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Ouvrages du Baron Reynaud. 
i ° Traité d'Arithmétique l 'usage des Ingénieurs du Cadas t re , 5 fr . 
2°. Traité d'Arithmétique, suivi d ' une Table de logarithmes, h l 'usage 

des Élèves qu i se dest inent aux Ecoles royales P o l y t e c h n i q u e , Mi l i t a i re , 
de la Mar ine , et des Forê t s (a ie édit. 183g). 4 f l - 5o c-

3>. Petit Traité Élémentaire d'Arithmétique, en deux parties, un volume 
i n - i 2 , i835. 3 fr . 5o c. 
Chaque part ie se vend séparément 2 f r . 

Elémens d'Algèbre, ioe éd i t ion , i83(). 4 f r - 5o c. 
Complément dès Élémens d'Algèbre (sous presse). 

5*. Cours de Mathématiques, à i 'usage des Élèves de la Mar ine , pa r 
M M . Reynaud, Nicollet et Gerono ; 3 v. in-S° . 
i e r vol . . Ar i thmé t ique et Algèbre , par M . Reynaud, 1829. 5 fr . 
2 e vol. , Géométr ie et T r i g o n o m é t r i e , par M. Nicollet, 1829. 7 f r . 
J® vol . , S t a t ique , par M M . Reynaud et Gerono , l838 5 f r . 

6". Trigonométrie rectiliene et sphéri(]ue, suivie de Tables de logari thmes 
h cinq décimales par Laiande ( 3« édit ion, 1818). 3 fr . 
Les Tables de logarithmes se vendent séparément a f r . 

7». Tables de logarithmes (à sept décimales) pour les nombres et les lignes 
t r igonométr iques , précédées d ' u n e ins t ruc t ion très détaillée sur la manière 
de s 'en serv i r ; in-12 (édition s té réo type , t irage de 1837 corrigé). 3 f r . 5 o c . 

8°. Traité d'Application de l 'Algèbre à la Géométr ie (a« édit . sons presse). 
c f . Manuel de l'Ingénieur du Cadastre, in-4° avec 11 pl. 5 fr. 

i o ° . Problèmes et développement sur les diverses parties des M a t h é m a -
tiques, avec 11 pl. S f r . 

11°. Traité élémentaire de Mathématiques el de Physique, suivi de no-
tions sur la Chimie et sur l'Astronomie , h l 'usage des Elèves qui se pré-
paren t aux examens pou r la Mar ine et le Baccalauréat es-let tres, 3 e édi-
t ion , r e v u e , corrigée et considérablement augmentée; 2 vol. in-8° avec 
a i pl . , i 83a . ' i a f r . 5 o c . 

C h a q u e volume se vend séparément 7 i r . 
12*. Théorèmes el Problèmes de Géométrie, suivis de la Théorie des 

plans CL des préliminaires de la Géométrie descriptive, comprenant, la 
part ie exigée pour l ' admiss ion fi l 'Ecole P o l y t e c h n i q u e , 10« é d i t . , avec 
ai Ri-, l83S. . . . , _ . 5 f r -

i3" . É lémens de Géométrie descriptive, suivis de la Perspective, des 
Ombres, de la Gnomonique, etc. (sous presse). 

-,4*. Traité d'Arpentage de Lagr ive , avec les Notes de Reynaud . 7 f r . 
Noies sur Bezout. 

i 5 ° . Arithmétique, i5® édi t ion, T832. a f r . 5OC. 

16°. Notes sur C Algèbre. (7 e édi t ion, i834). 4 [>• 5o c. 
17°. Géométrie contenant un grand nombre d e théorèmes et de problèmes, et 

des Élémens de Géométriedescriplivc, 10e éd i t . , avec pl . , i838. 4 fr 5oc . 
Nota. L'Arithmétique (21e éd i t ion) , l ' A l g è b r e (10« édition), VAppli-

cation de l'Algèbre h la Géométrie (comprenant la Trigonométrie), la 
Statique, et les Notes sur VAlgèbre et sur la Géométrie, sont particulière-
ment destinées aux Élèves qui se proposent d ' en t re r à l 'Ecole Polytechnique, 
à r École Navale et à l 'École Mili taire de Sara t -Cyr . Ces ouvrages renfer-
ment les solutions des principales difficultés relatives aux examens. 
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A . 4 
Copie de la circulaire de Monsieur !e MINISTRE DE I. INS-

TRUCTION PUBLIQUE à MM. les Recteurs : 
Du 17 octobre i838. 

M O N S I E U R L E R E C T E U R , 

« Les pr inc ipaux L ib ra i r e s de Par i s qui s 'occupent de la publicat ion 
des L ivres employés dans l ' en se ignemen t , en me faisant connaî t re qu'il 
existe de nombreuses contrefaçons de ces ouvrages , se plaignent de,la fa-
cilité avec laquel le elles sont in t rodui tes dans les Collèges et dans les Ecoles 
p r i m a i r e s , où leur pr ix semble , d i sen t - i l s , les fa i re préférer aux éditions 
or iginales . De là le double inconvénient de propager l 'usage d'éditions in-
correctes et de décourager les Edi teurs légitimes q u i , t rompés dans leurs 
p rév i s ions , sont souvent forcés de renoncer , au d é t r i m e n t de la science , 
à améliorer et même à publ ier des ouvrages qu ' i l s cra ignent de ne pouvoi r 
exploiter sans dommage et sans t rouble . 

» Vous voudrez b ien , en conséquence, M . le Recteur, inviter les chefs d éta-
bl issement d ' ins t ruc t ion secondaire et d ' ins t ruct ion p r ima i r e à p rendre des 
précautions pour qu'aucun? édition contrefaite ne soit à l 'avenir admise dans 
les Collèges et dans les Ecoles. Vous appellerez leur a t ten t ion sur les i n -
convénients qui r é s u l t e n t , pour les é ludes , de Vincorrection de ces édi-
tions. Il y a d 'a i l leurs , dans le fait de la cont re façon , une act ion coupable 
que la loi et la mora le réprouvent é g a l e m e n t , et don t aucun membre de 
l 'Univers i té ne voudra , j ' en suis a s su ré , se rendre complice. J e vous in-
vite à rappeler à MM. les chefs d 'é tabl issements de tous les degrés qu' i ls ne 
doivent employer que des Livres régul ièrement approuvés ou autorisés 
par l 'Un ive r s i t é , et à leur fa i re r e m a r q u e r que comme l ' indication du nom 
de l 'Édi teur accompagne tou jour s le t i t r e des ouvrages dans les notifications 
des décisions dont ces ouvrages ont été l ' ob je t , toute erreur est facile à 
éviter. L ' in térê t des études leur prescr i t d'y veiller. 

».-"^StLe Ministre de l'Instruction publique ? grand-maître 
de l'Université, 

» Signé S A L V A N D Y . » 

Tout exemplaire du-préscnl Ouvrage qui ne porterait pas, 
comme ci-dessous, la signature de l' Auteur et celle du Libraire, 
sera contrefait. Les mesures nécessaires seront prises pour al-

' xdre, conformément à la foi,*tes fabricans et les débilans 

de c& Exemplaircs. 

I A 3 3 T 0 Ü 3 Í 3 

O l i 

A V E R T I S S E M E N T 

L ' A R I T H M É T I Q U E , utile dans toutes les professions, 
doit être considérée comme une des premières bran-
ches de l'instruction publique; elle dirige les plus 
belles spéculations ducommerce, et sans elle, l'homme 
le plus instruit d'ailleurs serait incapable d'exercer le 
moindre emploi; elle sert de base et d'introduction a 
toutes les parties des Mathématiques, car c'est toujours 
aux nombres qu'il faut ramener les résultats des cal-
culs. Il est donc nécessaire 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 célèbre 
LA.GRA.NGE enseigna à Y Ecole Normale. 

La clarté des méthodes arithmétiques convient à la 
faiblesse des commençans, et les formes variées dont 
elles sont susceptibles, en exerçant l'esprit des jeunes 
gens,les disposent à saisir plus facilement les considéra-
tions abstraites de 1'ALGÈBRE. Les procédés algébriques, 
employés de trop bonne heure, accoutument les élèves 
à se laisser aveuglément conduire par le MÉCANISME des 
transformations ; tandis que les considérations fines 
et ingénieuses qu'exigent les solutions arithmétiques, 
fortifient le raisonnement et le préparentaux artifices 
brillans de l'analyse. 

Ces motifs m'ont déterminé à présenter toutes les 
démonstrations sous une forme entièrement arithmé-
tique; car je crois qu'en ne doit avoir recours à l'Al-
gèbre j qu'à l'instant où les ressources de l'Arithmé-
tique deviennent insuffisantes. 

Je me suis conformé au programme des examens 



pour l'admission à l'École Polytechnique, en exposant 
la théorie des logarithmes d'une manière purement 
arithmétique; j'ai cherché à traiter cette théorie avec 
tous les développemens que mérite son impor-
tance. J'ai fortement insisté sur les logarithmes né-
gatifs; et à l'aide de définitions générales des quatre 
règles, je suis parvenu, sans le secours de l'Algèbre, 
à donner le moyen d'effectuer les opérations fonda-
mentales de l'Arithmétique sur les nombres positifs et 
négatifs. Enfin, de nombreux exemples sont destinés 
à lever toutes les difficultés qui peuvent se présenter 
lorsqu'on fait usage des Tables de logarithmes pour 
simplifier les calculs numériques. 

Les raisonnemens que l'on emploie ordinairement 
dans l'Arithmétique ne me paraissent pas offrir assez 
de généralité. Par exemple, ils supposent: que dans la 
division le quotient sera un nombre entier; que, dans 
la formation du carré et du cube de la somme de deux 
quantités, ces quantités sont commensurables; que, 
dans l'extraction des racines, la racine sera commen-
surable ; que, dansla théorie des proportions, lestermes 
des rapports sont commensurables ; et ainsi de suite. 
J'ai cherché, dans cette nouvelle édition, à donner des 
démonstrations qui conviennent également aux quan-
tités commensurables et aux quantités incommensu-
rables. L'Arithmétique, présentée de cette manière, 
offre sans doute plus de difficulté; mais il en résulte 
que les principes qui servent de base à Y Algèbre, sont 
établis d'une manière complètement rigoureuse. 

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

cul des nombres abstraits. La deuxième partie, com-
posée de deux chapitres, traite des nombres concrets, 
et des applications du calcul aux diverses questions 
de l'Arithmétique. 

J'ai cru nécessaire, pour ne pas rompre l'enchaîne-
ment des idées, de réunir dans le deuxième chapitre 
tous les principes qui serviront de base aux théories 
exposées dans la suite de l'ouvrage ; mais on pourra 
passer les principes dont les démonstrations paraî-
tront trop difficiles, pour ne s'en occuper qu'à me-
sure qu'on en fera usage. 

On remarquera (nos 88 et 245) des méthodes nou-
velles pour déterminer le plus petit nombre divisible 
par des nombres donnés (sans décomposer ces nombres 
en facteurs premiers), et pour calculer avec certitude 
les logarithmes des nombres entiers avec une approxi-
mation donnée (sans qu'il soit nécessaire de recourir 
à l'extraction des racines). 

