ainsi, poursoustraire
— 5 de—38, il suffit-d’écrire +5a la suite de—8; le reste
— 8 4 5 se réduit a —3. Pour faire la preuve, on ajoute au
nombre — 5 & soustraire, le reste—3; la somme— 5 — 3 se
réduisant au nombre —8 dont on.a soustrait— 5, le reste — 3
est exact (n° 47).

De méme, pour retrancher -+ 5 de—8, on observe que —8
étant équivalent 4 —8—5+4-5, on obtiendra Je resteen étant
+5de—8 —5+45, ce qui revient & supprimer 45 dans
—8—5+45; le résultat— 8 —5 est le reste demandé. Ainsi,
pour soustraire 4 5 de —8, il suffit d’écrire — 5 a la suite de
—8; le reste—8—5 se réduit a —13. Le reste — 13 est
exact; car en Pajoutant aunombre 4 5 a soastraire, la somme

-+ 5 — 13 se réduit an nombre — 8 dont on a soustrait 4 5.
4

4.4
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Ces exemples démontrent la régle énoncée.

9%41. .a MULTIPLICATION a pour but de caleuler un nombre
nommé PRODUIT, qui Soil composé avec un nombre nommé
MULTIPLICANDE , de la méme manitre qi'un nombre nommé
MULTIPLICATEUR , est composé avec Lunité (n° 113).

Le signe du produit ne pouvant dépendre que des signes des
facteurs, et nullement de leurs valeurs numériques, 2/ suffit
de délerminer le signe du produit dans le eas oit le multipli-
cateur est un nombre entier. Cela posé :

1°. Lorsque le multiplicateur a le signe +-, le produit a le
signe du mulu'plicande; car, le multiplicateur €tant compos¢
de Paddition de plusieurs unités, le produit doit étre compose
de Vaddition de plusieurs nombres égaux au multiplicande,
¢t on a yu (n°237) que la somme de plusieurs nombres de
niémes signes est affectée du signe de ces nowmbres.

Par exemple; le produit del + 3 par + 2 est -+6; car le
multiplicateur + 2 indiquant I'addition de 2 unités, on oh-
tiendra le produit de 4 3 par +-2, en formant la somme de
deux nombres égaux 3 3; ce qui donne +-3+3 ou—-6. .

De méine, le produit de —3 par + 2 est —6; car pour 1’0l -
tenir, il faut former la somme de deux nombres égaux & — 3,
ce qui donne — 6 (0% 237, 1°).

20, Lorsque Ie multiplicateur a le signe —, le produit a un
signe contraire @ celui du multiplicande ; car le multiplicateur
¢tant composeé de la soustraction de plusieurs unités, on for-
mera le produit en retranchant plusienrs fois lemultiplicande;;
ce qui revient, comme on Va vu (n® 240), & faive la somme de
plusieurs nombres égaux au multiplicande et affectés d’un signe
contraire 4 celui du multiplicande; cette somme, qui exprime
le produit demandé, sera donc affectée d’an signe contraire a
celui du maultiplicande.

Par exemple, le produit de 43 par --2 est— 6 ; car le mul-
tiplicateur — 2 indiguant la soustraction de 2 unités, on ob—
tiendra le produit de 4 3 par —2, en retranchant 2 fois le
multiplicande + 3; or, pour soustraire 4 3, il suffit d’éerire
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— 3; le produit demandé est donc la somme de deux nombres
égaux & — 3, cest-a-dire — 3 —3 ou —6.

De méme, le produit de —3 par —2 est + 6; car le mul-
tiplicateur indiguant la soustraction de 2 unités, on formera
le produit de —3 par —2, en retranchant 2 fois le multipli-
cande —3 ; ce qui donne 4 3 4+ 3 ou + 6.

On voit, par ce qui précéde, que le produit de deux nom-
bres de méme signe a le signe +, et que le produit de deux
nombres de signes différens a le signe —.

242. La pivisiox a pour but, connaissant le produit de deuz
nombres nommé DIVIDENDE, et Uun de ces nombres nommé
DIVISEUR, de trouver I autre nombre nommé QUOTIENT, (n° 25).

On déduit de cette définition et de la regle des signes dans
la multiplication, que e quotient de la division de deux nom-
bres de méme signe a le signe +, et que le quotient de la di-
vision de deuzx nombres de sigres différens a le signe —.

Aillsi, ——(-)= -l 3,

—+2
car, dans chacane de ces divisions, la multiplication du divi-
seur par le quotient doit donner le dividende.

Des logarithmes négatifs.

* 945, Tl estactuellement facile de s’assurer qu’enieffectuant
les opérations d’apres les regles des n®* 257, 240, 241 et 242,
les termes des progressions indéfinies

B SE et 1 v
=St e W e b = ) 100 108510
10 1otl” 1i0?)° lro* \wo

fveri—8.—f,—3.—2.—1 .0.F1.+2.43.+4 45,

joutssent des propriéiés du n® 233.

Fepotiio...

Par exemple , le produit de 10* ‘par ~—‘7 étant 2 1J')_$
10 10
1X10°
10* < 10"’
produit est égal & la somme des logavithmes +3,—5, des
deux factenrs du produit.

ou

i i :
ou — , on voit que le logarithme — 2 de ce
10" )
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De meme, le quotient de 10* par l— étant 10°><10° (n° £16),
=5

ou 10° (n° 81), on voit que le logarithme <+ 5 de ce quotient
est €gal au reste qu’on obtient en dtant du logarithme 4-2 du
dividende, le logarithme — 3 du diviseur.

*244. Pour démontrer que les propriéés du n® 233 convien-
nenl aux nombres qui ne font pas parlie des progressions pri--
mitives du n® 243, il suffit de concevoir, comine dans le n° 252,
quon insére successivement assez de moyens géométriques et
arithmétiques entre les termes de ces progressions, pour que
dans les progressions ¢ui en résultent, tous les nombres plus
grands et plus petits que 'unité puissent étre considérés
comme faisant partie de la nouvelle progression géométrique
a laquelle correspondra la nouvelle progression arithmétique.

On voit que dans le systeme de logarithmes déterminé par
ces deux dernieres progressions, les nombres plus grands que
Punité ont des logarithmes positifs qui sont d' autant plus grands
que ces nombres sont plus grands , tandis que les nombres pPo-
sitifs moindres que Lunité ont des logarithmes négatifs qui
sont d’autant plus grands que ces nombres sont plus petits.

REMARQUE. Dans ce systeme, les nombres négatifs n’ont pas
de logarithmes; car tous les termes de la progression géomé-
trique primitive étant positifs, en insérant des moyens géomé-
triques entre ces termes , on ne saurait obtenir que des nom-
bres positifs dans la nouvelle progression géométrique.

945. Pour calculer les logarithmes des nombres entiers, on
considére les progressions primitiyes

<< 111071001 00010 000;100000;1 000000 .€tc.,

7 T YR R A 5. 6 .etc.,

dans lesquelles, les termes o0, 1,2,3,..., de la progres-
sion arithmétique, sontles logarithmes des termes correspon-
dans 1, 10, 100, 1000, . ...., de¢ la progression géométrique.
Pour trouver les logarithmes des autres nombres entiers a
moins dune unii¢ décimale du ni*™¢ ordre, c¢'est-da~dire a
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moins de -—I—, on congoit (comme dans le n° 232) qu’on in-
10"

sére successivement m moyens géométriques entre detix termes
consécutifs quelconques de la progression géomeétrique , et m
moyens arithmétiques entre les termes correspondans de la
progression arithmétique; I’ensemble de tous ces termes for-
mera deux nouvelles progressions (n* 224 et 217) dans les-
quelles, les termes de la progression arithmétique seront les
logarithmes des termes correspondans de la progression géo-
métrique.

On déduit des principes des n* 224 et 247, que la raison R

m-x

de la nouvelle progression géométrique sera /10, et que la

1 ; N I
raison r de la nouvelle progression arithmétique ser: e

De sorte que les termes des nouvelles progressions seront
1, RoR, RO Rt =Fgo, RPtesgRm3, 0 ;
0, ry2r, 3r,...,(m+1)r = 1,(m4-2)r,(m+3)r,...
m+l_
Or, R étant égal 4 V/ 10, le principe du n° 196 donne
m-x m-43 mi-x mt
R'=V/ 10°=V/ 100, R*=y/ 1000, R*=}/ 10000, ...
Les nouvelles progressions seront donc

g g 1 g
2212 V10 : Voo : V1000 : V10000 ! ...
) 1 2 3
e m41 " my1 T omr

Le nombre entier m étant arbitraire, on pourra tonjours
lui donner une valeur telle que 72 -+ 1= 10"; car cela revient
a prendre m = 10" — 1.

La valeur de m étant ainsi déterminée, les deux dernitres
progressions fourniront le moyen de calculer les logarithmes
des nombres entiers ayec Uapproximation demandée.

En effet ; soit proposé de trouver le logarithme dun nombre
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entier IN @ moins de =1 ; on cherche d’abord, les deux termes
1o”

consécutifs de la progression géométrique qui comprennent N;

pour trouver ces termes, on forme la (m - 1)*™ puissance de

N, et on cherche parmi les nombres 10, 100, 1000, etc., ceux

qui comprennent N+, Supposons qu’on reconnaisse ainsi que

=+ tombe entre 1000 ét 10000; On sera certain que N tombe
m4-x m-x

entre |/ 1000 et v/ 10000 ; log N sera donc compris entre les

4 m4-1 m—x

loparithmes , ———, —— , des nombres}/ 1000, |/ 10000 ;
% "m41’ m41’

\ ! 1
la différence entre ces deux derniers logarithmes étant v

o [ . 3
— rreur E que 'on cominettra en prenant —— ou
ou —» Te q P i

_—i— pour le logarithme de N sera nécessairement moindre
m

I 1
que——— oun gue o

m--1
Exempre. Soit proposé de calculer le logarithme de 2 a

1 . 7
moins de — dunité.
10

Dans ce cas, n=1; et par suite m=gq. Les progressions gé-

nérales (page 215) deviennent

10 ) 10
w2yt (/10 2 Yoo i V1000 1 V 10000
2 3 4

fors FOr s, 10
Or, 2'° = 1024; 2% tombe donc entre 1000 et 10000; 2
o 10

10
est done compris entre }/ 1000 et ¥ 10000; log 2 est done

; 34 Ty
compris entre les logarithmes AT des nombres {/ 1000,

Lo

‘/1_0000, c’est-d-dire entre 0,3 et 0,4 ; chacan de ces deux
derniers nombres exprime donc log 2 & moins de o,1. Et en
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effet, si on calculait log 2 avec une plus grande approxima-
tion, on trouverait Jog 2 = 0,301 etc.

Cet exemple suffit pour faire concevoir la possibilité de cal-
culer les logarithmes des nombres entiers avec une approzxima-
tion donnée. Les procédés algébriques fourniront le moyen de
simplifier ces calculs.

Nous ferons voir (n® 248), que lorsque les waleurs appro-
chées des logarithmes des nombres entiers 1,2,3,..., 9999,
seront ainsi déterminées, on pourra en déduire les logarithmes
de tous les autres nombres positifs plus grands et plus petits
que Punité.