Tous les problèmes sont réunis dans le dernier cha-
pitre; cequi offre le double avantage d'éviter des répé-
titions nombreuses, et de permettre d'exposer de suite 
les diverses manières de résoudre une même question. 

Les numéros placés entre parenthèses indiquent des 
renvois aux articles correspondans de l'Arithmétique. 
Par exemple, dans la ligne 4 de la page 58, le signe 
(n° 27) indique un renvoi au principe établi dans l'ar-
ticle 27 de la page 36. 

J'ai placé à la fin de l'ouvrage des T A B L E A U X qui 
contiennent les rapports des mesures et des monnaies 
des diffiérens pays, ainsi qu'une Table des logarithmes 
des nombres entiers depuis 1 jusqu'à 9 9 9 Q . 



viij AVERTISSEMENT. 

Les raiscmuemens arithmétiques ne suffisant pas 
pour déterminer le degré d'approximation qui résulte 
de l'hypothèse 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 
qu'il était convenable de renvoyer ces diverses théo-
ries à XAlgèbre. 

Messieurs les candidats à l'École Polytechnique 
trouveront, je l'espère, dans cette Arithmétique, tout 
ce qui peut leur être utile. Les Élèves qui se destinent 
aux autres Écoles du Gouvernement, pourront passer 
ce qui concerne les quantités incommensurables, 
ainsi que les articles précédés de Y astérisque * 

Enfin, les personnes qui ne se proposent pas de 
concourir pour l'admission dans les Écoles du Gou-
vernement, pourront se borner à étudier mon petit 
Traité élémentaire d'Arithmétique. La première 
partie de ce Traité contient toutes les connaissances 
qui sont devenues suffisantes, en Arithmétique, depuis 
l'établissement du système des nouvelles mesures; les 
notions de Géométrie et de Physique nécessaires à 
l'intelligence de ce système, y sont exposées avec soin. 
Cette première partie est terminée par une Méthode 
fort simple à l'aide de laquelle on peut résoudre di-
rectement les problèmes d'Arithmétique les plus 
compliqués, sans recourir à la théorie des propor-
tions. 

TABLE DES MATIÈRES 

PREMIÈRE PARTIE. 

CALCUL DES NOMBRES ABSTRAITS. 

CHAPITRE PREMIER. 

Notions préliminaires. De la numération et des quatre 
opérations fondamentales de l'arithmétique, sur les 

. nombres entiers abstraits. 

s I " . 

Numéros. Pasts ' 
i . pilotions préliminaires. i et a 
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a . . . 8 . De la Numération des nombres entiers. a . . . 7 

§ III. Des quatre réglés. 

g . . . i 3 . De Y Addition. 7 . . . m 
14. . . 17 . De la Soustraction. 1 1 . . . i5 
1 8 . . . 22. D e l à Multiplication. i 5 . . . 2 i 
2 3 . . . 3 i . D e l à Division. . a i . . . 3 g 

3a. Les quatre règles ci-dessus son t les quatre opérations 
fondamentales de VArithmétique. 39 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

Notations. Propriétés relatives aux quatre règles, 
aux puissances, aux diviseurs et aux multiples des 
nombres ; nombres premiers; plus grand commun 
diviseur; propriétés des facteurs et des diviseurs 
premiers; recherche des diviseurs d'un nombre; etc. 
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diviseurs. 5 3 . . . 60 

*6o et *6i . Propriété des facteurs d 'un produi t , de laquelle on déduit 
les preuves de la multiplication et de la division par 9 
et par 11. 6 0 . . . 6 a 

§ IV. 
62. Ties Nombres premiers. 6a et 63 

6 3 . . . 7 0 . Du plus grand commun diviseur. 63 . . 7 0 
7 1 . . . 8 1 . Propriétés des diviseurs premiers. 7 0 . . . 7 8 

82. Décomposer un nombre en ses facteurs premiers. 7 8 . . . 8 0 
83 et 84. Déterminer tous les diviseurs d 'nn nombre . 8 0 . . .83 
8 5 . . . 8 7 . La décomposition des nombres en facteurs premiers 

fournit le moyen de trouver : le plus grand commun 
diviseur de plusieurs nombres , les diviseurs com-
muns à plusieurs nombres , et le plus petit nombre 
divisible par des nombres donnés. 83. .85 

*88. Méthode nouvelle pour calculer directement le plus petit 
nombre divisible par des nombres donnés , sans décom-
poser ces nombres en facteurs. 8 5 . . .87 

89. Lorsque des nombres sont premiers entre eux, deuxà deux, 
le plus petit nombre divisible par chacun d'eux est leur 
produit. Table des nombres premiers depuis 1 .jusqu'à 
1009. 

DES MATIÈRES. 

CHAPITRE TROISIÈME. 

Des Fractions ordinaires et décimales. 

§ Ie r . Des Fractions ordinaires. 

N u m é r o s Page». 

9 0 . . . 92. Origine et numération des fractions. 8 8 . . . 90 
9 3 . . . 97. Propriétés fondamentales des fractions. 9 0 . . . 9^ 

98. Simplifier nne fraction. 92 
9 9 . . . 104. Propriétés des fractions irréductibles. 92 - . . g5 

105 . . . 107 . Réduire plusieurs fractions au même dénominateur. 9 5 . . . 99 
108. Comparer les grandeurs de plusieurs fractions. 99 

109 et 110. Propriétés remarquables des fractions. 99 et 100 
m et 112. Addition ci Soustraction des fract ions. l û o e t i o i 

u 3 . Multiplication. i o i . . . i o 3 
114. Fractions de fractions. lo3 

*i i 5 . Toutes les puissances d 'une fraction irréductible 
sont des fractions irréductibles. io3 

11G. Division. i o 3 . . . i o 5 
»1701118. Convertir un nombre , entier ou fractionnaire, en 

une fraction équivalente qui ait un dénominateur 
donné. " io5 

119. Trouver l 'entier contenu dans un nombre fract ion-
naire. m5 et 106 

120. Convertir en nne seule expression fractionnaire , un 
entier joint à une fraction. 106 

121. Calcul des nombrescomposés d'entiers et de fractions. 106 et 107 
122. Prenves des quatre Règles. 107 

§ II. Des Fractions décimales. 

123. Définition et propriété des fractions décimales. 108 
124 et 125. O n peut mettre les fractions décimales sous la forme 

de nombres entiers. 108 et îo-.i 
126. Convertir un nombre décimal en fraction ordinaire. 109 et 110 

127 et 128. Énoncer un nombre décimal écrit. 110 et 111 
129. Écrire un nombre décimal énoncé. m 



N u m é r o . . 

i 3 o . Effeis produi ts sur un nombre déc imal , lorsqu 'on 
a jou te ou q u ' o n suppr ime des ze'ro su r sa d ro i te , 
et lo rsqu 'on déplace la virgule. 111 et 112 

i 3 i . . . 137. Calcul des nombres déc imaux. n a — 119 

138. Réduire une fractioD en décimales. 119 
139. Conversion des nombres décimaux en fractions ord i -

naires. _ 1 1 9 . . . 1 2 2 
i ^ o e t i41 . Déterminer la valeur d ' u n nombre décimal, ou du quo-

t ient d ' u n e divis ion, ou d ' une f rac t ion , h moins 
d ' u n e uni té décimale d ' u n ordre d o n n é . 122 et 123 

142. Approcher le p lus possible de la valeur d 'un nombre 
décimal , en ne conservant q u ' u n certain nombre de 
décimales. 

* , 4 3 . Propr ié tés remarquables de la fraction ordinaire équi-
valente à un nombre décimal pér iodique mixte. 123 et 124 

Reconnaî t re d 'avance si la division du numéra teur 
d ' u n e f rac t ion p a r son dénomina teu r , condu i ra h un 
quo t i en t exact ou h un quot ien t pér iodique. n 4 - • - ' ' o 

CHAPITRE QUATRIÈME. 

Des carrés et de La Racine carrée ; des Cubes et 
de la Racine cubique. Des Puissances et des 
Racines; du calcul des Radicaux. 

§ Ie r . Des carrés et de la Racine carrée. 

145. Défini t ions et Nota t ions . 131 
146 et *147. Proprié tés des quant i tés commensnrables et i ncom-

mensurables. i 3 i . . . i 3 5 
1^8. Format ion du carré d 'un nombre que lconque . i36 

14g - . . I 5 7 - D e la racine carrée des nombres ent iers . i 3 6 . . . i 5 o 
i 5 8 . . . 169. D u carré et de la racine carrée des fractions et des 

nombres décimaux. i 5 i . . . i 5 8 

^ If . Des cubes et de la racine cubique. 

170. DéGnitions et notat ions. >58 et 15g 
im et 172. Format ion du cube d 'un nombre quelconque. 109 
1 7 3 . . . 181. De la racine cubique des nombres entiers. i 5 g . . . 170 
1 8 2 . . . ICÏO. D u cube et de la racine cubique des fractions et des 

nombres décimaux. 1 7 0 . - 1 7 4 

$111. 
N u m é r o s . Pages . 

1 9 1 . . . 194. Des puissances e t des racines de tous les degrés. 174• • • 176 
195 et 196. D u calcul des radicaux. 176 et 177 

CHAPITRE CINQUIÈME. 

Rapports, Proportions, Progressions et logarithmes. 

§ Ie r-

1 9 7 . . . 199. Rapports ar i thmétiques et géométriques. 178 et 179 

$ 1 1 . 

2 0 0 . . . 2 i 3 . Proportions ar i thmétiques et géométriques. 179. . . 192 

§111. 
2 1 4 . . . 2 2 7 . Des progressions- 1 9 2 . . . 199 

. - § I V . 
2 2 8 , . .255. Des logarithmes, et du calcul des nombres positifs et 

négatifs. 1 9 9 . . . 234 

DEUXIÈME PARTIE 
DES NOMBRES CONCRETS. 

CHAPITRE SIXIÈME. 

Des mesures de France anciennes et nouvelles. 

§ I e r -

a56. . . 2 5 g . Notions préliminaires. -¿35 et 236 

$ 1 1 . 

aO'o . . . 265. Nomencla tu re des mesures anciennes. 2 3 6 . . . 241 
2 6 6 . . .278. Calcul des nombres concrets. 241. - -248 

279. Problèmes sur les anciennes mesures . 2 4 8 . . . 25o 
$ I I I . 

2 8 0 . . . 307. Du système des nouvelles mesures. 2:» 1 . . .266 



CHAPITRE SEPTIÈME. 

PROBLÈMES. 
N u m é r o s . Pages. 

3o8. Préliminaires. . 267 

§ F ' . 

309 . . , 3 i5 ; Règles de trois directes et inverses, simples et com-
posées. 267 . .277 

316. Règle de compagnie ou de société. 2 7 7 . . . 279 

§ III . 

317. Partages proportionnels. 27g et 280 

§ IV. Intérêts simples. 

3 t 8 . . .325. Problèmes sur les intérêts simples. 280 . . .284 
*326. . .3ag . Problèmes sur les fonds publics. 284. . .287 
3 3 o . . . 3 3 2 . Règle d'escompte. 287 . . . 289 

§V. Intérêts composés. 

3 3 3 . . . 3 3 g . Problèmes snr les intérêts composés et snr les an-
nuités. 289 . . . 297 

S VI. 

*34o. Règle de fausse position et de double fausse 
position. 298 et 299 

§ VII. 