246. Si V'on pouvait réunir, dans une table, les valeurs
exactes des logarithmes de tous les nombres, les propriétés du
n°233 fourniraient le moyen, i l'aide de cette table, de véduire
les multiplications, les divisions, les formations des puissances
et les extractions des racines, 4 des additions, a des soustrac—
tions, a des multiplications et & des divisiens trés simples, qui
fourniraient les valeurs exactes des résultats cherchés. Mais,
comme il est impossible de former une table aussi étendue,
on s'est borné (dans la table placée a la fin de cette arithméti-
que) & mettre les valeurs, & moins d’un demi-cent-millieme
d’unité, des logarithmes des nombres entiers compris entre
zéro et 10000 (¥). Nous verrons (n° 248) que cette table four-
nit le moyen de calculer la valeur (4 moins d’un cent-mil-
lieme d’unité), du logarithme d’un nombre quelconque, non
compris dans la table. En opérantavec cette table, onn’obtient
que des valeurs approchées des résultats cherchés. Lorsqu’on
voudra ‘obtenir un plus grand degré d’approximation, on
pourra faire usage de la table de logarithmes de 1.aLaNDE,
étendue a sept décimales, par F.-C -M. Marie.

247 . Nous-allons faire .connaitre la disposition et les usages
de la table de logarithmes, placée ala fin de cetle Arithmé-

(*) Pour obtenir ce degré d’approximation; on a calculé les logarithmes
avec six décimales, c’est-d~dire A n:oins d’un millicnnieme d’unité; ¢t on a
supprimé ensuite la derniére décimale d'aprés la régle duno 142.
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tique. Les nombres entiers 1, 2, 3, 4, 5, 6,7..., 9999, sont
dans les colonnes intitulées N ; les parties décimales de leurs
logarithmes sont & droite dans les colonnes intitulées Log.; de
sorte que le premier chiffre 4 droite de ces parties décimales
exprime des cent-milliemes d’unité. On n’a pas mis les carac-
téristiques des logarithmes; mais il est facile d’y suppléer , en
se rappelant que la caractéristique du logarithme d'un nombre
entier contient aulant d'unités moins une qu’il y a de chiffres
dans ce nombre (1°255, 1°).

La différence entre les logarithmes de deux nombres entiers
consécutifs, compris entre 1000 €t 10000, se trouve & droite
dans la colonne intitulée D, an milieu de V'espace qui sépare
ces logarithmes; le premier chiffre a droite de cette différence
exprime des cent-milliemes dunité.

On trouve ainsi que les valeurs, 3 moins d’un demi-cent-
millitme d’unité, des logarithmes des nombres 3284, 3285,
sont 3,51640 et 3,51654 ; la différence entre ces logarithmes
tabulaires est 14 cent-millitmes, ou 0,00014.

Les différences entre les logarithmes des nombres entiers
moindres que 1000 ne sont pas dans la table , parce que,
comme nous le verrons, on peut se dispenser d’en faire usage.

248. Pour étre en état d’opérer avec unetsvix de logarithmes,
il suffit de savoir résoudre les deux problemes suivans :

15* Prosuime. Caleuler le logarithme d'un nombre donné.

Le nombre donné N pouvant étre plus grand ou plus petit
que I'unité, nous allons considérer successivement ces deux cas.

1" cas. Lorsque le nombre donné N est plus grand que
Tunité, son logarithme est positif.

Quand IV est un nombre , entier ou décimal, la caractéris-
tique de IN étant connue d’avance (n° 258, 1°), on pourrait
se borner A déterminer la partie décimale de ZN. Mais, afin
de rendre les démonstrations plus claires, nous conserverons
les caractéristiques dans tout le cours des raisonnemens ; i/
est d ailleurs indispensable de conserver les caractéristiques
lorsqu'on cherche le logarithme d'une fraction ordinaire,

CHAPITRE V. 219
parce que la caractéristique dulogarithme d’une fraction n’est
pas connue d’avance. Cela posé :

2. Supposons d'abord que N soit un nombre entier de n
chiffres ; la caractéristique de ZIV sera n— 1.

8i N est moindre que 10000, la partie décimale de IN sera
dans la table, On voit ainsi que,

I 2159 = 3,33/25, 13478=3,54133, l9=0,95424.

St N est plus grand que 10000, on divise d’abord N par
une puissance 10™ de 10 telle que le quotient A soit compris
entre 1000 et 10000 ; ce qui revient a placer la zirgule sur la
droite des quatre premiers chiffres 4 gauche de NV; la partie
décimale de [V est la méme que celle de 74, car IN=IA+m
(n® 238, 2°). Pour calculer 74, on prend d’abord dans la
table le logarithme de la partie entiére de 4. Pour trouver ce
qu’il faut ajouter a ce dernier logarithme pour obtenir 24, on
suppose que les différences entre les nombres sont proportion—
nelles aux différences entre les logarithmes de ces nombres ;
Terreur qui résulte de cette hypothése est dantant moindre
que les nombres sont plus grands (¥).

Exempre. Calculer le logarithme de 215g8.

On divise d’abord 21598 par 10, ce qui donne 2159,8. On
a, 121598 =12159,8 4 1.

Pour calculer /2159,8, on prend dans la table le logarithme
de 2159 qui est 3,33425. On détermine ensuite ce qu’il faut
ajouter a ce dernier logarithme pour obtenir celui de2159,8;
alcet effet, on observe que la différence entre 1R logarithmes des
nombres , 2159 et 2160, étant 20 cent-millitmes ou 0,00020,
on peut dire,

Si pour une unité ajoutée an nombre 2159, il fant ajonter 0;00020 au lo-

garithme 3,33425 de 2159 ; combien pour 03 ajoutés & 2159, doit-on ajouter
au logarithme 3,334a5 de 2159,

Désignant cette inconnue par x, on pose la proportion

(1)e.. 71 :0,00020 :: 0,8 :2;doux=0,00016.

(*) On n’est pas encore parvenu & démontrer cetle propri€té sans le secours
de I’ Algébre. ’
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On ajoute 0,00016 & 333425, la somme 333441 est le loga-
rithme de 2159,8, & moins d’un cent-millieme d’unité. On en
déduit 121598 =4,3344t.

1*¢ Remarque. La proportion (1) fait voir qu'on obtient ce
qu'il faut ajouter au logarithme de la partie entiére du nombre
décimal A , en multipliant la partie décimale de A parla difjé-
rence tabulaire entre les logarithmes des deuzx nombres entiers
consécutifs qui comprennent A.

2 REsrArQUE. - Lorsque le quotient A de IV par 10™est un
nombre entier, la partie décimale de /4 se trouve immédiate-
ment dans la table.

Exenree. Caleuler le logarithme de 2560000.

On divise 2560000 par 10; le quotient 2560 étant un
nombre entier, on trouve immédiatement dans la table que
12560 = 3,40824.

Or, 2560000 = [>560 + 3 ; donc l2560000 = 640824.

3¢ Reasrque. Nous avons fait dépendre la recherche des
logarithmes des nombres entiers plus grands que 10000, de
celle des logarithmes des nombres compris entre 1000 et
10000, parce que ces derniers nombres sont les plus grands
qui soient dans la table, et parce que erreur due a la pro-
portian dont on a fait usage (page 219) est d'autant moindre
que les nombres. sont plus-grands. En opérant de cette ma-
niére, la proportion indiquée conduira a la valeur du loga—-
rithme cherché 4 moins d’un cent-millieme d’unité. De sorte
que dans le cal®! du quatrieme terme de la proportion indi-
quée (page 249) on devra négliger les unités inféricures aux
cent-milliemes.

La recherche du logarithme d’un nombre entier ne pouvant
plus offrir de difficulté, nous allons faire voir comment on
peut en déduire les logarithmes des autres nombres.

29, Lorsque N estun nombredécimal, dont la partie entiere
renferme m chiffres; et qui contient z décimales, la caracté-
ristique de IN est m — 1. Pour obtenir la partie décimale de
IN, on cherche le logarithme du nombre entier 4 résultantde
la suppression de la virgule dans N; on diminue 74 de 7
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unités, le reste exprime IN ; car d’aprés les propriétés démon-

o=

trédes dans les n® 126 et 235 (1°), on a,

N = —"%;, IN=14 —bho"=14—n.

10
Exesmpre. Caleuler le logarithme de 21,5g8.
On supprime la virgule dans 21,598, ce gui revient a
multiplier ce nombre par 10%. On cherche le logarithme de
21598 par la méthode indiquée (page 219); on trouve

121508 = 4,33441. On diminue ce dernier logarithme de 3

4

.
unités ; le reste 1,3 441 exprime le logarithme de 21,598, car

amqb

21,598 =1—- = l215¢8 — l10° = l21598 — 3.

On trouvera de méme que les logarithmes des nombres

2,15¢98, 215,08, 8785,
sont 0,33441, 233441, 2,94374, 0,94374.

39, Lorsque N est un nombre jraclionum're plus grand que
Punité, on obtient IV en retranchant le logarithme du déno—
minateur de celui du nwmnératenr; le reste ( qui est positif)
exprime IV (n° 253, 3°).

34;8

Exeupie. Déterminer le logarithme de ——

3478

Ona,l- =13/78 —lg=3,54133 —0,95{24 — 2,58709.

2° Cas. ]:orsc[uc le nombre donné N est moindre que Uunité,
son logarithme est négatif'(n®24%4). Pour calealer IV, on
pourrait ramener la question au 1% cas, en multipliant d’a-
bord N par une puissance 10" de 10, telle que IV >< 10™ soit
plus grand que Punité; on obtiendrait ZIN>< 10™ par une des
méthodes indiguées dans le 1*7 cas; ce dernier logarithme
diminué de m unités donnerait un reste négatif (u° 240) qui
exprimerait IN (n® 253, 2°).

Mais, il est plus simple d’opérer " directement sur le nombre
dounc i Paide des méthodes que nous allons indiquer.

. Pour calculer le logarithme d’'un nombre décimal N

mamdre que l'unité, qui renferme n décimales, on peut
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opérer comme il a été indiqué dans le 1% cas (2°); on cherche
le logarithme du nombre entier 4 qui résulte de la suppres-
sion de la virgule dans NV; on diminue /4 de n unités; le reste
1A — n (qui est nécessairement négatif), calculé d’aprés la régle
dun® 240, exprime /4.

14" ExempiE.. Calculer lo,000 21598.

On suppeime d’abord la virgule décimale, ce qui revient a
multiplier 0,00021598 par ro®. On cherche le logarithme du
résultat 21598, par la méthode indiquée dans le 1% cas (1°).
On trouve [

121598=14,33441(page 220). Ona , 10,00021508—=4,33441—8.

D’aprés la régle du n® 240, pour obtenir le reste de cette
derniére soustraction, il suffit d’6ter 4,33441 de 8, et de
donner le signe —aureste 3,66559. On a donc

10,00021598 = — 3,66559.

1™ RenarQue. On peut donner une autre forme au loga-
rithme de 0,000215g8, en observant que
4,33441 —8=4 —8+40;33441—=—14 +0,33441 =§,33441.

Le signe— placé au-dessus de la caractéristique 4 , indigue
qu’elle est seule négative; de sorte que dans 'expression
433441 de I0;00021598, la partie décimale 0,33441 doit étre
ajoutée a — 4.

Ainsi, 0,00021598 =— 3,66559 = £,33441.

2 ExemeLe. Calculer le logarithme de 0,000267.

On. cherche le logarithme de 267. On trouve dans la. table
que 1267=2,42651.

Or, l0,000267 =1 267—6. Donc

1 0,000267=2,42651 — 6 =— 3,573/9.

On peut mettre le logarithme de 0,000267 sous une autre

forme, car
242651 — 6= 2 —6 -} 0,4§2651 =/,42651.

En général, le logarithme d'un nombre décimal moindre

que L'unilé est susceptible de deux formes :
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Quand on demande que le logarithme soit entizrement né-
gatif, le calcul se réduit a chercher la partie décimale du
logarithme du nombre entier qui résulte de la suppression de
la virgule dans le nombre proposé, et a soustraire cette partie
décimale de 100000 (ce qui revient a oter de 1o le premier
chiffre a droite de cette -partie décimale, et & retrancher de
g tous les autres chiffres décimaux ) ; le reste est la partie dé~
cimale du logarithme cherché ; la caractéristique de ce loga-
rithme contient autant d’unités qu’il y a de zéro entre la vir-
gule et le premier chiffre décimal significatif du nombre donné.
Quand on veut que la caractéﬁ'su'guc soit seule négative,
le calcul se réduit & chercher la partie décimale du logarithme
du nombre entier résultant de la suppression de la virgule
dans le nombre décimal proposé, et a affecter cette partie
décimale d’une caractéristique négative qui contienne autant
d’unités plus une qu’il y a de zéro entre la virgule et le pre-
mier chiffre décimal significatif du nombre donné.
On trouve de cette maniere,

lo,21598 = — 066559 = E,334.i.x 3
lo,021598 = — 1,665569 — 2,33441.

2 Remanque, L’emploi deslogarithmesdontla caractéristique
seule est négative offre cet avantage, que quelles que soient
les puissances de 1o par lesquelles on multiplie ou on divise
un nombre, les nombres qui en résultent, ont des logarithmes
dont la partie décimale reste constamment la méme; ce qui
n’aurait pas lieu, pour les nombres moindres que Punité,
si Uon faisait usage des logarithmes entierement négatifs.

D’aprés-cette observation, lorsque des nombres entiers ne
différent que par le nombre des zéro placés sur leur droite, et
quand des nombres décimaux ne different que par la position
de la virgule, les logarithmes de ces nombres ont la méme
partie décimale. Ainsi, le logarithme de 2159 étant 3,33425,
les logarithmes des nombres

2159c000, 21,59, 09,0215 et d,00000215q,
sont 7,33425, 133425, 2,33425 et 6,33425.
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2°. Pour calculer le logarithme d’une fraction, moindre que
Lunité, on retranche le logarithme du dénominateur de celui
du numérateur; le reste, qui est entierement négatil (n° 240),

exprime le logarithme demandé (n® 255, 3°).

; 9
Exemere. Calculer le logarithme de o——;

78
3,54133=—2,58709.

O.“

On a, { ) —lo—13478=0,95424—

3479

1™ Remaroue. On voit que le caleul se réduit a retrancher

le logarithme du numérateur de celut du dénominateur, et @
placerle signe — devant le reste.

¥ o¢ ReEmarqQue. Si I'on veut que la caractéristique du loga-
rithime cherché soit seale négative, on observera que
1.9 —19°%° _3—_ 3.4 Igooo— 13478

3478 34799 ] 1
=~ 3 +3,95424—3,54133=—34041291= 31291,

249, o° Prosuime. T'rouver @ quel nombre x appartient un
logarithme donné.

17 Cas. Lorsque le logarithme donné est positif, il appar-
tient 4 un nombre z plus grand que Vunité: et d’apres ce
quon a vu (n°® 235, 19, la caractéristique augmentée d’une
unité, indique cambien il y a de chiffres dans la partie entiére
du nombre inconnu z. Cela posé :

1°. Si la caractéristique du logarithme proposé estégale a3 ’
le nombre z est compris entre 1000 et 10000. Pour trouver z,
on cherche la partic décimale du logarithme donné, dans les
colonnes intitulées Loc., parmi les parties décimales des lo-
garithmes des nombres entiers de guatre chiffves.

Quand la partie décimale du logarithme donné se trouve
dans la table , le nombre cherché est placé a gauche de cetie
partie décimale dans la colonue intitulée N.

On trouve ainsi, que les logarithmes

3,00043, 3,94374, 3,33425 et 3,99939,
appm‘liennem atx nombyes

1001, 8785, 2159 et 9986.
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Quand la partie décimale du logarithme donné ne se trouve
pas dans la table, elle tombe entre les parties décimales des
logarithmes de deux nombres entiers consécutifs de quatre
chiffres; le plus petit de ces deux derniers nombres exprime
la partie entiére du nombre décimal x auquel appartient le
logarithme donné.

Pour obtenir la partie décimale du nombre z cherché, on
opére d’une maniére analogue a celle qui a été indiguée
(page 219) en supposant toujours que les différences entre les
nombres sont proportionnelles aux différences entre les loga—
rithmes de ces nombres. L’erreur qui résulte de cette hypothese
est telle, que dans le calcul du quatrieme terme de la propor-
tion, on doit se borner a chercher le chiffre des diziémes ; il
arrive méme quelquefois que ce chiffre n'est pas exact.

Exgmere. Déterminer a quel nombre x appartient le loga-
rithme 3,33441.

La partie décimale 33441 ne se trouve pas dans les colonnes
intitulées Loc. , parmi les parties décimales des logarithmes
des nombres entiers de quatre chiffres; mais elle tombe entre
les parties décimales 33425, 33445, des logarithmes des
nombres 2159 et 2160 ; le logarithme 3,33441 appartiendra
donc au nombre 2159 augmenté d’une quantité inconnue z
moindre gue 1unite.

Pour caleuler z, on prend dans la colonne intitulée D, la
différence 20 cent-milliemes, ou 0,00020, entre /2159 et 216p;
on cherche la différence 0,00016, entre le logarithme donné et
le logarithme tabulaire immédiatement plus petit, et on dit :

Si pour 0700020 de plus an logarithme de 2159, il faut ajonter 1 4 2159
combien pour 0100016 de plus an logarithme de 2159, doit-on ajouter & 21597

La proportion (2). .. 0,00020 : 1 ;i 0,00016 : z
seréduitd 20 :1 1216 1z, (1©°207); dou z=o08.

Le logarithme 3,3344 ¢ appartient donc au nombre 215g,8,
Remaroue. La proportion (2) démontre qu'on obtiendra la
partie décimale du nombre cherché en prenant la différence
entre le logarithme donné et le plus petit des logarithmes tabu-

R, Arith., 21® edit 5
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laires qui le comprennent, el en divisani cette différence par
la différence tabulaire entre les dewx logarithmes qui compren-
nent le logarithme donné.

2°. Lorsque la caractéristique du logarithme donné n’est pas
3, on ramene ce cas au précédent en augmentant ou en dimi-
nuant la caractéristique d’assez d’unités pour qu’elle devienne
égale 4 3, afin de trouver, au moyen de la T'able, le plus de
chiffres possible dunombre 2 demandé; on cherche le nombre
Aauquel appartient le nouveau logarithme; ce nombre étant
égal & & multiplié ou divisé par une puissance 10" de 10 indi-~
quée par le nombre n d’unités dont on a.augmenté ou diminué
la caractéristique (n°255, 2°), on obtient x en divisant ou en
multipliant A par 10”, ce qui s'effectue en avancant la virgule
de n rangs vers la gauche ou vers la droite dans A.

1" Exemere. Trouver ¢ quel nombre x appartient le loga—
rithme 1,33/425.

On ajoute deux unités a la caractéristique 1 ; on trouve que
le logarithme 3,33425 qui en résulte, appartient au nombre
2159. On divise ce dernier nombre par10? ou par 100, a cause
des deux unités ajoutéesa la caractéristique: le quotient 21,59
exprime .

Remaroue. En supposant la caractéristique égale a 3, la partie
décimale 33425 du logarithme donné s’est trouvée dans les par-
ties décimales des logarithmes des nombres entiers de quatre
chiffres ; mais si 'on eiit conservé la caractéristique 1, cetie
partie décimale ne se serait pas trouvée dans les parties déci~
males des logarithmes des nombres entiers de deux chiffres.

2® Exempre. Trouver a quel nombre x appartient le loga-
rithme 7,33/441 -

On diminue la caractéristique 7 de 4 unités ; on trouve que
le logarithme 3,33441 qui en résulte appartient au nombre
21598 (page 225); on multiplie 2159,8 par 10* ou par 10000,
a cause/des 4 unités qui ont été otces de la caractéristique 1 ;
le produit 21598000 exprime z.

RemarQuE. Lgs calculs précédens se réduisent & supposer que
la caractéristique du logarithme donné est 3; a chercher le
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nombre auquel appartient ce nouveau logarithme ; et a séparer
ensuite par la virgule autant de chiffres plus un, 4 partir de la
gauche de ce nombre, qu’il y a d’unités dans la caractéristique
du logarithme donné. Quand le nombre des chiffres nécessaires
au placement de la wirgule n’est pas assez grand, on y supplée
par des zéro, et on fait abstraction de la wirgule quand elle
n’est pas suivie de chiffres décimanx.

2 Cas. Lorsque le logarithme donné estnégatif, il appartient
a un nombre z moindre que 'unité.

1°. Si le logarithme donné est entierement négatif, et sin
désigne sa caractéristique, on ajoute assez d’unités a ce loga-
rithme pour que le résultat soit entiérement positif et affecté
de la caractéristique 3 (cela revient a ajouter » 44 au loga-
rithme donné) ; on cherche le nombre N auquel appartient ce
nouveaa logarithine ; et on divise N par 10"%4 (ce ui revient
a avancer la virgule de n 4 / rangs vers la gauche dans V) ; le
résnltat exprimele nombre 2 auquel appartient le logarithme
donné, car d’apres le principe dun® 238 (2°), en ajontant n+4-4
unitésau logarithme donné, on obtientun nouveau logarithme
qui appartient & x multiplié par 10%*+4,

Exempire. Déterminer & quel nombre appartient le loga-
rithme enticrement négatif — 3,6655q.

On ajoute 3 + 4 ou 7 unités & — 3,66559, ce qui donne
3,33441 ; on trouve, par la méthode indiguée (1°), que le lo-
garithme 3,33441 appartient au nombre 2159,5; ce dernier
nombre étant égal au produit de z par 107 (n® 255, 2%, on
obtiendra x en divisant 2159,8 par 107; ce qui revient a avan-
cer la virgule de g rangs & gauche dans 2159,8; de sorte quele
logarithme — 3,6655q appartient au nombre 0,00021598.

Remarque. Le calcul précédent consiste a retrancher de
100000, la partic décimale du logarithiue proposé (ce qui
s’exécute en retranchant de 1o le premier chiffre & droite de
cette partie décimale, et en dtant de g tousiles antres chiffres
décimaux); a considérer le reste comme Ja partie décimale d’un
logarithme dout la caractéristique est3; a chageher le nombye
décimal anquel appartient ce nouvean logarithme ; et & avancer

157«
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la virgule d’assez de rangs vers la gauche de ce nombre décimal,
pour que le résultat conticnne autant de zéro entre la virgule
et le premier chiffre décimal significatif, qu’il y a d’unités
dans la caractéristique du logarithme donne.

Ainsi, pour trouver a quels nombres appartiennent les
logarithmes — 0,66559, — 1,665569 et — 3,66550,
on retranche 66559 de 100000, le reste est 33441; et 3,334«
étant le logarithme de 2159,8; les nombres demandés sont

0,21598, 0,021598 et 0,00021598.