*34t et 342. Problèmes sur des mélanges et des alliages. 2gg . . .3o2 

§ VII I . 
x343. Problèmes sur des mobiles, et problèmes divers. 3 o 2 . . . 3 o 9 

* Note relative aux différens systèmes de numération. 

"344- D e ' a numération dans un système quelconque. 3io 
*345. .353. D u système duodécimal. 3 t o . . . 3 i 6 

y 

DES MATIÈRES. 

TABLES ET TABLEAUX. 

P a g e s . 
Tableaux de comparaison des mesures et des monnaies étraneères, 

avec les mesures et les monnaies nouvelles de France. 3 x 7 . . . 323 

Tables pour convertirles mesures anciennes en mesures nouvelles, 

et réciproquement. 3 2 j . _ _32g 

Table des logarithmes des nombres entiers 1 , 2 , 3 , 4 , . • . , 999g 32g. . .368 

F I N D E I .A T A B L E O E S M A T I È R E S . 



FAUTES ESSENTIELLES A CORRIGER. 

a 8 ; lignes 12 en remontan t ; qu Usez qui 
i , acteurs lisez facteurs 

6 et 7, au lieu de 
Un nombre n'est décomposable que d'une seule ma-

nière en facteurs premiers 
lisez 

Un nombre n'est décomposable qu'en un seul système 
de facteurs premiers 

. 18 premiers facteurs lisez facteurs premiers 
7 ' 2, en remontant ; la multiplicande lisez le multiplicande 

" . 4 en remontant ; anologues lisez analogues 
3, chi f f re2 ,7 Usez chiffres 2 , 7 

*"• 9, ou déduit ¿«es<fcda«luit 
i j 0 g, au l ieu «le déemial liste décimal 
' ' io, au lieu de m o i n « e lisez m i g r e s 
, , â de 5°, au lieu de quantités l iiez quantités 

j 2, en remontant ; au lieu de 1 « t e r m e / « « 1 e 1 terme 
188 1 en remontan t ; 18 6 : 6 lisez 1 8 + 6 : 6 
2 3 5 ' 1 du n° 2 5 7 , au lieu de surfaces lisez surfaces (*) 

12, lettre initiale q lisez let tre q 
2"Îa

! Cette page porte par erreur (dans quelques exem-
2 plaires) le folio 42 au 1 ieu de 242 

. I lises § I I I . Du système des nouvelles mesures. 
^ -. , en remontant ; la valeur de . * est of ,987 65o 942 etc. 

275» . 5 , au h e u d e - — 

3 en remontant; au lieu de 108,675 lisez 108,75 
5 en remontant ; au lieu de 1000 lisez 1000 
1 en remontant ; au lieu de 3,1 etc . , lisez 3 ,5 etc. 

i5 , et elle edes heures, lisez et celle des- heures 
3 , 13, Le bassin serait, lisez Le bassin sera» 

3, au lieu de 348 Usez *3^§ 
6, au lieu de 349 Usez *34g 

' 12, des ( n 0 i 1 5 , 1 7 , 2 2 , 5 1 ) , lisez des n<« 1 5 , 1 7 , 2 2 , o l 
( 3 i j * 

5, de'3°; an lieu de o,oo3i — j j ^ s > 

lisez 0,003, = ~ 

5, au lieu de 6,987 etc. Usez 0,987 etc. 

ARITHMÉTIQUE 

PREMIÈRE PARTIE. 

C A L C U L DES N O M B R E S A B S T R A I T S -

CHAPITRE PREMIER. 

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

§ Ier. Notions préliminaires. 

1. On a donné le nom de quantité à tout ce qui est suscep-
tible d'augmentation et de diminution. Il serait impossible 
de prendre une idée exacte des grandeurs des quantités de 
même nature , si l 'on ne choisissait parmi elles une quanti té 
connue qui pût leur servir de ternie de comparaison ; cette 
dernière quanti té se nomme unité ; et la réunion de plusieurs 
unités de même espèce s'appelle un nombre. Lorsque toutes 
ces unités sont égales entre elles, leur réunion forme ce qu'on 
nomme un nombre entier, ou simplement un entier. 

Par exemple, la réunion de plusieurs jetons forme un nombre 
de j e tons , et le jeton est l'unité qui a servi à composer ce 
nombre. Lorsqu'on prend un jeton et un autre j e ton , leur 
réunion forme deux j e tons , et l 'on dit que le nombre des 
jetons est deux. En a joutant un nouveau jeton à deux jetons, 
la réunion de ces jetons forme trois jetons, et 011 dit que le 
nombre des jetons est trois. Et ainsi de suite. 

R. Arilh.f 21= ¿dit. i 
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ARITHMÉTIQUE 

PREMIÈRE PARTIE. 

C A L C U L DES N O M B R E S A B S T R A I T S -

CHAPITRE PREMIER. 

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

§ Ier. Notions préliminaires. 

1. On a donné le nom de quantité à tout ce qui est suscep-
tible d'augmentation et de diminution. Il serait impossible 
de prendre une idée exacte des grandeurs des quantités de 
même nature , si l 'on ne choisissait parmi elles une quanti té 
connue qui pût leur servir de terme de comparaison ; cette 
dernière quanti té se nomme unité ; et la réunion de plusieurs 
unités de même espèce s'appelle un nombre. Lorsque toutes 
ces unités sont égales entre elles, leur réunion forme ce qu'on 
nomme un nombre entier, ou simplement un entier. 

Par exemple, la réunion de plusieurs jetons forme un nombre 
de j e tons , et le jeton est Y unité qui a servi à composer ce 
nombre. Lorsqu'on prend un jeton et un autre j e ton , leur 
réunion forme deux j e tons , et l 'on dit que le nombre des 
jetons est deux. En a joutant un nouveau jeton à deux jetons, 
la réunion de ces jetons forme trois jetons, et 011 dit que le 
nombre des jetons est trois. Et ainsi de suite. 

R. ArJih., ne ¿dit. 1 
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En général, quelle que soit la quantité prise pour unité, 
cette unité ajoutée à elle-même forme deux unités; en a jou-
tant une unité à deux unités, on obtient trois unités; et ainsi 
de suite. 

Un nombre est dit concret, lorsqu'on désigne l'espèce des 
unités qui le composent ; et un nombre est dit abstrait, lors-
qu'on ne désigne pas l'espèce des unités qui le composent. 
Ainsi, trois jetons et deux pommes sont des nombres concrets; 
trois et deux sont des nombres abstraits. 

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

§ II. De la Numération des nombres entiers. 

2. La numération a pour objet de former les nombres, de 
les énoncer et de les écrire avec des caractères particuliers. 

Des noms des nombres, ou de la numération parlée. 

5. Pour former les nombres entiers, on part de l 'unité ou 
de un que l'on considère comme le premier des nombres e n -
tiers ; l 'unité ajoutée à elle-même, donne le nombre deux ; 
ce dernier nombre augmenté d'une unité , donne le nombre 
trois ; et en continuant ainsi à ajouter successivement l'unité 
à chaque nombre obtenu , on compose les nombres nommés 
quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 

En ajoutant l 'unité à neuf, on obtient le nombre nommé 
dix : ce dernier augmenté de l '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 espèce d'unité 
nommée dixaine. 

On compte par dixaines, comme par unités simples, depuis 
une dixaine jusqu'à neuf dixaines. 

Pour énoncer les nombres 

une dixaine, deux dixaines, trois dixaines, quatre 
dixaines, cinq dixaines, six dixaines, sept dixaines, huit 
dixaines, neuf dixaines, on dit : 

dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, soixante-
dix, quatre-vingt, quatre-vingt-dix. 

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

Pour énoncer les autres nombres, plus grands que d ix , 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, trente-quatre, trente-
cinq, trente-six, trente-sept, trente-huit et trente-neuf. 

On doit seulement excepter de ce système, les nombres 
dix-un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cinq, dix-six, 
car on les énonce 

onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize. 
On parvient ainsi au nombre quatre-vingt-dix-neuf composé 

de neuf dixaines et de neuf unite's; si on l'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 dixaines forme une nouvelle espèce d'unité nom-
mée centaine; de sorte que le nombre quatre-vingt-dix-neuf, 
augmenté d'une uni té , donne le nombre cent. 

On compte par centaines, comme par unités simples, de-
puis une centaine jusqu'à 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 



4 ARITHMÉTIQUE. 

de tous les nombres depuis cent jusqu'à neuf cent quatre-vingt-
dix-neuf 

Ce dernier nombre augmente' d 'une uni té , donne dix cen-
taines; car quatre-vingt-dix-neuf plus un valent dix dixaines 
ou une centaine. Cette collection de dix centaines, forme une 
nouvelle unité nommée MILLE. 

On compte par mille comme par unités simples, depuis un 
mille, jusqu'à neuf mille ; et en combinant les noms, mille, 
deux m i l l e , . . . . , neuf mil le , avec ceux des neuf cent quatre-
vingt-dix-neuf premiers nombres, on obtient les noms de 
tous les nombres depuis mille jusqu'à neuf mille neuf cent 
quatre-vingt-dix-neuf. 

Ce dernier nombre augmenté d 'un , donne dix mille, 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 
déterminé une nouvelle espèce d 'unité désignée par un nom 
simple, il paraîtrait naturel de former de dix unités de mille, 
une nouvelle espèce d 'uni té , et de lui donner un nom par t icu-
lier. Mais, pour simplifier, on est convenu de considérer le MILLE 

comme une nouvelle unité principale, et de compter par un i -
tés, dixaines et centaines de mille,depuis un mille jusqu'à neuf 
cent quatre-vingt-dix-neuf mille, comme on a compté par 
unités, dixaines et centaines d'unités simples, depuis une unité 
jusqu'à neuf cent quatre-vingt-dix-neuf unités. On parvient 
de cette manière au nombre neuf ceni quatre-vingt-dix-neuf 
mille neuf ceni quatre-vingt-dix-neuf 

Ce dernier nombre augmenté d'une uni té , donne mille uni-
tés de mille; car neuf cent quatre-vingt-dix-neuf plus u n , 
donne un mil le , et neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille plus 
un mille, donne mille fois un mille. vi 

La collection de mille unités de mille, forme une nouvelle 
unité principale nommée MILLION. On compte par unités, 
dixaines et centaines de millions , depuis un million, jusqu'à 
mille millions qui forment un BILLION ou milliard; mille b i l -
lions forment un TRILLIONJ et ainsi de suite. 

CHAPITRE I" . 5 

D'après ce système 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, e tc . ; de sorte que 
l'énoncé d'un nombre n'exprime jamais plus de neuf unités, 
neuf dixaines et neuf centaines de chaque espèce. 

L'unité primitive, qui a servi à composer tous les nombres, 
a reçu par cette raison le nom d'unité simple ou d'unité du 
premierordre ; les dixaines, les centaines, les mille, etc. , 
ont reçu le nom d'unités du deuxième ordre, du troisième 
ordre, du quatrième ordre, etc. 

Les UNITÉS SIMPLES ou du premier ordre, les MILLE ou unités 
du quatrième ordre , les MILLIONS OU unités du septième 
ordre, e tc . , sont les unités des ordres TERNAIRES , parce qu'elles 
se succèdent de trois en trois. 

1 1 résulte de ce qui précède que dix unités d'un ordre 
quelconque forment une unité de l'ordre immédiatement supé-
rieur y car dix unités du premier ordre forment une dixaine 
ou une unité du deuxième'ordre ; dix dixaines forment une 
centaine ou une unité du troisième ordre ; et ainsi de suite. 

De l'écriture des nombres en chiffres, ou de la numération écrite. 

S. La simplicité du système de la numération parlée, résul-
tant du petit nombre de mots qu'il a suffi de créer pour expri-
mer tous les nombres , a fourni l 'idée d'écrire ces nombres 
d'une manière plus abrégée et plus propre aux calculs, à l'aide 
de quelques caractères nommés chiffres. 

Ainsi, de même qu'on employa neuf mots simples pour 
énoncer les neuf premiers nombres, on adopta neuf chiffres 
pour les représenter ; et 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 à côté des autres , indiqueraient par leur valeur, le 
nombre des unités de chaque espèce, et par leur position, 
l 'ordre de ces unités. Ces chiffres sont : 



i , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , g , 

ils représentent les nombres 

un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 
Pour écrire un nombre plus grand que neuf , on place à la 

suite les uns des autres les chiffres qui indiquent combien il 
contient d'unités de chaque ordre ; de manière que le chiffre 
des unités simples ou du I e r o r d r e , occupe le i e r rang à droite ; 
celui des dixaines ou du 2E o r d r e , le 2E rang ; celui des cen-
taines ou du 3e o rdre , le 3e rang ; et ainsi de suite. 

Par exemple, le nombre 

neuf mille huit cent cinquante-sept 
étant composé de 9 mille, 8 centaines, 5 dixaines et 7 unités, 
c'est-à-dire de 9 unités du [f ordre, 8 unités du 3e ordre, 5 unités 
du 2E ordre et 7 unités du ier ordre, 
on écrit ce nombre de cette manière abrégée, 9857. 

On verra de même que le nombre 

quatre cent vingt-sept mille, six cent quatre-vingl 
dix-huit, peut s'écrire a ins i , 427698. 

Lorsque le nombre proposé ne contient pas des unités de 
tous les ordres inférieurs à ses plus hautes unités , on a recours 
au chiffre auxiliaire o , n o m m é zéro, qui n 'ayant aucune va -
leur par l u i -même , sert seulement à conserver aux chiffres 
significatifs 1 , 2 , 3 , 4 * 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , le rang qui convient à 
l 'ordre de leurs unités. 

Par exemple, le nombre neuf cent sept, composé de neuf 
centaines et de sept unités , sans dixaines, s'écrit ainsi 907. 

6. En général : Pour écrire un nombre énoncé, on place 
successivement à côté les uns des autres ( en commençant par 
la gauche), les chiffres qui expriment combien ce nombre con-
tient de centaines, de dixaines et d'unités de chaque ordre ter-
naire ; et on remplace par des zéro, les unités, dixaines et 
centaines qui manquent. Ainsi , le nombre 

neuf cent mil l ions, cinq cent trois s'écrit 900 000 5o3. 

1. Pour énoncer un nombre écrit, on le partage ordinaire 

ment en tranches de trois chiffres à partir de la droite, sauf 
à ne laisser qu'un ou deux chiffres dans la dernière tranche ; 
commençant ensuite par la gauche, on énonce chaque tranche 
comme si elle était seule, et on lui donne le nom des unités de 
cette tranche. La 1" tranche (à partir de la droite) exprime des 
unités simples, la 2E des mille, la 3e des millions, la \e des 
billions ou milliards, la 5e des trillions, etc. 

Ainsi, le nombre 900 000 5o3 s'énonce 

neuf cent millions, cinq cent trois. 

Le système de numération que nous venons d'exposer se 
nomme système décimal, parce qu'on y emploie dix chiffres; 
et pour cette ra i son , on dit que sa base est dix. 

8. Il résulte de la convention qui sert de fondement à la 
numération écr i te , que les différens chiffres d'un nombre 
expriment des unités de dix en dix fois plus grandes à mesure 
qu'on avance d'un rang vers la gauche. 

§ III. Des quatre opérations fondamentales de 
l'Arithmétique sur les nombres entiers abstraits. 

DE L'ADDITION. 

9 . L'ADDITION est une opération quia pour objet de calculer 
un nombre nommé SOMME ou TOTAL , qui contienne à lui seul 
toutes les parties de plusieurs autres nombres. 

10. Nous avons vu (n° S) comment on forme la suite des 
nombres, u n , deux, trois, e tc . , en a joutant successivement 
une nouvelle unité au dernier nombre obtenu. On peut en 
déduire le moyen de trouver la somme de deux nombres quel-
conques, car il suffit d 'a jouter à l 'un de ces nombres toutes 
les unités qui composent l 'autre nombre. 

Ainsi, pour a jouter 3 à 5 , on dit : 5 et 1 font 6; 6 et 1 font 
7 ; 7 et i font 8 ; le nombre 8 , qu 'on obtient après avoir aug-
menté 5 de 3 unités ,est la somme des nombres 5 et 3. 

On devra opérer de cette manière pour obtenir la somme de 
deux nombres quelconques d'un seul chiffre. 



i l . Lorsque les nombres donnés ont plusieurs chiffres, on 
simplifie le calcul, à l'aide de la méthode que nous allons 
indiquer. 

i°. Pour additionner un nombre d'un seul chiffre avec un 
nombre de plusieurs chiffres, on observe que la somme devant 
être 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 à 1 745 349 3g8 9999 
ajouter.. 1 3 1 7 8 

Sommes.. 748" 356 4o5 1 0 0 0 7 . 

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

Dans le 2E exemple, on ajoute 7 unités à g unités, ce qui 
donne 16 unités, ou une dixaine plus 6 unités; on écrit les 6 
unités au rang des unités de la somme cherchée, et on ajoute 
la retenue une dixaine aux 4 dixaines de 34g, ce qui donne 5 
dixaines ; on écrit 5 au rang des dixaines de la somme cher-
chée; enfin on pose le chiffre 3 des centaines de 34g, au rang 
des centaines de la somme demandée: de sorte que cette 
somme est 356. 

On trouvera d'une manière semblable que la somme des 
nombres 3g8, 7, est 4<>5, et que celles des nombres g99g,S 
e s t 1 0 0 0 7 . 

Ces exemples suffisent pour faire voir comment on peut 
ajouter un nombre d'un seul chiffre à un nombre de plusieurs 
chiffres. 

20. Pour calculer la somme de plusieurs nombres quelcon-
ques, on observe que cette somme devant être composée de 
toutes les parties des nombres donnés , on peut faire dépendre 
l 'addition totale d'additions partielles plus simples, en réu-
nissant séparément entre elles toutes les unités, toutes les 
dixaines, toutes les centaines, etc. , dont se composent les 
nombres qu'on veut additionner ; à cet effet, on place les nom-
bres proposés les uns sous les autres de manière que leurs 

unités de même ordre se trouvent dans une même colonne 
verticale, et on met un trait horizontal sous les nombres don-
nés, pour les séparer de la somme cherchée, qu'on placera 
dessous. 

I E R EXEMPLE. Soit proposé d'additionner les nombres 4 2 , 36. 
Au lieu d'ajouter successivement 36 fois l'unité à 42, on dis-

pose ainsi le calcul : 

42 et 011 dit : 6 unités plus 2 unités , valent 8 unités , que 
36 l'on écrit sous les unités ; 3 dixaines plus 4 dixaines 
78 valent 7 dixaines que l'on pose sous les dixaines. De 

sorte que la somme demandée est 78. 

REMARQUE. O11 se dispense ordinairement d'énoncer le nom 
de l'espèce des unités sur lesquelles on opère, et on dit : 6 et 
2 font 8 ; 3 et 4 font 7. 

2 E EXEMPLE. Trouver la somme des nombres 8 7 4 , 6 4 8 , 5 4 G 6 , 

On dispose et on exécute ainsi le calcul : 

8 7 4 

6 4 8 

54g6 

7 0 1 8 

On commence par la colonne des unités et 011 dit : 
4 plus 8 font 12 ; 12 plus 6 font 18 , ou une dixaine 
plus 8 unités ; on écrit les 8 unités au rang des unités 
de la somme cherchée, et 011 retient une dixaine pour 

la joindre aux dixaines des nombres donnés. On passe 
à la colonne des dixaines , et l 'on 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, ou 
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. O11 
passe à la colonne des centaines et on dit : 2 centaines de 
retenue plus 8 centaines font 10 centaines; 10 centaines plus 
6 centaines font 16 centaines ; 16 centaines plus 4 centaines 
font 20 centaines ou 2 mille ; la somme cherchée 11e contenant 
pas de centaines , on pose un zéro au rang des centaines de 
celte 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 l'on écrit au rang des mille de la somme cherchée. 



On trouve ainsi , que la somme îles nombres 874, 648 ,5496 , 
est 7 0 1 8 . 

REMARQUE. Dans la p ra t ique , on se dispense d'énoncer le 
nom de l'espèce des unités qu'on a joute entre elles; et dans le 
cours de l 'addition des chiffres d 'une même colonne, on ne 
répète pas la dernière somme obtenue. 

Ainsi -, pour additionner les nombres 8 7 4 , 6 4 8 , 5 4 9 6 , 0 1 1 
commence par la colonne des unités et l 'on dit : 4 et 8 font 12 
et 6 font 18 ; je pose 8 et je retiens 1 ; passant à la colonne des 
dixaines, on dit : 1 de retenue et 7 font 8 , et 4 font 12, et 9 
font 21, j e pose 1 et je retiens 2. On passe à la colonne des 
centaines et on dit : 2 de retenue et 8 font 1 o, et 6 font 16, et 
4 font 20 ; je pose zéro et je retiens 2. Enf in , on passe à la 
colonne des mille , et on dit : 2 de retenue et 5 font 7 ; je pose 
7 au rang des mille. La somme cherchée est 7018. 

12. En général : Pour additionner plusieurs nombres, 011 
les met les uns sous les autres, de maniéré que leurs unités 
de même ordre se trouvent dans une même colonne verticale. 
On place ensuite un trait sous ces nombres, pour les séparer 
du résultat qu'on mettra dessous. On fait une somme des 
nombres contenus dans la première colonne à partir de la 
droite ; quand celle somme n'est pas plus grande que 9 , on 
l'écrit au résultat sous les nombres qui Vont fournie ; quand 
elle surpasse 9, on n'écrit que ses unités, el on retient ses 
dixaines pour les joindre à la 2E colonne, sur laquelle on opère 
d'une manière semblable; et ainsi de suite, jusqu'il la dernière 
colonne. 

1 " REMARQUE. D'après cette règle générale, les additions le s 
plus composées se réduisant à a jouter successivement un n o m -
bre d'un seul chiffre, à un nombre quelconque, il est fort 
utile de retenir dans la mémoire toutes les sommes de deux 
nombres d 'un seul chiffre, et de s'exercer à ajouter (par la 
pensée) un nombre d 'un seul chiffre à un nombre de plusieurs 
chiffres, sans écrire ces nombres. 