2°. Sila caractéristique seule est négative, en la désignant
par =— n, on ajoute n— 3 unités au logarithme donné, afin
d’obtenir un logarithme positif affecté de la caractéristique 3
(ee qui revient 4 supposer que la partie décimale du loga-
rithme donn€ est affectéc d’une caractéristique positive égale
a 3); on cherche a quel nombre N appartient ce nouveaun loga-
rithme, et on divise ce nombre par 10* (ce qui revient a
avancer la virgule décimale de n 4- 3 rangs vers la gauche de
N ); le vésultat exprime le nombre z auquel appartient le lo-
garithme donué, car enajoutant n4-3 unitésa la caractéristique
dulogarithme donné, on obtient un noaveau logarithmequi ap-
partient aunombre = cherché multiplié par 10"+ (n°255, 2°).

Exemeir. On propose de trouver a quel nombre x appartient
le logarithme §,334/1.

Il suit de la convention établie (page 222) que

433441 =— 4 -+ 0,33441.
Si'don¢ on ajoute 5 a 4,33441, le résultat sera
7—4 =+ 0,33441, ou 3 +0,33441, ou enfin 3,33441;
et le nouveau logarithme 3,33441 appartiendra au nombre
demandé multiplié par 107. Oncherchera donclenombre 2159,8

auquel correspond le logarithme 3,33441, et on divisera en~
suite 21598 par 107; le résultat 0,00021598 exprimera .

Remarque. Be meécanisime du calcul précédent se réduita
supposer que la partie décimale du logarithme donné est af-
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fectée de la caractéristique 3; a chercher le nombre auquel
appartient ce nouveaun logarithme; et avancer la virgule d’as-
sez de rangs vers la gauche de ce nombre, pour que le résultat
renferme autant de zéro moins un, entre la virgule et le pre-
mier chiffre décimal significatif, qu’il y a d’unités dans la ca-
ractéristique négative du logarithme donné.

Ainsi, pour trouver a quels nombres appartiennent les loga~
vithmes  1,33441, 233441, 3,33441 et 433441,
on cherche le nombre 2159,8 auquel correspond le logarithme
3,33441; on en déduit que les nombres demandés sont

021598, 0,021598, 0,0021598 et 0,00021508.
9 9 1 9

980. Les raisonnemens el les exemples des n°* 248 et 249,
suffisent pour mettre en état de calculer le logarithme d'un
nombre donné , et de trouver a quel nombre appartient un lo-
garithme donné. Nous avous toujours ramené la question a
opérer sur les logarithmes de nombres compris entre 1000 et
10000, parce que cette méthode a V'avantage de fournir le
plus grand degré d’exactitude dont notre 7'able de loga-
rithmes est susceptible. En opérant ainsi :

1°. Quand on veut trouver le logarithme d'un nombre , la
proportion indiguée { page 219) , ne Sfournit que les cent-mil-
lLitmes d’unité dulogarithme demandé ; c'est-a-dire qu’on ob-
tient le logarithme cherché a moins d'un cent-millieme d'unité.

2°. Nos logarithmes tabulaires n’ayant que cing décimales,
on ne connait leurs valeurs qu’a moins d’un demi-cent-mil-
litme d’unité (n° 246 ) ; les erreuss qui résultent des décimales
négligées dans les logarithmes , et de la proportion indiquée
(page225), sont telles que lorsqu’on veut trouver le nombre au~
quel appartient un logarithme donné A dont la caractéristique
est 3, la Table ne fournit quelquefois que les quatre premiers
chiffres @ gauche de x ; ¢’est-a-dire que s dans certains cas, la
proportion indiquée (page 225), ne fournit aucun des chiffies
décimaux de x.

Lorsqu’on veut irouver le nombre = (lllgl’t?l cppartient un

logarithine donné dont la caractéristique w'est pas 3, on aug-
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mente ou on diminue ce logarithme de n unités, de maniére
que le nouvean logarithme soit positif et affecté de la caracté-
ristique 3 ; on cherche le nombre N auquel appartient ce nou-
veau logarithme (on vient de voir qu’on ne peut compter que
sur P’exactitude des quatre premierschiffres 4 gauche de N );
ensuite on divise ou 6n'multiplie IV par 10%; le résultat est une
valeur approchée du nombre 2 auquel appartientle logarithme
donné; et Uapproximation est telle gu’on ne doit généralement
compter que sur L'exactitude des quatre premiers chiffres a
partir du premier ckiffre significatif & gauche du résultat ; ou,
pour patler d’une maniére plus exacie, lerreur est toujours
maoindre qu'une uniié de I'ordre indiqué par le dernier de ces
quatre chiffres

Quand ce degré d’approximation ne-sera pas suffisant, il
faudra renoncer & emploi de nos tables de logarithmes.

251, Lorsque, pour obtenir le logarithme d'une fraction, on
prend la différence enire les logarithmes tabulaires du numéra-
teur et du dénominateur; Uerreur commise, sur le logarithme
de la fraction, ne saurait surpasser un cent millieme dunité.
Cette propriéte se déduit de ce que dans nos fables a cing
décimales, la plus forte erreur qui puisse affecter chaque
logarithme tabulaire est égale 2 une demi-unité du cinquieme
ordre décimal, c’est-a-dire 4 0,000005 (n° 246).

Parexemple, lorsque le logarithme du numérateur étant trop
fortde 0,000005, le logarithme du dénominateur est trop faible
de 0,000005, il suit du principe du n°® 38, que la différence
entre ces deux logarithmes, est trop forte dedenx fois 0,000005,
c’est-a-dire d’un cent-millieme; 'errenr totale qui affecte le
logarithme d’une fraction ne saurait jamais étre plus grande.

En général, lorsqu'on combinera N logarithmes tabulaires
par voie d’addilion et de sousiraction, Uerreur toiale qui en
résultera ne pourra jamais surpasser N fois un demi-cent-
millieme d'unité.

Lorsque dans rcs tables dont on fait usage, les logarithmes

renferment un plus grand nombre de décimales, 'erreur ne
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saurait surpasser le produit d’une demi-unité décimale du der-
nier ordre conservé, par le nombre total des logarithmes em-
ployés dans les additions et les soustractions.

Des complémens arithmétiques.

982, Le reste que L'on obtient en retranchant un logarithme
de 10, est ce qu'on nomme le COMPLEMENT ARITHMETIQUE de ce
logal'it}zm(:. 4

Ainsi, le logarithme de 2 étant 0,30103, le complément
arithmétique de ce logarithme est 10—0,30103 ou 9,69897-

On voit que pour obtenir le complément arithmétique d'un
logaruhme , il suffitd'dter de 1o le premier chiffre significatif
a droite du logarithme donné , et de retrancher de g tous les
autres chiffres.

Pourindiquer le complément arithmétique 1'un logarithme ,
nous ferons precéder ce logarithme du signe Ct. Ainsi, G2
désignera le complément arithmétique du logarithme de 2.

Le but qi’on se propose en faisant usage des complémens
arithmétiques, est de remplacer des soustractions par des ad-
ditions, et d'éviter emploi des logarithmes négatifs.

953, Lorsqu’on veut soustraire d'un nombre donné un loga-
rithme, et qu’au licu d'effectuer ceite soustraction , on ajoute
au nombre donné, le complément arithmélique du logarithme,
la somme est égale au reste cherché augmenté de 10 unités.
Car cette somme est trop forte , non-seulement du Togarithme
qwon devait soustraire , mais encore du complément qu'on a
ajouté; et d’aprés la définition da complément, la somme de
ces deux derniers nombres est égalea 10,

Cela est d’ailleurs évident; car lorsquau lieu de retrancher
1B de LA pour obtenir le reste L4—1B, on ajoute a 4 le com-
plément arithmétique 10— 1B de 15, la somme L4 + 10—1/}
est égale au reste [4 —1B augmenté de 10.

Par exemple, soit proposé d’dter 0,95424 de 3,54133; si au
lieu d’effectuer cette soustraction, on ajoulu% 3,54133, le com-
plément de 065424, qui est 994576, le résultat 12,58709,
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sera trop fort de 10 unités; car

354133 — 0,95424 = 3,54133 + 10 — 0,95424 — 10
=3,54133 + Cto0,95424 — 10.

254. Le principe du n° 255 conduit aux propriétés suivantes :
. |°.lEn a/'alutant au logarithme du numérateur d'une frac-
tion, le complément arithmétique du lozarithme 3 na-
teur, la somme exprime Ile logaril}zmevde cetle ;Zgj::”:: “_
menté de 10 unités. g
! 2°. Le logarithme du quatriéme terme d’une proportion peut
s'obtenir en ajoutant a la somme des logarithmes des maoyens,
le complément arithméiique du logarithme du premier terme,
cten diminuant le résultat de dix unités. Cela se déduit des
principes des n* 255 (7°) et 255.
3°. Lorsqu'un calcul conduit i combiner plusieurs loga-
rithmes positifs, par voie d’addition et de soustraction y0n sim-
plifie Uopération en ajoutant auz logarithmes qui doivent éire
additionnés, les complémens des logarithmes a soustraire; la
somme étant trop forte d'autant de fois 10, gu'on a pris, de
complémens (n® 285), il suffit, pour en déduire le résultat de-
mandé, de diminuer celte somme d'autant de diraines quon a
ajouté de complémens.
Par exemple, pour calculer le quotient z de o 24< 3849 par
5676 >< 998, on observe que

Iz = lg724 + 13849 — 15676 — 1998 (n® 253).

Ainsi, on prend les logarithmes desnombres 9724, 3849, on
leur ajoute les complémens des logarit.hmes. des nombres
5676, 998 ; la somme 20,82002 exprimant /x augmenté de 2
dixaines ou de 20, on a Ir = 0,82002; d’oti 2= 6,60728 etc,
La valeur exacte de z est 6,60720 etc.

255. 1l suit des propriétés du n° 255 que lorsqu’on n’a be-
soin que d'une valeur approchée du résultat d’une opération,,
Pemploi des logarithmes tabulaires peut souvent simplifier les
calculs en réduisant les multiplications, les divisions, 1a forma-
tion des puissances et Vextraction des racines, a des additions,

CHAPITRE V. 233
4 des soustractions, i des multiplications et i des divisions
trés simples. En voici des exemples.

1 ExeaeLe. Soit proposé de calculer le produit x de 3,4567892
par 1,23456789.

Les logarithmes des deux facteurs sont 0,53867 et 0,09152;
leur somme est 0,63019. Le nombre 4,2677, auquel appartient
le logarithme 0,63019, est une valeur approchée de z.

La valeur exacte de z étant 4,267640948818788, on voit que
Pemploi des logarithmes n’a fourni que les quatre premiers
chiffres 4 gauche du produit demandé.

o¢ Exemere. Déterminer le quotient z de la division de
4,267640948818788 par 3,4567892.

1'¢ Mérnope. On cherche les logarithmes du dividende et du
diviseur, qui sont 0,63018 et 0,53867; on retranche le second
logarithme du premier, le reste 0,09151 exprime lz. Le nom-
bre 1,2345 auquel appartient ce logarithme est une valeur ap-
prochée de z. Le quotient exact est 1,23456789.

2¢ MéTropE. On ajoute au logarithme 0,63018 du dividende,
le complément arithmétique 946133 du logarithme du divi-
seur; la somme 10,09151 étant égale & Iz augmenté de 10

(n° 253), on a lz=o0,09151; d'on = =1,2345.

7 p—
3¢ Exemere. Calculer la valeur x de v/ 128.

1ia8 210721

Ona lxr= =0,30103.

7
On en déduit z=2. Cette valeur de x est exacte, car
il est facile de s’assurer que 27 = 128.

3 2
4* Exemere. Calculer la racine cubique x de .
7899

3 e
Ona,z— \/ 3 ; d’ott lx={3———178l9 (n° 233).
7899 3
On retranche /78qg de 2, le reste est — 3,59654; on divise
ce reste par 3, le quotient —1 10884 exprinié /z. On en déduit

x = 0,06326 elc.
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5¢ Exemere,  Calculer la racine cubique x de la quatrieme

. )
putssance de =
25

3
Ona, z — | /(i Wi e __ (la—D25)x4
a V/ 25) ; dlon Iz = *TJ (

(n° 233).

re M & ~ A
I . M}smom‘-..i. On 6te225de I2; on multipliele reste —1,09691
ar4., et on divi rodai : 4
p—lkt,b L ivise le. plOdUl{.— 438764 par 3; le quotient
:41\2 40 ete., exprime Jx. On en déduit, z= 0,03447 etc.
2° MitropE. On ajoute a I2 le complément de 5 ; la

somme ¢ Vi 3 ;
e etant le logarithme de S5 augmenté de 1o, son qua-

draple 3561236 exprime le logarithme de (%)4,auglllexllé

do S\ £ !
2 go.li 0:'1 en déduire un logarithme trop grand d’un multiple
e indice 3 de la racine i extraire, on 6te 34 unités de

35,61236; le reste 1,61236 étant le logarithme de (1)4 aug
25) 2 “ho”

menté de 6, le tiers 0,53745 de ce reste estle logarithme de z
augmenté de 2, ou {(z><100); le logarithme 0,53745 apparte-,
na:t an 1'101‘nbre 31447 etc., on voit que x=0,03447 etec.
tiqulimpgf:re:;ll," ‘lzc;;sqlu'o.n f?iz us.a:ge des cornplémens arithmé-
: . ¢ ta racine m*"¢ de la n'*"¢ puissance d'une
fracttzon, le logarithme qui doit étre divisé par Uindice m de la
racine est trop fort de n fois 10 avant de diviser ce logarithme
par m, on L'augmente ou on le diminue dassez dunités pour
ZZC nlf rg}:v:;telciizrrltg;zw :ZI'Z fr?p Jort d'un multiple m >< p
: 5 tvisant le nouveau logarithme
par m, on obtient un logarithme qui est trop fort de p; en
cherche le nombre correspondant a ce dernier logarz'thrf:f: et
on as:ance la virgule de p rangs vers la gauche de ce nomljre 3
le résultat est nne waleur approchée deyla racine dcmandéc}.
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DEUXIEME PARTIE.

DES NOMBRES CONCRETS:

CHAPITRE VI.

Des Mesures de France anciennes et nouvelles.

§ Ier. Notions préliminaires.

9236. Lorsqu'on veut comparer entre elles les grandeurs de
plusieurs quantités de meme nature, on choisit pour terme de
comparaison une quantité de leur espece qui sert d’unité de
mesure; el mesurer ces quantites, c'est chercher combien elles
contiennent d’unités de mesure.

257. Pour mesurer des lignes, ou des surface&tﬁ)u des 2o~
lumes, on choisit une longueur arbitraire pour unité de ligne ;
Vunité de surface est le carré dont chaque coté est égal & cette
unité de ligne ; Punité de surface se nomme aussi unité carree;
Yunité de volume ou de solidité est le cube dont chaque face
est égale au carré pris pour unité de surface ; tous les cotés de
ce cube sont €gaux a I'unité de ligne. L’unité de volume se
nomme aussi unité cubique. De cette maniere , I'unité de sur-
face et Punité de volume dépendent le plus simplement possi-
ble de I'unité de longueur.

(*) Les définitions exactes des surfaces, des volumes ou solides, du carré
et au cube, dépendant de la Geométrie, nous nous bornerons ici & donner
une idée de ces quantités en obscrvant que chacane des six faces d’un dé &

joner est unesurface nommce carré, et que ce dé vst on solide nommé cube.
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288. Les nombres qui expriment les grandeurs des quantités
sont toujours des nombres concrets.

Par exemple, pour mesurer la longueur d'une ligne droite,
on prend pour unité une droite d’une longueur connue, telle
que la foise; si cette unité concréte est contenue 7 fois juste
dans la droite donnée, la longueur cherchée sera exprimée
par le nombre concret 7 toises:.

259. Pour mesurer les surfaces et les volumes, on fait usage
de deux principes que Pon démontre dans la Géométrie et
dont voici les énonces :

1°. Le nombre des unités de surface contenues dans un carré

s'obtienten formant le produit de deux facteurs égaux au nom-
bre des uniiés de ligne contenues dans le coté du carré ;

2°. Le nombre des unités de volume contenues dans un cube
s'abtient en formant le produit de trois facteurs égauz aunom-
bre des unités de ligne contenues dans le coté¢ du cube proposé.

§ 1I. Des mesures anciennes , et du calcul des
nombres concrets.

260. Les mesures anciennes n’étant que rarement employées,
nous nous bornerons a exposer leur nomenclature, et i donner
une idée de leur calcul.

Les longueurs s’évaluent en foises, en pieds, en pouces , en
lignes, en points, en aunes, en lieues, en milles, etc.

La toise se divise en six parties égales que I'on nomme des
pieds; le pied se divise en douze pouces ; le pouce en douze
lignes, etla ligne en douze points.

L’aune sert & mesurer les draps, les toiles, etc. Sa longueur
est de 3 pieds 5 pouces 10 lignes 1o points.

La circonférence se divise en 360 parties égales que I'on
nomme degrés. Le degreé se divise en 60 minutes , la minute
en 60 secondes ; ete.

La longueur du quart de la circonférence de la Terre, est
d’environ 5130740 toises. Les degrés mesurés sur la terre se
nomment des degrés terrestres. Le degré terrestre vaut 25
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lieues terrestres, ou 20 licues marines. La lieue de poste est de
5000 toises, ou de 2 milles.

Les surfaces de peu d’étendue se mesurent avec des torses
carrées, des pieds carrés, des pouces carrés, ete.

Une toise valant 6 pieds, la toise carrée vaut 6 < 6 pieds
carrés (n° 289), ou 36 pieds carrés, ou 36 fois un pied carré,
ou 36 carrés d’'un pied de coté. Un pied valant 12 pouces, le
pied carré vaut 12 X< 12 ou 144 pouces carrés. Un pouce
carré vaut 144 lignes carrées ; etc.

Les surfaces des terrains s'évaluent en perches et en ar-
pens. L’arpent vaut 100 perches. La perche de Paris est un
carré dont chaque coté a 18 pieds; cette surface vaut 18 > 18
ou 324 pieds carrés. La perche eauz~et-foréts est un carré de
22 pieds de coté; elle yaut 22 322 ou 484 pieds carrés.

L’aune carrée est une surface qui a une aune de long sur
une aune de large ; sa largeur se divise en demies, en tiers, en

B " 3 >
quarts, en huitiémes, etc. Une aune a Z est une surface qui a

3
4
: L1

aune a D ou 4 aunesa Z; etc.

Les volumes s’évaluent en toises cubes, en pieds cubes, en
pouces cubes, etc. Une toise valant 6 pieds; une toise cube
vaut 6 3¢ 6 < 6 ou 216 pieds cubes (n® 259), ou 216 fois un
pied cube, ou 216 cubes d’un pied de coté. Un pied valant 12
pouces, un pied cube vaut 12><12X12 ou 1728 pouces cubes.
Un pouce cube vaut 1728 lignes cubes ; etc.

Dans la mesure des bois de construction, on divise la toise

une aune de long sur = d’aune de large. L’aune carrée vaut une

cube en 72 solives.

Pour mesurer le bots a britler, on fait usage a Paris de la
corde (eauz—et-foréts) et de la wvoie. La voie équivaut a 56
pieds cubes ; la corde vaut denx voies.

Le muid et la pinte servent  mesurer les liguides. Le muid
de Paris vaut 288 pintes. On mesure les matieres séches, telles
que le bl¢, V'avoine , etc. , avec le setier, le boisseau et le li-
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tron. Le setier vaut 12 boisseaux, et le boissean vaut 16 li-
trons. 11 cxiste des pintes et des litrons de diverses grandeurs,
On fait usage a Paris, d’une pinte qui vaut 48 pouces cubes, et
d’un litron qui vaut 36 pouces cubes.

L’unité de poids est la Livre-poids qui vaut 2 mares; le mare
vaut 8 onces, 'once vaut 8 gros, le gros vaut 3 deniers, et le
denier vaut 24 grains. Cent livres poids forment un guintal.

L'unité monétaire est la livre tournois qui se décompose en
20 sous; un sou vaut 4 liards ou 12 deniers. !

Les ‘monnates de cuivre ou de billon sont les liards, les
picces de 6 liards, les petits sous de 4 liards, les gros sous de
8 liards. Les monnaies d’argent sont les piéces de 6 sous, de
12 sous, de 24 sous, de 30 sous, le petit écz de 3 livres, et
*écu de 6 livres. Les monnaies d’or sont l¢ louis de 24 livres,
le demi-louss et le double louis,

261, Le résnltat de'la fonte de plusieurs métaux forme un
alliage ; et tout morceau de métal ou d’alliage s’appelle un

§ ; ; 1§ -
lingot. Lorsqu'un alliage venferme les — de son poids en or
12
. . g /LK s ‘Kl .
pur, on dit que cet or est au titre de — ou A — de fin. Ainsi
12 12 /

: it ; L1 :
un lingot' d’or, an titre de 5 Pesant g6 grammes, est un al-

liage d’or et d’autres métaux qui contient en or pur les

11
=3 de gb grammes, ou 88 grammes.

Réciproguement, pour trouver le titre, par rapport a l'or,
d’un lingot pesant g6 grammes, qui contieut 88 grammes d’or
; 5 i : /88
fin, il suffit de diviser 88 par g6 ; le quotient L -l—l, est le
9 12
titre demandé.

262, En général : Pour trouver la quantité de métal pur
contenue dans un alliage dont le titre est donné par rapport
a ce métal, il suffit de multiplier le poids total de lalliage
par son titre; el pour obtenir le titre d'un alliage par rapport
a Uun des métaux qui le composent , il suffit de diviser le
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poids de la quantité de ce métal contenue dans U'alliage, par
le poids total de Ualliage.