?.C REMARQUE. On peut toujours effectuer directement l'ad-
dition en la commençant par la droite; car de cette manière, 

l 'addit ion de chaque colonne fournit un chiffre de la somme 
, demandée. Mais il Penserait pas toujours de même en commen-

çant par la gauche; car si l 'addition d 'une colonne donnait plus 
de 9 uni tés , il faudrai t écrire les unités et ajouter les dixaines 
de surplus au chiffre déjà placé sous la colonne précédente ; ce 
qui ne pourrait se faire qu'en changeant ce chiffre. 

13. Le procédé qui sert à vérifier si l 'on a commis des fautes 
de calcul, se nomme la preuve. 

Pour faire la preuve de l'addition, 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 addi t ionnant chaque colonne verticale de haut en bas. 

5 6 i 8 Pour s'assurer que la somme 6588 est exacte, on 
6588 °pè l 'e dans un sens inverse, en additionnant chaque 

colonne de bas en h a u t , et on d i t : 8 et 3 font 11 et 
7 font 18, je pose 8 et je retiens 1 ; 1 de retenue et 1 font 2 
et 4 font 6 et 2 font 8 , j e pose 8 ; 6 et 9 font i 5 , je pose 5 et 
je retiens 1; i et 5 font 6 , j e pose 6. Cette seconde opération 
conduisant à la même somme, il est probable qu'on n'a pas 
commis de faute de calcul. 

En général : Le but de la PREUVE est de vérifier l'exaclilude 
du résultat, par une opération différente de celle qui l'afourni. 
On conçoit que les nouvelles opérations faites pour vérifier les 
premières, pouvant être affectées d 'erreurs , il arrive que l -
quefois que ces erreurs se compensent ; de sorte que la preuve 
d'une opération ne sert qu'à donner une grande probabilité à 
l'exaclilude du résultai fourni par celte opération. 

DE LA SOUSTRACTION. 

14. La SOUSTRACTION a pour but, connaissant la somme de 
deux nombres et T un de ces nombres, de trouver l'autre nombre 
nommé RESTE OU DIFFÉRENCE. 

La différence entre deux nombres peut s 'obtenir de deux 
manières : soit en ôtant du plus grand nombre toutes les unités 
du plus pet i t , soit en cherchant ce qu'il faut ajouter au plus 
petit nombre pour obtenir le plus grand. 
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Par exemple, on trouve la différence entre 5 et 3 , en ôlant 
3 unités de 5 , de cette manière : de 5 ôtez i reste 4 , de 4 ôtez 
i reste 3, de 3 ôtez i reste 2 ; la différence est 2. 

On trouve aussi cette différence en disant : 3 et 1 font 4 , 
4 et 1 font 5 ; on doit donc ajouter 2 unités à 3 pour obtenir 5; 
la différence entre 5 et 3 est donc 2. 

15. i°. Lorsque le nombre à soustraire n'ayant qu'un seul 
chiffre, le nombre dont on soustrait est moindre que le nombre 
à soustraire augmenté de 10, le reste cherché est nécessaire-
ment moindre que 10; de sorte que ce reste n'a qu 'un seul 
chiffre ; on détermine ce reste par l 'une quelconque des deux 
méthodes du n° 14. 

20. Lorsque les deux nombres ci soustraire l'un de l'autre 
ne satisfont pas aux conditions indiquées (i°), on ramène ce cas 
au précédent en décomposant la soustraction totale en sous-

. tractions partielles, dans lesquelles le nombre à soustraire et 
le reste n'ont qu'un chiffre; à cet effet, on retranche succes-
s i v e m e n t les unités de même ordre les unes des autres ; e t , 
pour faciliter le calcul, on écrit le plus petit nombre sous le 
plus grand, de manière que les unités de même ordre se cor -
respondent; ou met une barre horizontale sous les deux nom-
bres pour les séparer du résultat qu'on placera dessous. 

Quand aucun des chiffres du nombre à soustraire ne surpasse 
le c h i f f r e correspondant du nombre dont on soustrait, la m é -
thode indiquée (i°) suffit pour effectuer directement chaque 
soustraction partielle. 

EXEMPLE. Soustraire 4 2 de 7 8 . On dispose ainsi le calcul, 
de 7 8 

ôtez 42 

reste 36 
et l'on dit : de 8 uni tés , ôtez 2 unités, reste 6 unités, je pose 6 
au rang des unités du reste cherché; de 7 dixaines ôtez 4 
dixaines, reste 3 dixaines, je pose 3 au rangdes dixaines du reste 
cherché. Le reste, composé de 6 unités plus 3 dixaines, est 36. 

Lorsque des chiffres du nombre à soustraire sont plus grands 
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que ceux du même rang dans le nombre dont on soustrait, on 
rend les soustractions partielles possibles à l 'aide à'emprunts. 

EXEMPLE. Retrancher 2 9 de 6 7 . 

Comme on ne peut ôter 9 de 7, on emprunte une dixaine sur 
les 6 dixaines de 67 , ce qui revient à décomposer 67 en 5 di-
xaines et 17 unités ; la question est alors réduite à cette autre : 

de 5 dixaines et 17 unités, 
ôtez 2 dixaines et 9 unités. 

Retranchant les unités du même ordre les unes des autres , 
on d i t : de 17 unités ôtez 9 un i tés , reste 8 uni tés ; de 5 
dixaines ôtez 2 dixaines, reste 3 dixaines; le reste cherché est 
donc 8 unités plus 3 dixaines ou 38. 

REMARQUE. Dans la prat ique, 011 exécute ainsi le calcul, 
67 et on d i t : 9 ôte' de 7, cela ne se peut; j ' emprunte une 
29 dixaine sur les 6 , et je retranche 9 de 17; reste 8 que 
38 j'écris au rang des unités; diminuant 6 de la dixaine 
empruntée, j 'ôte 2 de 5 ; reste 3 que j'écris au rang des dixai-
nes ; ce qui donne le reste 38. 

Il est un cas qui pourrait encore embarrasser; c'est celui 
où le chiffre sur lequel on doit emprunter est un zéro. 

EXEMPLE. Soit proposé de retrancher 4 6 7 de 8oo5. 
Comme on ne saurait ôter 7 de 5, il faut emprunter; or l'em-

prunt ne peut se faire que sur le premier chiffre significatif 8 ; 
on emprunte donc un mille sur les 8 mille; ce mille valant 10 
centaines, on en laisse9 au rang des centaines; la centaine qui 
reste, valant 10 dixaines, on en laisse 9 au rang des dixaines. 
La dixaine qui reste, jointe aux 5 unités, donne i 5 unités; le 
mille emprunté se trouve ainsi décompose en 9 centaines, 
9 dixaines et 10 unités. On voit, que cela se réduit à diminuer 
d'un le chiffre 8 , sur lequel on emprunte, à substituer des 9 
aux zéro placés entre 8 et 5, et à augmenter 5 de 10, ce qui 
conduit au calcul suivant: 
8oo5 !| On obtient le reste 7538 en retranchant 7 unités 

467 de i5 unités, 6 dixaines de 9 dixaines, 4 centaines de 
7538 |J g centaines , et en diminuant le 8 de l 'unité de mille 
empruntée. 
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REMARQUÉ. Les soustractions partielles s'effecluant sur des 
unités de même ordre, on se dispense d'énoncer l'espèce des 
unités ; de 'sorte qu'on trouve les chiffres du reste en disant : 
7 de i 5 reste 8; 6 de g reste 3 ; 4 de g reste 5 ; i d ' emprunté , 
ôté de 8 , reste 7. 

16. En général : Pour retrancher un nombre d'un autre, 
placez le plus petit sous le plus grand, de maniéré que les 
unités de même ordre se correspondent; mettez un trait sous 
ces nombres; retranchez chaque chiffre inférieur du chiffre 
supérieur correspondant, en commençant par la droite, et 
placez chaque reste partiel sous la colonne qui Va fourni. 
Quand le chiffre inférieur n'est pas plus grand que le chiffre 
supérieur correspondant, posez leur différence. Quand le 
chiffre inférieur est plus grand que le chiffre supérieur cor-
respondant, empruntez sur le nombre dont vous devez sous-
traire, une des unités du premier chiffre significatif à gauche, 
qui devra par conséquent être diminué d'un ; augmentez de 
dix le chiffre supérieur sur lequel vous opérez, et s'il y a 
des zéro compris entre ce chiffre et celui sur lequel vous avez 
emprunté, remplacez ces zéro par des neuf. Lorsque vous serez 
parvenu à la dernière colonne, vous poserez dessous le reste 
qu'elle aura fourni; ce qui terminera l'opération. 

REMARQUE. D'après cette règle générale, les soustractions 
les plus composées se réduisant à trouver la différence entre un 
nombre d'un seul chiffre et un nombre moindre que ce chiffre, 
augmenté de 10, il est fort utile de retenir dans la mémoire 
toutes ces différences, afin de pouvoir les écrire de suite sans être 
obligé de recourir continuellement aux méthodes du n° 14. 

2 E REMARQUE. On peut toujours effectuer directement la 
soustraction en la commençant par la droite ; car, de cette 
manière, chaque soustraction partielle fournit un chiffre du 
reste demandé. Mais il n'en serait pas toujours de même en 
commençant la soustraction par la gauche '; car si des chiffres 
du nombre à soustraire étaient plus grands que les chiffres 
correspondans dû nombre dont on soustrait , comme les chif-
fres précédens seraient employés par les soustractions précé-
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dentes, on ne pourrait plus rendre la soustraction possible 
à l'aide d'un emprunt, à moins de changer des chiffres du 
reste déjà obtenu. 

3e REMARQUE. Lorsque la soustraction conduit à faire des 
emprunts, on peut l'effectuer d 'une autre manière ; car au lieu 
de diminuer un chiffre supérieur de l 'unité qu'on lui a e m -
pruntée et d'en ôter ensuite le chiffre inférieur correspondant, 
il revient évidemment au même de ne pas changer ce chiffre 
supérieur, mais d 'en ôter le chiffre inférieur correspondant 
augmenté de l 'unité empruntée dans la soustraction précé-
dente. Lorsqu'il y a des zéro entre le chiffre significatif sur l e -
quel on emprunte et le chiffre supérieur qui a été augmenté 
de dix, au lieu de compter ces zéro pour des g et d'en ôter les 
chiffres inférieurs correspondans, on compte chacun de ces 
zéro pour 10, et on en ôte les chiffres inférieurs correspon-
dans augmentés d 'une un i té ; ce qui conduit nécessairement 
au même résultat . 

Appliquons ce procédé aux exemples du n° 15 (20). 

de 6 7 de 8oo5 
ôtez a 9 ôtez 467 

reste 38 reste 7 538. 

Dans la i t e soustraction on dira : g ôté de 7 plus 10 ou de 17, 
reste 8 ; 2 .plus 1 ou 3 ôté de 6 , reste 3. Dans la 2E soustrac-
t ion, on dira : 7 ôté de 15, reste 8 ; 6 plus 1 ou 7 ôté de 10, 
reste 3 ; 4 plus 1 ou 5 ôté de 10 , reste 5 ; 1 ôté de 8 , reste 7. 

17. Pour faire la preuve de la soustraction, on ajoute le 
reste au plus petit des deux nombres donnés; la somme doit 
être égale au plus grand nombre. 