5 ; > 8]
Les anciennes monnaies d’argent contiennent les = de lear
4 1 ! " >
poids en argent pur, et— de cuivre. Les pieces d'or con-
12

. i . 1 X
tiennent — de leur poids en or pur, — cn argentet — en
12 24 24

cuivre. Ainsi, les anciennes monnaies d’or et d’argent sont au
: 11 LT
titre de —, oua — de fin.
12 12

*263. Pour mesurer les différens degrés de chaleur, on fait
usage du TeERMOMETRE. Cetinstrument est un tube deverre ter-
miné par une boule, dans lequel on a introduit une certaine
guantité de mercure ou d’alcool. Selon que la chaleur augmente
ou diminue, la surface supérieure du liquide monte ou descend
daus le tube, et on dit que la température augmente on di-
minue. On a margué sur le tube les deux points fixes on s’é=~
leve la surface supérieure du liquide, quand on plonge suc-
cessivement le thermometre dans la glace fondante, et dans
I'eau distillée qui commence & bouillir. La distance entre ces
deux points fixes a €té divisée en 8o parties égales dansle
thermométre de Réaumur, et en 100 parties égales dans le
thermomélre centigrade ; ces parties se nomment des degrés
de température. Le point de la glace fondante correspond i
zéro degré dans les deux systemes: et pour indiquer les dif-
férens degrés de température au~dessous de la glace fondante,
on a continué les mémes subdivisions au-dessous de zéro
degré. Les diyisions au-dessus de zéro, indiquem des degrés
de chaleur, et celles qui sont au-dessous de zéro marquent des
degrés de froid.

*264. Les mesures temporairesiou de durée, sont détermi-
nées par les mouvemens périodiques de la terre et de la June.
La terre, qui est a peu preés sphérique, a un double mouve-
ment : 'un de rotation autour d’un de ses diametres, qu’on
nomme axe de la terre, et dont les extrémités sont les poles
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terrestres ; Vautre de translation autour du soleil. Le temps
employé par la terre pour faire une révolution compléte autour
de son aze, est ce qu’on nomme un jour.

Le temps employé par le centre de la terre pour faire une
révolution compléte autour du soleil, est ce qu'on nomme
une année solaire ; ce temps est composé de 365 jours plus
d’environ le gquart d’un jour. L’année ordinaire ou civile est
de 365 jours, On voit que quatre années solaires valent en—
viron un jour de plus que quatre années civiles. Pour faire
concorder ces deux sortes d’années, on est convenu d’ajouter
un jour a chaque quatrieme année civile, qui est dite bis-
sextile. Ainsi, trois années civiles consécutives étant de 365
jours, la quatrieme est de 366 jours. La collection de cent
années forme un siécle. Nous comptons les années a partir de
la naissance de Jésus-Christ. Les années dont le rang est di-
visible par 100 sont dites séculaires ; ainsi les années 1800
et 1900 sont séculaires.

Si l'année solaire était exactement de 365 jours plus un
quart de jour, en composant chaque quatrieme année de 366
jours, lecentre de la terre se retrouyerait tous les quatre ans
dans la méme position par rapport au soleil ; mais I'année
solaire étant un peu moindre que 365 jours plus un quart de
jour, il en résulte une erreur en plus d’environ 3 jours en
foo ans: Pour corriger cette derniére erreur, on réduit a 365
jours, trois des années bissextiles qui se trouvent en quatre
siecles. Ainsi, toutes les années (non séculaires) dont lerang est
divisible par4, sont de 366 jours; il en est de méme des
années séculaires dans lesquelles le nombre des siécles est di-
visible par 4; mais les autres années séculaires ne sont que de
365 jours. 23

Pendant que le centre de la terre fait une révolution autour
du soleil en une année, la lune suit la terre dans ce mouve-
ment, et fait & peu prés douze révolutions autour d’elle; c’est
ce qui a conduit a diviser I'année en douze mois.

L’unité de temps, nommée jour, se divise en 24 Jeures;
Vheure se divise en 60 minutes, la minute en 6o secondes; etc.
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Le calendrieractuel , réglé d’aprés ces conventions, gappelle
Calendrier grégorien, parce qu’il est dt au pape Grégoire XI11.
Ce calendrier suffira, malgré une légére erreur, pour maintenir
Paccord entre 'année civile et I'année solaire; car Verreur
totale ne sera que d’un jour environ en 44oo ans.

265. On a adopté des signes particuliers pour abréger I'écri-
ture des diverses mesures. Ainsi, pour désigner 2 toises 3 pieds
4pouces 5 lignes, on écrit 2T 377 472 51; Vexpression 127 37 53
représente 12 livres 3 sous 5 deniers ; pour indiquer 15 livres
7 onces 4 gros 2 deniers g grains, on écrit 151b 724623 9;
pour désigner 3 heures 5 minutes 7 secondes, on écrit 3# 5 77,
On indique les mesures carrées par la lettre dmitiphe g, et Ies
mesures cubiques par un ¢. Ainsi,

3T4- désigne 3 toises carrées, ou trois fois une toise carrée,

oT%" 27 indique les 27 centiémes d’une toise carrée

5T-c- yeprésente 5 toises cubes, ou 5 fois une toise cube.

Calcul des nombres concrets.

266. Le calcul des mombres concrets répose sur quelques

principes fondamentaux que nous allons faire connattre :

1°. Dans U'sxoortiox et dans la soustraction, les nombres sur
lesquels on opére doivent élre de méme nature , el les unités
du résullat sont de méme nature que celles des nombres sur
lesquels on a opéré. Cela est évident.

2°. Dans la MULTIPLICATION, e nnz/liplt’('ﬁlelir est essenliello-
ment abstrait, et les unités du produit sont loujours de méme
nature gue celles du multiplicande ; car le mutitiplicatenr in-
dique combien de fois on doit prendre le maltiplicande pour
composer le produit, et le produit est la somme de plusienrs
nombres égaux au multiplicande,

3°. Dans la pivision, le dividende étant un produit dont Ie
diviseur et le quotient sont les denx factenss (n° 23 ), on peut
en conclure les propriétés suivantes :

Lorsque le dividende et le diviseur sont composés d’unilés de
méme nature , le quotient est un nombre abstrait qui cxprime
combien de fors le dividende contient le diviseur ; ce quotient

R. Arith., 21¢ édit. 16
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est le méme que si l'on faisait abstraction de la nature des
unités du dividende et du diviscur.

Quand le dividende est concret et le diviseur abstrait, le
quotient est de la nature du dividende ; la division sert alors i
partager le dividende en autant de parties égales qu’il y a
d'unités dans le diviseur; et lz quotient exprime Pune de ces
parties. Pour obtenir le nombre des unités du quotient , il suffit
d'effectuer la division comme si le dividende était abstrait.

Par exemple, le produit de 7 toises par 3 éiant 21 toises, si
Von divise 21 toises par 7 toises, le quotient sera le nombre
abstrait 3 qui exprime que 7 toises est contenu 3 fois dans
21 toises; on obtiendrait le méme quotient en divisant 21
par 7. 8i l'on divise 21 toises par 3, le quotient sera le nombre
concret 7 toises qui exprime que lorsqu’on partage le divi-
dende 21 toises en 3 parties égales , chacune de ces parties est
égale au quotient 7 toises; pour trouver le nombre 7 des
toises du quotient, il suffit de diviser 21 par 3.

D'aprés ces considérations, lorsquon doit opérer sur des
nombres concrets , la nature des unités du résullat est connue
d avance ; et pour obtenir le nombre des unités du résultat, il
suffit toujours d'opérer surdes nombres abstraits.

267. Les nombres concrets composés d’unités de diverses
grandeurs sont dits complezes ; el, par opposition, ceux qui
ne renferment que des unités de méme grandeur, sont des
nombres incomplexes. Ainsi, 7 toises 2 pieds est un nombre
complexe, ¢t 7 toises est un nowmbre incomplexe.

Du calcul des nombres conerets incomplexes.

268. Lorsque les nombres concrets sur lesquels on doit
opérer sont incomplexes, on ebtient le nombre abstrait des
unités du résultat 2 Paide des méthodes qui ont été données
dans la 17 partie de ’Arithmétique pour operer sur les nom-
bres abstraits. Car les principes établis dans le n°® 266 faisant
connaitre la nature des unités du résultat cherché, il ne reste
plus qu’a déterminer le nombre abstrait de ces unités, ce qui
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se réduit 4 opérer sur les nombres donnés, abstraction faite de
la nature de leurs unités. :

On trouve ainsi, que la somme des nombres 4537612,

. . » T "
797,039 est 5327651 et que ler différence est 374%,573 ; que
3 e oct KT 568 - s Je i >
le produit de 2% 4 par 3,57 est 87,568 ; que le quotient de
8T 568 par 27,4 est 3,57, que le quotient de 87,568 par
: B T

3,57 est 27 4, et que le quotientde 47" par 11 est 47,2727 2 ete.

269. Lorsqu’un nombre incomplexe estrapporté a une cer-
taine unité,, pour le convertir en unités plus pelites ou plus
grandes , il suffit de multiplier ou de tlz‘vzser le nf)mb:‘e d'c ’ces
unités données , par le nombre qui exprime combien I'uniié de
la plus grande espéce vaul d'unités de la plus petite espece'.

Par exemple, une toise valant 6 pieds, pour convertir g
toises en pieds, il suffit de multiplier g par 6; le produit 54
fait voir que g toises valent 54 pieds.

Pour convertic 54 pieds en toises, on divise 54 par 6, le
quotient g exprime que 54 pieds valent g toises.

De méme , pour convertir 577" en toises, on divise 57 par 6;
le quotient exprimant des toises, on a

; % o
57P"—_—_5—£’;= 9“‘-}-%:9"“ '36: 9T 3P‘,car%-=17”.

On trouvera d’une maniére semblable que les relations
1T = 6 1P = 12P, 1= xg”‘é‘, g — 12r - donnent
gl 72 = 864“-' — 103687°",
- 7 e 2Cu0 AL 1208
o7 513074 = 37078444 = 367941328
: TRl A rasvln
—443% 295936 = 531975512325
¢t que les relations
I ﬂ-) — 16»»‘.11", lam-':8;rn~’ l\-‘-r-w=72‘;rnm\’
2 S GOES e Ruoros — ';-rm:;;.
donnent, 11b = 167 = 1285 =216
Reaaroue. La régle ci-dessus fournit le moyen de convertir
un nombre décimal concreten nombre complexe.
i . s
Par exemple, soit le nombre o 513074.
Pour trouver combien il contient de pieds, on multiplic
3 it @ bk oh .
o,513074 par 6, le produit €tant 3,078444, on voit que
i6. .
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o 513074 vaut 3%,078444. Pour évaluer la partie décimale
0P 078444 en pouces et en lignes, on multiplie successive-
ment par 12 et par 12; on trouve ainsi que of,078444 vaut
0?,941328 ou 11'%,295936. Le nombre o',513074 vaut done
371 1118,295936 ou 37 111,296 a moins d’un millieme de ligne.

Calcul des nombres concrets complexes.

270. La régle du n° 269 fournit le moyen de convertir un
nombre concret complexe en fraction de Pune quelconque
de ses unités.

1% Exemere. Convertir 3T 4P 620U en pouces.

On évalue les 3%en pieds, en multipliant 3 par 6, ce qui
donne 183 les 3T valent donc 187!, On ajoute 47* aux 187, ce
qui donne 22F'; de sorte que les 3T 47! valent 227, On convertit
ces 22P en/pouces,, en multipliant 22 par 12} ce qui donue 264.
Les 37 47 valent donc 2647°. Les 3" 47* 67° valent donc 26/7°
plus 6#°, on 270 pouces.

¢ Exemper. Convertir 3° 471 670 en toiscs.

On réduit d’abord les 3% 4?767° en pouces; ce qui donne
270 pouces. Une toise valant 72 pouces, on convertit ces 270
pouces en 1oises, en divisant 270 par 72; ce qui donne

on
A L9i AP0 ey A (OWPO —
3 4PU’__2/0/_ =

3¢ Expmrre. Convertir 3T 471 67° en pieds.