DE LA MULTIPLICATION-

18. Le but dé la MULTIPLICATION est de répéter un nombre 
nommé MULTIPLICANDE, autant de fois qu'il y a d'unités dans un 
autre nombre nommé MULTIPLICATEUR ; le résultat se nomme 
PRODUIT. Le multiplicande et le multiplicateur sont les facteurs 
du produit. 
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D'après celte définition, pour obtenir le produi t , on peut 
écrire le multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités dans le 
multiplicateur, et faire l 'addition ; 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 produits deux à deux des 
nombres d'un seul chiffre, on a réuni tous ces produits dans 
la table suivante attribuée à P ÏTHAGORE: 

Sens horizontal. 

I 2 3 4 5 6 y 8 9 

2 4 6 8 ! 0 12 i4 16 18 

3 6 9 12 i 5 18 21 24 27 

4 8 12 10 20 24 28 3a 36 

5 10 i 5 20 25 3o 35 4o 45 

6 12 18 24 3o 36 42 48 54 

7 '4 21 28 35 42 49 56 6 3 

8 16 34 32 4o 48 56 64 72 

9 18 27 36 4 5 54 63 72 81 

Dans cette table, la première ligne horizontale renferme les 
•neuf premiers nombres. La 2E ligne contient les produits de 
ces nombres par 2 , et se forme en ajoutant chacun de ces 
nombres à lui-même. La 3e ligne contient les produits des 
n e u f premiers nombres par 3; on pourrait la former par le pro-

> c c ; ty du n° 18, en écrivant trois fois chacun des nombres 1 ,2 , 
3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9) et en faisant les sommes ; mais comme la 
2E ligne renferme déjà 2 fois chacun des nombres 1, 2, 3 , 
4 , 5 , 6 , 7, 8 , 9 , on obtiendra plus simplement les produits 
de ces nombres par 3,' en ajoutant les nombres de la 2e ligne 
à ceux de la 1". La 4e ligne renferme les produits des neuf 

E 
E H » 
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premiers nombres par 4 , et peut se former d'une manière 
semblable en ajoutant les nombres de la 3e ligne à ceux de 
la 1"; et ainsi de suite. 

D'après la manière dont on a formé cette table, chaque ligne 
horizontale renferme les produits des nombres x, 2 , 3, 4 , 5 , 

7» 9 , pa r l e premier nombre de cette ligne horizontale. 
Par conséquent, pour déterminer, à l'aide de la table de P Ï -
THAGORE, le produit de deux nombres d'un seul chiffre, il suffit 
de chercher le multiplicande dans la première ligne horizon-
tale, et le multiplicateur dans la première ligne verticale; le 
produit se trouve à la rencontre des deux lignes qui commen-
cent par ces facteurs. 

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

REMARQUE. L'inspection de la table de Pythagore fait voir 
que le produit de deux nombres d 'un seul chiffre reste le 
même dans quelque ordre qu'on effectue la multiplication. 
On voit , par exemple, que le produit de 7 par 8 est le même 
que celui de 8 par 7. Si l'on prolongeait la table de multipli-
cation , on reconnaîtrait que la même propriété convient à 
des nombres quelconques. Nous admettrons dans toute la 
suite de ce I e r chapitre, que le produit de plusieurs nombres 
ne change pas, dans quelque ordre qu'on effectue la multi-
plication. Ce principe sera démontré rigoureusement dans le 
n° 56. 

Lorsque le multiplicande et le multiplicateur ne sont pas 
tous les deux des nombres d'un seul chiffre, on simplifie ïe 
procédé du n° 18 à l'aide des méthodes que nous allons indi-
quer sur des exemples., 

i°. Soit proposé de multiplier 567 par 4. 

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

JÌ, Arilh. 21E cài t. 2 
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5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

La somme 2 2 6 8 de ces quatre nombres serait le pro-
duit demande'. Mais, comme cette addition revient à 
prendre, 4 chacune des parties, (7 unite's, 6 
dixaines, 5 centaines) du multiplicande 667, on écrit 
une seule fois ce multiplicande, on place dessous le 

icateur 4, o n t ^ e uue barre sous ces deux nombres 
2 2 6 8 II 

multipl 
pour les séparer du produit qu'on placera dessous, comme 

il suit : 
567 et on dit : 4 fois 7 font 28 , je pose 8 au rang des 

4 unités du produi t , et je retiens 2 dixaines; 4 f ° i s 6 
2 2 6 8 dixaines font 24 dixaines et 2 de retenue valent 2 6 

dixaines, ou 2 centaines plus 6 dixaines ; j 'écris les 6 dixaines 
au rang des dixaines du p r o d u i t , et j 'a joute les deux cen-
taines de retenue à 4 fois centaines ; ce qui me donne 22 
centaines, ou 2 mille plus 2 centaines : j 'écris 2 au rang des 
centaines du produit et 2 au rang des mille ; ce qui me donne 
le produit 2 2 6 8 de 567 par 4. 

On abrège le discours en disant : 4 fois 7 font 28 , je pose 8 
et je retiens 2 ; 4 fois 6 font 24 et 2 de retenue font 26, j e 
pose 6 et je retiens 2 ; 4 f ° i s 5 F O N T 2 0 E T 2 D E R E T E D U E f ° n t 2 2 , 

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

sieurs chiffres par un nombre d'un seul chiffre, il suffit de 
multiplier successivement les unités, les dixaines, les cen-
taines, etc., du multiplicande, par le multiplicateur, en ajou-
tant successivement à chaque produit partiel [considéré comme 
des unités simples), le nombre des dixaines contenues dans le 
produit précédent. 

2 0 . Soit proposé de multiplier 3 47 par 10. 
I l est facile de déduire du principe du n° 8, qu'on obtiendra 

le produit demandé en plaçant un zéro sur la droite de 347 ; 
car d'après ce principe, les chiffres d'un nombre exprimant 
des unités de dix en dix fois plus grandes, à mesure qu 'on 
avance d'un rang vers la gauche, chacun des chiffres 3 , 4 , 7 » 
du nombre 3470, représente des unités dix fois plus grandes 
que dans 347; toutes les parties du nombre 3470 exprimées 
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par ses chiffres significatifs 3 , 4 , 7 , sont donc dix fois plus 
grandes que celles de 347 ; 3470 est donc 10 fois plus grand 
que 347 ; 3470 exprime donc le produit de 34 7 par 10. 

En général, pour obtenir le produit d'un nombre donné par 
10, ou par 100, ou par 1000, etc., il suffit de mettre un zéro, 
ou deux zéro, ou trois zéro, etc., sur la droite de ce nombre 
Car de cette manière, les différais chiffres du nombre donné 
se trouvant plus avancés d 'un rang, ou de deux rangs, ou de 
trois rangs, etc., vers la gauche, expriment (par leur n o u -
velle position) des unités, 10 fois, ou 100 fois, ou 1000 
fois, etc., plus grandes qu'auparavant; de sorte que le nombre 
est multiplié par 1 0 , ou par xoo, ou par Ï O O O , etc. 

3°. Soit proposé de multiplier 567 par 40 . 
On obtiendrait le produit en formant la somme de 4o nom-

bres égaux à 567 ; et comme le multiplicateur 4o est égal à 
10 fois 4 , la somme totale serait composée de 10 fois quatre 
nombres égaux à 56 7 . On obtiendra donc le produit demande-
en cherchant d'abord la somme 2 2 6 8 de quatre nombres 
égaux à 56 7 (comme il a été indiqué 1° ) , et en multipliant 
cette somme par 10; ce qui revient , d'après 2% à mettre un 
zéro sur la droite de 2 2 6 8 . Par conséquent , pour former le 
produit de 56 7 par 40 , il suffit de multiplier 56 7 par 4 , ce 
qui donne 2 2 6 8 , et de poser un zéro sur la droite de 2 2 6 8 ; 

le résultat 2 2 6 8 0 est le produit demandé. 

En général , la multiplication d'un nombre quelconque par 
un des chiffres significatifs 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7, 8, 9 , suivi d'un 
ou de plusieurs zéro, se réduit à multiplier d'abord le multi-
plicande par ce chiffre significatif, et à placer ensuite sur 
la droite du produit, autant de zéro qu'il y en a dans le 
multiplicateur ; le résultat exprime le produit demandé. 

4°. Enfin, soit proposé de multiplier567 par 
On obtiendrait le produit en formant la somme de 834 

nombres égaux à 56 7 . Or, cette somme serait composée de 
56 7 répété 4 fois , plus 3o fois, plus 800 fois ; il suffit donc 
de multiplier successivement 567 par les parties 4 , 3o, 800, 
du multiplicateur 834, ce qui s'exécutera par les méthodes 
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indiquées (I") et (3J), et de faire la somme de ces produits 
partiels ; cette somme devant composer le produit total, on 
facilite l 'addition en posant les produits partiels les uns sous 
les autres de manière que leurs unités de même ordre se cor-
respondent; de sorte que le calcul s'effectue de la manière 

suivante : 
555, multiplicande 
834, multiplicateur 

2268, I e r produit partiel de 56j par 4 
17010, 2e produit partiel de 567 par 3o 

453Goo, 3^ produit partiel de 55? par 800 

473878, somme des produits partiels, ou produit total de 567 Par § 3 4-

REMARQUE. Il est facile de voir que le mécanisme du calcul 
se réduit à multiplier successivement le multiplicande 56 7 par 
chacun des chiffres significatifs 4 , 3, 8, du multiplicateur 834; 
et à écrire les produits 2 2 6 8 , 1 7 0 1 , 4536 , de manière que 
lorsqu'on les additionnera, le premier- chiffre à droite de cha-
cun de ces produits exprime des unités de même ordre que le 
chiffre qui sert de mult ipl icateur; à cet effet, on met des zéro 
sur la droite de chaque produi t p a r t i e l , ce qui revient à p la -
cer c h a q u e produit partiel de manière que son premier chiffre 
à droite se trouve sous le chiffre qui a servi de multiplicateur. 

20. En général : Pour multiplier un nombre par un autre, 
écrivez le multiplicateur sous le multiplicande, et mettez un 
trait sous ces nombres ; multipliez le multiplicande successi-
v e m e n t p a r chaque chiffre du multiplicateur, et placez les 
produits de maniéré que lorsque vous les additionnerez, le 
premier chiffre à droite de chacun de ces produits exprime 
des unités de même ordre que le chiffre qui a servi de mul-
tiplicateurmettez unirait sous les produits partiels ; leur 
somme, que vous poserez dessous , sera le produit demandé. 

1'« REMARQUE. D'après cette règle générale, les multiplica-
tions les plus composées ne dépendant que des produits deux 
à d e u x des nombres d'un seul chiffre, il est utile de retenir 
ces produits dans la mémoi re , afin de n'avoir pas besoin de 
recourir à la table de Pythagore. 

C H A P I T R E I " . 2 1 

2e REMARQUE. Pour former les produits partiels du mul t i -
plicande par les chiffres du multiplicateur, on doit commencer 
chaque multiplication par la droite du multiplicande, car la 
multiplication n'est qu 'une addition abrégée. 

3e REMARQUE. Les divers produits d'un nombre par 2 , 3 , 
4 , etc., sont des multiples de ce nombre. Ainsi, les multiples 
de 7 sont 2 fois 7 ou 14, 3 fois 7 ou 21 , 4 fois 7 ou 28 , 5 fois 
7 ou 35 , 6 fois 7 ou 42 ; etc. 