On réduit d’abord 3" 47 67° en pouces; ce qui donne 270
pouces. On exprime 270°° en pieds, en divisant par 12; ce
qui donne

roFi
3T 4Pl G0 — 2q0P° = bl I el
& ]
12
4% LXEMPLE. Convertir 37 P° 1018 107%™ en points.
On trouve que 37 77° 10" 0?0 yalent 6322 points.
| i I

o71. Les méthodes exposées dans le n°® 270, donnant le

moyen de convertir les nombres complexes en nombres in-

complexes, on pourrait faire dépendre le calcul des nombres
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complexes de celui des nombres incompleses. Mais, nous
allons indiquer comment on peut gpérer directement sur les
nombres donnés.

972, Pour additionner des nombres complezes, on écrit les
unités de méme grandeur les unes sous les autres ; et on ajoute
successivement ces unités, en commengant par les plus petites,
afin de pouvoir joindre les retenues aux colonnes suivantes.

En voici des exemples :
nT 5pF 1ipe | 18 125 10

Nombres & ajouter......

O B W

gT i 10P0 St gF 4N -

. 11 : o of
(T 4pi ozopo—— | 35 of 33 .
2l P 20 / 3

Sommes ...... 3

o75. Pour soustraire deux nombres complexes Lun de
Pautre , on retranche successivement les diverses unités qui
composent le plus petit nombre, de celles du plus grand, en
commencant par les plus petites, afin de rendre les emprunts
possibles. En voici des exemples :

x I
Devever. .. 15T Gpi 10Pe =— | De....... a5
20

Jlez.oionns

O [

otes.Voa g o 9'1' 4v¢ 107

Reste nT " 5ri qare 129 108 2
>

e

16

; 4
Dans le premier exemple, comme on ne peut oter % ou
20

11
de e on emprunte rP? sur les 107%; cel emprunt joint &

17° 10 %31 : 15
; on ote — de — , ce qui fournit le reste — ou
0 20 20

3
7 que Von écrit au rang des fractions de pouce du ré-

sultat. Le nombre dont on soustrait ne contenant plus que g
pouces on emprunte 17! sur les 4%, et on retranche les 107°
de 17 g?° ou de 2177 ; on éerit le reste 11 pouces. Passant a la
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colonne des pieds, on emprunte 17 ou 67, et l'on retranche
47 de 1T 37 ou de ¢, ce qui donne le reste 57, Enfin, on
obtientles 7 toises du reste total, en retranchant " de 167. On
a effectué la seconde soustraction d’apreés les mémes principes,
Q7% Pour muliiplier un nombre complexe par un nombre
entier abstrait, on effectue la multiplication de chaque partie
du multiplicande, par le multiplicateur, ea commengant par
les plus petites unités.

\ N 2

Exemere. Former le produit de y2™ 27 3% — par 12.
11

On dispose le caleal de la maniére saivante :

Multiplicande

Multiplicateur

Produit

. . 24 a4 ) :
Et on dit : 12 fois = valent —I——;pourextraurel’entxercon»
I

24 x . " g : :

tenu dans - ron divise 24 par t1, ce qui fournit le quotient 2

0% -

2 2 .. 2
et le reste2 ; de sorte que “¥_valent 2% —; on écrit les — de

L1 X 11
denier au produit, et on retient 2% pour les joindre a 12 fois
3%, ce qui donne 38*. Pour extraire les sous contenus dans
38, on divise 38 par 12, ce qui fournit le quotient entier 3 et
le reste 2; de sorte que 38* valent 3¥ 2%; on pose les 2* au
produit et on retient les 37 pour les ajouter a 12 fois 2, ce
gui donne 277 ou 1" 77; 0n écrit 57 au produit, et la re-
tenue 1™ ajoutée a 12 fois 12, donne 145", Le produit total

, 2
est done 1457 74 2% —,
Li
275. Pour diviser un nombre concret, complexe ou incom-

plexe, par un nombre entier abstrait, on couvertit chaque
reste en unités de 'ordre immeédiatement inférieur.

: : e 2
1" Exemere. Trouver le quotient de 145 9+ 2% — par 12,
i
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On divise 145" par 12, ce qui fournit le quotient 12 et le
reste 1™ ou 20*; on ajoute i ce reste les 7 du dividende, la
somme 27" divisée par 12 donne le quotient 27 et le reste 3”
ou 36*; ajoutant & 36% les 2* du dividende, on divise 38*
par 12, ce qui conduit au quotient 3% et au reste 2*; on divise

2 24> ; 9
od —ou —, par 12, le quotient est = la somme de ces
. 2
quotiens partiels détermine le quotient total 12" 2 3% o0

2¢ Exemrre. Calculer le quotient de 23 par 4.

On divise 23T par 4, ce qui donne le quotient 57, et le
veste 37 qui vaut 187 On divise 187 par 4,-.&: qui fournit le
quotient 4P, et le reste 27 qui vaut 247°. Eafin, la divi-
sion de 24?° par 4 donne le quotient exa®t 67°, On voit que
le quotient total de 237 par 4 est 5T 4pi 67°.

276. La division d’un nombre concret par un nombre entier
abstrait fournit une seconde méthode pour multiplicr un nom-
bre compleze par un nombre entier absirait. On forme le
produit total en décomposant le multiplicande en parties
aliquotes, c’est-a—dire en parties qui sont contenues exacte-
‘ment les unes dans les autres.

Ainsi, dans Pexemple du n®274, on dispose et on exécute
le calcul de la maniére suivante:

Multiplicande........ i a3
Multiplicateur .

12 fois 12t font... .\

12 fois 11" ‘donneraient 127,

12 fois 2 donnent le dixieme de 127, ou
12 fois 3% donnent le huitiéme de v 45, ou
13 fois 28 donneraient 25,

. 2% o3
12 fois' — donnent donc leonzidmede 25,0u o o0
11

53 - 1L
12 fois 12t 2J Ss\r,jnmt done..iciivens =,
: 1

On multiplie d’abord les 12% du multiplicande, par le mul-
tiplicateur 12, ce qui donne 144*.
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Pour obtenir le produit de o par 12, on dif : 12 fois 1
donneraient 12%; mais 27 est le dixieme de 15 12 fois o
donneront donc le dixiéme de 127, ou 1" 47 ; et’comme 3%
estle huititme.de 27, 12 fois 3% donneront le huititme de
it 4 ou 3*. Enfin, 12 fois 2* ayant donné 1747, et 23 étant

- le douzieme de ¥, le produit de 2* par 12 est le douzitme de

*L £, e do :
47 ou 2 le produit de-l—l de denier par 13 sera donc le

22 2 '
2 5 % \ ¢ N
onzieme ‘de 27, ou 2 -5 La somme des produits partiels

des différentes parties du multiplicande par le multiplicateur,
g .
'l_'—-
. Cette 2° méthode®connue sous le nom de méthode des par-
ties aliguotes, doit etre préférée A celle du n° 274, lorsque le
multiplicateur surpasse 12.

-détermine le proﬁuit total 1457 ~v o3

277. La multiplication etla division d’un nombre complexe
par une fraction abstraite se déduisent de ce qui précéde, car
chacune de ces opérations se réduit multiplier ¢t A diviser
successivement un nombre complexe par un nombre entier.

278. Pour diviser lun par I'autre deuzx nombres complexes
de méme naturé; on les convertit d’abord en nombres in—
complexes (n° 270), et la question est réduite 3 diviser deux
nombres incomplexes I'an par Pautre.

Par exemple, pour dirz‘.sez;gGT 37 67 par3T (71 67°, on.con-
vertit le dividende et le diviseur en pouces (n® 270), ce qui
donne 6954 pouges et 270 pouces; le quotient demiandé est

A £
donc 6;155 (n° 266, 3°), ou A f’:Q’ ou 25,755555 ete.
7 3

279. Nous allons vésoudre des problemes dans lesquels le
multiplicateur et le diviseur seront délerminés par.le nombre
abstrait qui. exprime combien illy a d'unités et de parties.
d'unité dans un nombre complexe concret,

1 ProsrEME. Lrouver le priz de 2" 38 67 d'un ouvrage
5 {
: 1
dont la toise cotile ¥ 10* —.,
: 31
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17¢ Mgrnope. On convertit 2T 37 672, en fraction de toise,
: T
ee qui donne L (n° 270). Les 2T 371 67° couterount donc les
12
31 Y 14 5, . PR . S
= du prix g+ 1o® 3 d’une toise, ou g’ 10 3, X150 °%
1 55 63 (n° 277).
RysrQue. On voit que le nombre concret 27 37 67° n’a servi

A : o ¢ . ;
qu’a déterminer le nombre abstrait = par lequel il faut mul-

tiplier le prix d’une toise, pour obtenir le prix des 2T 37 67°.
Il serait absurde de dire qu'on a trouvé ce prix en multipliant
4 v
9* 10* -l-/ipar 2T 3pi Gro.
: 31 L
2° Mérnopz ™®n cherche successivement les prix des parties
2", 37, 6r°, par le procédé des 'parties aliguotes (n® 278), et
on fait la sommme. Voici le détail du calcul =
Le priz d'unetoise étant....o.veee.n. . off gFf 10% —‘3;"

2

Trouver le priz- de.s csves vsv.s e e .. 2% 3r (o,
Prix de 2 t0ises.s..ooe-un Gie off 198 8%

Prix de 377 om de 3670,....viand.ivan.

i 55 G

On trouye le prix de 2T en multipliant le prix d’une toise
par 2.(n° 274) ; 3% étant la moitie de 1" ou de 67, on obtient
le prix de 37 en divisant le prix d’une toise par 2 ; 67 étant le
6¢ de 37! on de 367°, on trouve le prix de 67° en divisant le prix
de 37 par6; la somme des prix des parties 27, 37!, 67, ex-
prime le prix 1% 5% 6% des 2737 6°.

2° Prosuine. Le priz de 2* 37/ 67° d'un ouyrage élant 1 57 6%,
on demande & combien revient la toise.

1*¢ METnope, On convertit les 2T 377 67° en fraction de toise:
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ce

P d It 31
qui donne —. Les — ¢’ ise cou
I - Les = d’une toise cotitent donc, 1 5¢ 65

i . 1 LAy 3T s
prix x d’une toise multiplié par-l—z doit done étre 17 54 Gh

Oﬂ Obt;cndra (I ivi 5
i onc xren v # :
(h\lsaﬂ‘. 1 5 6 P‘" 1 (ﬂ 2‘7) ; lc

4

. I

quotie g g 5w i

[ otient 9 10 3! e.\pume le pl‘lX d’uue IOiSC.

ReMARQUE. On voi
3. 2. Un voit que le nombre et oT 3pi & .
- q bre concret 27 3 6o, qui

1
vaut — | a servia détermi o ¢ o1
ok eterminer lc nombre ahstrait —— par le~
. ~ 12
qa d iviser 1 : i
jael il a fallu diviser 1" 57 6t pour obtenir le prix de la toise
2° MEggions. Puisque 2T 371 67° cotitent 17 54 &
-
fo . 59 6% ou 27 137
6 fois 5T 177 ou 31T, colitent 6 fois ot 11 oun 157 G {

B e )\ o - g x !
2 fois 2T 378 672 ou 5T 175, cofitent 3 fois 1

17 of | 19 o A i€
Une toise d’ouvrage cotte done la 3iéme partie de 157 67,

16
ou g7 10> — (n° 278). b A
31

ll{ BLEM ; 3 {?
3 (6] SME. 1)(‘[‘.’ miner 17 surjace ur T

! { ¢ ‘f Ci d 1 carre dont Cha ue
COleé est de 2. loises 4 Pl(.’d-s GI)OULUS'.

i) . Par N - -
Pour évaluer cette surface en toises carrées, on convertit

T

T f5h68 foh fract; A
; en fraction de toise, ce gui =
4 : oise, ce qui donne — (n° 270). Le

2
nombre de toises carrées de la surface cherchée est. done
L L T3 = 121

7><7(n° 239, 1°) ou —-.