21. P o m - f o r m e r le produit de plusieurs nombres , ou m u l -
tiplie successivement le premier nombre par le second, le 
produit de ces deux nombres par le troisième ; et ainsi de 
suite, jusqu'à l 'entier épuisement des facteurs. 

Par exemple, pour obtenir le produit des facteurs 9 , 5 , 7 , 
on multiplie d 'abord 9 par 5 , ce qui donne 45 ; on multiplie 
ensuite 45 par 7 , le résultat 315 , est le produit cherché. 

22. Pour faire la preuve de la multiplication, il suffit d 'ef-
fectuer le produi t des mêmes facteurs dans un autre ordre ; 
on doit parvenir au même produit (n° 36) . 

DE LA DIVISION. 

2 5 . La DIVISION A pour but, étant donnés un produit de deux 
facteurs nommé DIVIDENDE, et l'un de ces facteurs nommé 
DIVISEUR, de trouver l'autre facteur nommé QUOTIENT. 

24. Le diviseur , multiplié par le quotient devant donner 
un produit égal au dividende , on peut trouver le quotient, ¿1 
l'aide de soustractions successives, en cherchant combien le 
diviseur est contenu de fois dans le dividende. 

Par exemple, pour trouver le quotient de 21 par 7 , il suffit 
de chercher combien 7 est contenu de fois dans 21 ; à cet effet 
on ôte 7 de 2 1 , ce qui donne le 1" reste i4 ; on ôte 7 de i4 , 
ce qui donne le 2E reste 7 ; enfin on ôte 7 du 2S reste 7 , ce qui 
donne le 3e reste zéro ; le nombre 7 est donc contenu 3 fois 
juste dans 21 ; le quotient exact de 21 par 7 est donc 3. 

Par une raison semblable , pour trouver le quotient de 25 
par 7 , on ôte 7 de 25 , ce qui donne le i e r reste 18; on re-
tranche 7 de 18, ce qui donne le 2E reste 11 ; 011 retranche 7 



de 11 , ce qui donne le 3e reste 4 '> ce dernier reste étant 
inoindre que le diviseur 7 , ne contient plus ce diviseur ; et 
comme on a obtenu le 3e reste 4 après 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 
d i t , par ce m o t i f , que 7 est contenu 3 fois dans 2 5 , avec un 
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 l 'unité 
qui est égale au quotient du dernier reste 4 par le diviseur 7 ; 
on dit par cette raison , que 3 est la partie entière du quotient 
de 25 par 7 , ou que trois est le quotient entier de 2.5 par 7. 
Les deux nombres entiers consécutifs 3 , 4 , qui comprennent 
le quotient, de 25 par 7 , sont les valeurs entières approchées 
de ce quotient ; et 3 est la plus petite valeur entière appro-
chée du quotient. 

25. En général : Lorsqu'une quantité est comprise entre 
deux nombres entiers consécutifs, ces deux nombres sont les 
valeurs entières approchées de cette quantitéy le plus petit de 
ces deux nombres entiers est la plus petite valeur entière ap-
prochée de cette même quantité. 

26. La manière de trouver le quotient, à l'aide de sous-
tractions successives, conduisant à des calculs très longs, 
lorsque le diviseur est contenu un grand nombre de fois dans 
le dividende, nous allons donner le moyen de simplifier ces 
calculs. 

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

Par exemple, pour trouver le quotient de 21 par 7, on o b -
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 

chiffre , sont dans la 7E 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 
3e ligne verticale ; de sorte que 21 est le produit de 7 par 3 ; 
le quotient exact de 21 par 7 est donc 3. 

De même, pour trouver le quotient de 25 par 7 , on ob-
serve que z5 étant moindre que 70, ou que 10 fois 7 , le quo-
tient est moindre que 10 ; on cherche le dividende 25 dans la 
7e rangée horizontale de la table 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, c'est-à-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 entière ou îa 
plus petite valeur entière approchée du quotient de 25 par 7 
est 3. 

Les élèves qui auront appris par cœur tous les produits de 
deux nombres d'un seul chiffre, pourront effectuer les divi-
sions de l'espèce précédente, sans recourir à la table de Py-
thagore. 

2 0 . La manière de diviser un nombre de plusieurs chiffres 
par un nombre d'un seul chiffre, peut se déduire de (1°). 

IER EXEMPLE. Soit proposé de diviser 1 9 7 6 p a r 8 . 

On exécute le calcul de la manière suivante : 

Dividende 1976 
1 6 

1er reste 376 
3 2 

2E reste 56 
56 

3e reste o 

Pour déterminer l'espèce des plus hautes unités du quotient, 
on observe que le dividende 1976 étant compris entre 800 
et 8000, c'est-à-dire entre 8 x xoo et 8 X 1000 (*), le quo-

8 diviseur 
2 centaines 1 
4 dixaines V quotiens partiels 
7 unités ) 
247 quotient total. 

(*) Le signe X signifie multiplié par. 
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24 \ ARITHMÉTIQUE, 
tient 1976 par 8 est nécessairement compris entre 100 
et iooq; les plus hautes unités du quotient sont donc des 
centaines. Le quotient cherché sera donc composé d'un 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, c'est-à-dire le premier chiffre à gauche du quotient, 
on observe que ce quotient étant composé du nombre de cen-
taines exprimé par le chiffre cherché, plus d'une quantité 
moindre que 100, le dividende 1976 (qui est égal au produit 
du diviseur 8 par le quotient), doit être formé du produit de 8 
par les centaines du quotient (ce produit exprime nécessaire-
ment des centaines) et d'une partie moindre que 8 X 100 
ou que 8 centaines; le nombre 19 des centaines du dividende 
1976 peut donc être considéré comme un premier dividende 

partiel, composé du produit du diviseur 8 par le chiffre des 
centaines du quotient, plus d 'une quantité moindre que 8 ; 
le plus grand multiple de 8 contenu dans 19 exprime donc 
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 8 x 2 et 8 x 3 ; 8 est 
donc contenu deux fois dans 19; le chiffre des centaines du 
quotient est donc 2. On voit qu'on a trouvé ce Ier chiffre à 
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 du quotient (fourni 
par ce dividende partiel) exprime aussi des centaines dans le 
quotient. 

Pour déterminer le chiffre des dizaines du quotient de-
mandé, c'est-à-dire le 2e chiffre du quotient, on observe que 
le dividende 1976 étant composé du produit 16 centaines du 
diviseur 8 par les 2 centaines du quotient, plus du produit du 
diviseur 8 par la somme des parties du quotient qui restent à 
calculer, si l 'on ôte 16 centaines de 1976, le 1er reste 376 ( ré-
sultant de cette soustraction) ne renfermera plus que le produit 

du diviseur 8 par la partie du quotient qui reste à calculer. 
Cette dernière partie du quotient étant formée du nombre 
de dixaines exprimé par le chiffre cherché, plus d'une quan-
tité moindre que 10 , le 1" reste 376 (qui exprime le produit 
du diviseur 8 par celte partie du quotient), sera formé du pro-
duit de 8 parles dixaines du quotient (ce produit exprime des 
dixaines), plus d'une quantité moindre que 8 x 10, ou que 8 
dixaines ; le nombre 37 des dixaines du ie r reste 376 peut donc 
être considéré comme un deuxième dividende partiel, com-
posé 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 x 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 2e chiffre du quotient en cherchant 
combien le diviseur 8 est contenu de fois dans le 2e dividende 
partiel 37. Le chiffre des unités de ce 2" dividende partiel, 
exprimait des dixaines dans le dividende 1976, et le 2e chiffre 
4 du quotient (fourni par ce dividende partiel) exprime aussi 
des dixaines dans le quotient. 

Le quotient cherché est donc composé de 2 centaines, de 4 
dixaines, et d'une quantité moindre que 10 qu'il s'agit de 
calculer. 

Pour dé termine) • le chiffre des unités du quotient demandé, 
on observe que le ic r 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 à 
calculer, si l 'on ôte 32 dixaines de 376, le 2e reste 56 (résul-
tant de cette soustraction) ne renfermera plus que le produit 
du diviseur 8 par la partie du quotient qui reste à calculer et 
qui est moindre que 10. Cette partie du quotient étant formée, 
du nombre d'unités exprimé par le chiffre cherché, et d'une 
quantité moindre que l 'unité, le 2e reste 56 (qui exprime le 
produit du diviseur 8 par cette même 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 X i ou que 8 ; le 2e reste, 56 unités, 
peut donc être considéré comme un troisième 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 p ro -
duit de 8 par le chiffre des unités du quotient; on obtiendra 
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 3e chiffre 
du quotient en cherchant combien le diviseur 8 est contenu 
de fois dans le 3e dividende partiel 56 unités ; le chiffre 6 des 
unités de ce 3e dividende partiel exprimait des unités simples 
dans le dividende 1976, et le 3e chiffre 7 du quotient, fourni 
par ce 3e dividende partiel, exprime aussi des unités simples 
dans le quotient. 

Or, on est parvenu au 2e reste 56, après avoir trouvé les 2 
centaines et les 4 dixaines du quotient ; et ce reste exprime le 
produit du diviseur 8 par la partie du quotient qu'i l faut ajou-
ter au quotient obtenu 240, pour trouver le quotient total ; 
d'ailleurs en retranchant du 2e reste 56 , le produit du divi-
seur 8 par le chiffre 7 des unités du quotient, on trouve zéro 
pour 3e reste ; le chiffre 7 des unités du quotient exprime 
donc toute la partie du quotient qui restait à calculer. Le 
quotient total de 1976 par 8 est donc composé de 2 centaines, 
de 4 dixaines, et de 7 unités ; ce quotient est donc 247. 

I™ REMARQUE. Dans tout le cours de la division de 1976 
par 8, chaque reste exprime l'excès du dividende sur le pro-
duit du diviseur par le nombre obtenu au quotient. 

En effet, d'après la manière dont on a effectué la division 
de 1976 par 8 , le 1" reste 3 7 6 est égal à 1976 diminué du pro-
duit 16 centaines du diviseur 8 par les 2 centaines obtenues 
au quotient. On a ensuite ôté de ce Ie r reste, le produit du 
diviseur 8 par les 4 dixaines obtenues au quotient; le 2e reste 
56 (résultant de cette soustraction) est donc égal au dividende 

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 au même, le 2e reste 56 est égal au divi-
dende 1976 diminué du produit du diviseur 8 par le nombre 
240 obtenu au quotient. Enfin, on a ôté du 2e reste 56, le 
produit du diviseur 8 par les 7 unités du quotient ; le 3e reste 
( résultant de cette soustraction ) est donc égal au dividende 
diminué des trois produits du diviseur 8 par les parties 2 cen-
taines, 4 dixaines, 7 unités, du nombre 247 obtenu au q u o -
tient ; ou , ce qui revient au même , le 3e reste est égal au di-
vidende 1976 diminué du produit du diviseur 8 par le n o m -
bre 247 obtenu au quotient. Ce qui démontre la propriété 
énoncée. 

Le 3e 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. 