454 16

A ; ) T g
4° Prosuguk. La surface d'un carré érant de e trouver
; 0.’
la longueur x toises du ¢61é de ce carre
La surface # toises carrées de ce carré devant étre éoale i
5

12174 ; 121
—,0Na = ——~—
5 (n° £59),

Le coté du carré est done
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¥
- ~ )
v/ /|, Du Systeme des nouvelles mesures.

280. Dans le systeme des nouvelles mesures , on a choisi
pour unité fondamentale, la longueur de la dix-millioniéme
partie du quart de la circonférence de la terre. Toutes les
autres mesures ( 4 Uexception des mesures circulaires et de
température ), se déduisent de cette unité fondamentale nom-
mée miTRE. Ce systeme est appelé métrique, parce que le me—
tre en est la base fondamentale; on le nomme aussi systeme
égal, parce quil est le seul reconnu par les lois actuelles.

Les unités de longueur , plus grandes et plus petites que le
métre, sont soumises a la loi décimale; c’est-a-dire que ces
unités sont de'dix en dix fois plus grandes ou plus petites que
Uanité principale. On forme les noms de ces unités en faisant
précéder le nom de 'unité principale des mots :

myria, kilo, hecto, déca, dect, centi, milli ,
qui signifient respectivement

diz-mille, mille, cent, dix, diziéme, centiéme, milliéme,

Ainsi, dix métres forment une nouvelle unité de longueur
nommée décamétre. Dix décamétres valent ro fois 10 metres
ou cent métres; ce qui forme un hectométre. Dix hectometres
valent mille métres, ou un kilométre. Dix kilométres valent
10000™ ou un myriametre. Le dixieme d'un metre forme un
décimétre ; le dixieme d’un décimétre vaut le centieme d’un
métre on un centimeétres Le dixieme d’un centimetre yaut un
willitme de metre, on un millimétre. Ainsi, un metre vaut dix
décimétres, ou cent centimétres, ou mille millimetres, Cent

m

décimbtres valent 100 fois —, ou ro™, ounn décametre; le mil-
10
litme d’un myriametre vant le millieme de roooo™, ou 107,
on un décametre; ete.
281, Afin d'introduire uniformément le systéme décimal

dans toutes les mesures, on a divisé le quart de la circonfé~
rence du cercle en 100 parties égales nommées grades ou degrés
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centésimauz ; le degré se divise en 100 minutes , la minute en
100 secondes; etc.

282. L’unité principale, adoptée pour mesurer les surfaces,
est le métre carré. Ses multiples sont : le décamétre carre,
Phectomeétre carré, le kilométre carré et le myriametre carré ;

ses sous-multiples sont: le décimétre carré, le centimétre
carré et le millimetre carré.

Le décamétre carvé est un carré dont chaque coté a 10 me-
tres ; sa surface est donc égale 4 10 X 10 métres carrés
(n° 289, 1°), ou A 100 métres carrés, ou a 100 fois un métre
carré. L’hectometre carré vaut 100 décamétres carrés; le kilo-
meétre carré vaut 100 hectométres carrés, et le myriamétre
carré vant 100 kilométres carrés. De sorte que les cotés des
carrés devenant de 10 en 1o fois plus grands, les surfaces de
ces carrés deviennent de 100 en 100 fois plus grandes.

Un metre valant 10 décimétres, le métre carré vaut 10 ' 10
décimetres carrés, ou 100 fois un décimétre carré€ ; un déci-
metre carré vaut roo centimetres carrés, et un centimétre
carré vaut 100 millimétres carrés. Un métre valant 100 centi-
metres, ou 1000 millimétres, un métre carré vaut 100 X 100
centimetres carrés, ou 1000 >< 1006 millimétres carrés.

285. L'unité qui sert & mesurer les surfaces des terrains est
un carré de dix metres de c6té, nomme are ; cette unité
agraire, qui vaut 100 métres carreés, est la méme chose qu'un
décametre carré. La collection de 100 aves se nomme Tiecrare
et non pas hecto-are ; Phectare vaut 100 fois une are, ou 100
fois 100 métres carrés, ou 10000 metres carrés ; €est donc un
carré dont chaque ¢Hté a roo métres de longueur, ou un hec-
tometre carré. Le centiare, qui est la centieme partie de are,
vaut le centieme de 100 métres carrés, on un metre carvé.
Ainsi, un hectare vaut 100 ares, ou 10000 centiares ; et 234567
meétres carrés, valent 23 hectares 45 ares 67 centiares.

284. L’unité principale adoptée pour mesurer les volumes
est le metre cube. On évalue les volumes en metres cubes, en
décimetres cubes, en centimétres cubes, ete.
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Un metre valant 10 décimétres , le metre cube vaut
105 10>< 16 on ‘1000 décimetres cubes; un décimetre cube
vaut 1000 centimetres cubes, et un centimetre cube vaut 1000
millimetres cubes. Un métre valant 100 centimetres, ou 1000
L3 - > ? ‘,\ 3 - o, l

millimétres, on en dédait (n® 259 , 2°) qu'unmetre cube vau
ol £

100 < 100 X 100 centimetres cubes, ou 1000 X 1000 X 100
millimétres cubes. 3 By

285. Le métre cube prend le nom de sTERE, lorsqu’il .f}elt A

' i F i i usage du déeistere
mesurer les bois de chauffage. On fait aussi usag 5
qui vaut le dixiéme d’un steére. . .

286, L'unité de capacité, pour les liquides et les grains ) e:st
le viTre ; il équivaut & un décimetre cube. Les mesures usitees
sont: 1’i;cctolitre qui coutient 100 litres, le décalitre qui C(:n—
Gent dix litres, et le décilitre qui contient le dixiéme d’un

1 : 2 - - - .

litre. Ces mesures ont des formes ¢ylindriques; ellei’.conuer‘)m;fxt
ité iqui soale ¥ mesures cubiques mdi-

des quantités de liquide égales aux i\

uées. - :

f 987. L’unité de poids nommeée GRAMME, Equivaut au poids
. 5= L X . . s " a_
d’un eentimetre cube d’eau (¥). Ses muliiples som_ le déc t
ix or o5, Vhectogr: 2¢ (qui vaut cen

aunt dix grammes, Vkectogramme q

gramme (ui V. .
. i i vaut mille grammes; ses sous-

=) y ¢ )
le kilogramme qu
g ‘écr, qui vaut le dixieme d’un
multiples sont : le décigramme qui va 3
- - 5 .-a 3 3 5 ”
gramme, le centigramme ui vaut le centieme d’un gramme,
: : . S B0 2 ;
et le milligramme qui vaut le millitme d’on gramme 4
Le kilogramme forme la livre poids nouvelle, nommeée livre
: i ; le poids de 1000 centimetres cubes
décimale ; il représente e p o G
31 P L) o g . 1 &
d’eau, ou d’un décimetre cube d’eau (n° 234). Ur, ur ‘
1 - k> . b, ! .
be équivaut A un litre (n° 286); le kilogramme exprime
s ] 1 stillée. Un métre cube valant
donc le poids dun litre d’eau distillee.

. e :
i i 1 ‘ean distillée ramenée
cette mesure invariable, on'a pris de Pean

HPpofega Ce maximum de conden=-

i i le densité.

A son maximum dc condensation ou ¢ e e e
5 xceplion rems 5
i *eau correspond, par uue e

sation de I'ean corresy I et q e
ture d’environ § degrés centigrades an-dessus de zéro. De sorteq i
: 7 . 2y e omente «
1’ éme masse d'eaw augmente, lorsque la température augmer
d’uneméme

: 3 sssuis de z6ro .
imi G (i 4 E C(‘Il!l"l'{l({i’é ﬂu-(lt&sl.s ae <
(]("lll”tt,‘ a ]Iullll (IC‘ 3 (ldglr‘.'f i~
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1000 décimétres cubes, on voit qu'un métre cube deau pese
1000 kilogrammes.

288. Les nouvelles monnaies d’argent et d’or, renferment
les 0,9 de leur poids en fin; c’est-a-dire qu’elles sont au fitre
de 0,9 ou de goo millitmes, ou & goo, milliémes de fin; 'au-
tre dixiéme est en cuiyre.

289. La nouvelle unité monétaire est le franc. La picce d’un
franc est un alliage d’argent et de cuivre qui pése cing gram-
mes ; elle contient les g dixitmes de son poids en argent pur,
et l'autre dixieme en cuivre. La dixiéme partie d’un franc s‘ap-
pelle décime, et le centiéme d’un franc se nomme centime; on
compte actuellement par francs, décimes et centimes. Un frane
vaut 10 décimes ou 100 centimes,

Nos nouvelles piéces de monnaies sont : la picce d'or de 4o
francs, qui pese 128%™ 90322 et qui a 26 millimétres de dia-
metre ; la piece d'or de 20 francs, qui pése 65 15161 et qui
a 21 millimetres de diameétre; la piéce dargent de 5 francs,
qui pese 25 grammes; la pi¢ce d’argent de 2 francs, qui pise
10 grammes ; les picces d’argent d'un franc, d’un demi-franc
ou de 5o centimes, et d’un quart de franc ou de 25 centimes.
Les pibces de cuipre, dites de billon, sont : la piece d’un dé-
cime ou nouveaw gros sou, qui vaut un dixieme de frane ou
10 centimes, ou of 10; la picee de 5 centimes, ou petit sou nou-
veau, qui vaut le vingtieme d’un franc, ou of,05; etla plece
d’un centime, qui vaut le centieme d'un frane, ou.of,01.

290. Les nouvelles piéces d’or et d'argent peuvent servir i

Jormer la livre décimale et la longueur du métre. En effet

1% La piece d’argent de 5 francs pesant 25 grammes,
4o pieces de 5 francs pesent fo fois 25 grammes, ou 1000 gram-
mes, ou un kilogramme, ou une livre poids nouvelle,

2°. Pour former la longueur du métre avec des pieces dor
de 20 francs et de 4o francs, il suffit de placer les'unes i la
suite des autres, 34 piéces de 20 francs et 11 piéces de
jo francs; car la somme des diamétres de ces 45 piéces est

34 fois 21 millimeétres plus 11 fois 26 millimétres, ou 1000
millimetres, ou un metre. On forme égalenient la longueur do
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metre, en placant les unes 4 la suite des autres, 8 pieces de
20 franes et 32 piéces de 4o francs.

291. Lors de l'établissement du systeme des nouvelles me-
sures, on divisa le jour en 10 keures, 'heure en 100 minutes,
la minute en 100 secondes, etc. La collection de 30 jours
forma un mors. On divisa le mois en trois décades de 10 jours.
L’année de 365 jours, fut composée de 12 mois de 30 jours,
formant 360 jours, plus de 5 jours complémentaires. On divisa
P’année en 4 saisons de trois mois chacune, savoir: le prin-
temp