2e REMARQUE. D'après les raisonnemens précédens, pour cal-
culer le quotient de 1976 par 8 , on cherche d'abord le 
Ier chiffre à gauche du quotient, c 'est-à-dire le chiffre des 
plus hautes unités du quotient; à cet effet, on prend assez de 
chiffres sur la gauche du dividende 1976, pour que le nombre 
19 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 neuf fois le 
diviseur; ce qui revient à 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 le diviseur 8 , ou que le diviseur suivi d'un zéro. 
Le nombre 19 qui satisfait à ces deux conditions, est ce que 
nous désignerons toujours par Ier 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 IER chiffre à gauche du quotient. Le chiffre 
9 des unités du i e r dividende partiel 19, exprimant des cen-
tainetjrdans le dividende proposé 1976, le ie r chiffre 2 du quo-
tient, fourni p a r l e ic r dividende partiel 19, exprime aussi 



des centaines dans le quotient cherché; de sorte que ce quo-
tient contiendra 2 centaines, plus des dixaines et des unités. 

Pour calculer le 2E chiffre du quotient, on retranche du 
dividende 1976, le produit 16 centaines du diviseur 8 par les 
2 centaines obtenues au quotient, ce qui donne le ie r reste 3^6; 

vïev2e chiffre du quotient exprimant des dixaines, on prend 
pour 2e dividende partiel le nombre 37 de dixaines du Ie r reste 
376, et on cherche combien le diviseur 8 est contenu de fois 
dans 37 ,X e qui fournit le 2E chiffre 4 du quotient. 

Pour calculer le 3e chiffre du quotient, on retranche du 
i e r reste 376, le produit 32 dixaines du diviseur 8 par les 4 
dixaines du quotient, ce qui donne le 2E reste 56 unités; le 3e 

chiffre du quotient exprimant des unités, ou prend le 2E reste 
56 unités pour 3e dividende partiel, et on cherche combien le 
diviseur 8 est contenu de fois dans ce 3e dividende partiel, ce 
qui fournit le 3e chiffre 7 du quotient; on retranche du 2E 

reste 56, le produit du diviseur 8 par le chiffre 7 des unités 
du quotient. Le 3e reste que l'on obtient étant zéro, il résulte 
de la 1" remarque que le nombre 247 obtenu au quotient, 
exprímele quotient exact de 1976 par 8; c'est-à-dire que 1976 
est le produit de 8 par 247. 

3 E REMARQUE. Dans la pratique , on n'écrit que les chiffres 
nécessaires à la formation des dividendes partiels 19, 37, 56; 
de sorte que le calcul s'exécute de cette manière abrégée : , 
1976 I 8 Pour déterminer le ie c dividende partiel qui 
16 247 fournira le i c r chiffre à gauche du quotient, on 
""37 prend assez de chiffres sur la gauche du divi-

32 dende 1976, pour que le nombre qui en résulte, 
56 considéré comme exprimant des unités simples, 
56 jouisse de la double propriété de contenir au 

moins une fois le diviseur 8 , et d'être moindre 
que 10 fois e diviseur 8 , ou que ce diviseur suivi d'un zéro, 
ou que 80 ; le nombre ¡9 qui satisfait à ces deux conditions, 
est le 1" dividende partiel demandé. On cherche combien 8 
est contenu de fois dans 19. Or, 19 tombe entre 8 X 2 et 8 x 3 ; 
de sorte que 8 est contenu 2 fois dans 19; le 1" chiffre à 

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 2E dividende partiel qui fournira le 2E chiffre 
du quotient ( c'est-à-dire le chiffre des dixaines), on ôte 8 X 2 
ou 16 de 19, et sur la droite du reste 3 , 011 abaisse le chiffre 7 
des dixaines du dividende, ce qui fournit le 2E 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 2E 

chiffre du quotient est 4- Pour former le 3e dividende partiel 
qui déterminera le 3e chiffre du quotient (ce chiffre exprime 
des unités), on ôte 8 x 4 o u 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 3e dividende partiel 56. On cherche 
combien 8 est contenu de fois dans 56; on voit que 8 est 
contenu 7 fois juste dans 56 ; de sorte que le chiffre des unités 
du quotient est 7. On ôte 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. 

4e REMARQUE. Suivant qu'on divise un nombre par 2 , ou 
par 3, ou par 4 ; ou par 5, etc., on dit qu'on en prend la moi-
tié, ou le tiers, ou le quart, ou le cinquième, etc. 

Ainsi, la moitié de 6 est 3, le tiers de 18 est 6 , le quart de 
8 est 2 , le cinquième de 20 est 4 , etc. 

5e REMARQUE. 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 
exécute le calcul de la manière suivante: 
1 9 7 6 Et l'on dit : le huitième de 19 centaines est 2 

centaines pour 16 centaines ; je pose les 2 centaines 247 
au quotient; il reste 3 centaines ou 3o dixaines, qui jointes 
aux 7 dixaines du dividende, donnent 37 dixaines, dont le 
huitième est 4dixaines, pour 32 dixaines ; j'écris les 4 dixaines 
au quotient • il reste 5 dixaines, ou 5o unités, qui jointes 
aux 6 unités du dividende donnent 56, dont le huitième est 



Enfin, on abrégé encore le discours en disant : le huitième 
de 19 est 2 pour 16, je pose 2 et je retiens 3; le huitième de 
37 est 4 pour 02, j'écris 4 et je retiens 5; le huitième de 56 
<M 7 , que je pose ; et comme cette dernière division se fait 
sjans reste, le quotient exact est 247. 

2 E EXEMPLE. Soit proposé de diviser I 4 3 O 6 p a r 7 . 

On exécute le calcul de la manière suivante : 

i<i3o6 

i 4 
I e r reste o3oû 

28 
2 e reste 26 

2F 
3 e reste 5 

2 mille 
o centaines 
4 dix aines 
3 unités 
2043 partie entière du quotient. 

quotiens partiels 

On prend assez de chiffres sur la gauche du dividende i43o6 
pour que le nombre qui en résulte jouisse de la double pro-
priété de contenir au moins une fois le diviseur 7, et d'être 
moindre que 7 X 1 0 ou 7 0 ; ce qui fournit le 1" dividende 
partiel i 4 ; on cherche combien le diviseur 7 est contenu de 
fois dans 14, ce qui donne le I e r chiffre 2 du quotient ; le 1" 
dividende partiel ^ e x p r i m a n t des mille dans le dividende 
i43o6proposé, le 1" chiffre 2 d u quotient exprime aussi des 
mille. Pour calculer le chiffre des centaines du quotient, 
on ôte du dividende i43o6, le produit 14 mille du diviseur 7 
par les 2 mille du quotient, ce qui fournit le 1" reste 3o6; le 
nombre 3 des centaines de ce reste, forme le 2E dividende 
partiel qui doit contenir le produit du diviseur 7 par le chiffre 
des centaines du quotient; ce 2E dividende partiel étant 
moindre que le diviseur 7, le chiffre des centaines du quotient 
est zéro ; car, si le quotient contenait des centaines, le diviseur 
7 multiplié par ces centaines donnerait un produit qui renfer-
merait au moins 7 centaines, et qui devrait être contenu dans 
le 2E dividende partiel 3 ; ce qui est impossible. 

Le produit du diviseur 7 par les dixaines du quotient devant 
se trouver dans les 3o dixaines du reste 3o6, on cherche com-

bien le diviseur 7 est contenu de fois dans le 3e dividende 
partiel 3o, ce qui fournit le chiffre 4 des dixaines du quotient. 
On ôte du reste 3o6, le produit 28 dixaines du diviseur 7 
par les 4 dixaines du quotient, ce qui fournit le reste 26 ; ce 
reste étant formé du produit du diviseur 7 par le chiffre des 
unités du quotient, plus du produit du diviseur 7 par une 
quantité moindre que l '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 ôte du reste 26, le produit 21 
du diviseur 7 par les 3 unités du quotient, ce qui donne un 
dernier reste 5 moindre que le diviseur 7. On verra, comme 
dans la i re remarque ( page 26 ) , que ce dernier reste exprime 
l'excès du dividende i43o6 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 2E exemple (page 3o). 

REMARQUE. 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 
à calculer, 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 (20), pour 
trouver le quotient , lorsque le diviseur n'a qu'un chiffre, con-
viennent à la division de deux nombres de plusieurs chiffres, 
avec cette seule différence, que pour déterminer, sans tâ ton-
nement , combien le diviseur est contenu de fois dans chaque 
dividende partiel, il faudra remplacer la table de multiplica-
tion (page 16 ) , par une table des multiples du diviseur ren-
fermant les produits du diviseur par les nombres 1 , 2 , 3 , 4 , 
5? 6 , 7 , 8 , 9 , 10. Chaque dividende partiel ne contenant j a -
mais plus de 9 fois le diviseur, cette dernière table fera con-
naître, combien le diviseur est contenu de fois dans ce divi-
dende partiel. 

1ER EXEMPLE. Soit proposé de diviser 4 7 2 8 7 8 p a r 567. 

On dispose et on exécute le calcul de la manière suivante J 



Dividende 472878 
4536 

iCr reste 19278 

2° reste 2268 
2268 

567 diviseur 
834 quotient. 

Pour déterminer Vespèce des plus hautes unités du quotient, 
c'est-à-dire le ie r chiffre à gauche du quotient, on observe 
que le dividende472878 é tant compris entre 56700 et 567 000, 
c'est-à-dire entre 567 X 100 et 567 X 1000, le quotient de 
472 878 par 567 est nécessairement compris entre 100 et 1000; 
les plus hautes unités du quotient 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 quotient étant composé du nombre 
de centaines exprimé par le chiffre cherché, plus d'une quan-
tité moindre que 100, le dividende 472878 ( q u i est égal au 
produit du diviseur 567 pa r le quotient) , doit être formé du 
produit du diviseur 567 par les centaines du quotient ( p r o -
duit qui exprime nécessairement des centaines) plus d'une 
quantité .moindre que 5 6 7 X 1 0 0 ou que 567 centaines; le 
nombre 4728 des centaines du dividende 472878 peut donc 
être considéré comme un premier dividende partiel composé 
du produit du diviseur 567 par le chiffre des centaines du 
quotient, plus d'une quanti té moindre que 567; le plus grand 
multiple du diviseur 567 contenu dans le nombre 4728 des 
centaines du dividende, exprime donc le produit du diviseur 
567 par le chiffre des centaines du quotient. On obtiendra donc 
le chiffre des centaines d u quotient en cherchant combien 567 
est contenu de fois dans le premier dividende partiel 4728. 

Pour trouver, sans tâ tonnement , combien 567 est contenu 
de fois dans 4728, on forme les produits de 567 par chacun 
des nombres 

I , 2 , 3 , 4, 5, 6 , 7, 8 , 9 , 10; 

ces produits sont 

5 6 7 , 1 1 3 4 , 1701,2268, 2 8 3 5 , 3 4 0 2 , 3 9 6 9 , 4 5 3 6 , 5 1 0 3 , 5 6 7 0 (*). 

On voit , à l'aide de cette table des multiples du diviseur, 
que 4728 est compris entre les deux multiples consécutifs 
4536, 5 i o 3 , c'est-à-dire entre 567 X 8 et 567 X 9 ; de sorte 
que 567 est contenu 8 fois dans 4728. Le chiffre des centaines 
du quotient est donc 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 567 par la somme des 
parties du quotient qui restent à calculer, si l'on ôte 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 à 
trouver. Cette dernière 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 X 10 ou que 567 dixaines; le nombre 1927 des 
dixaines du i e r reste 19278 peut donc être considéré comme 
un deuxième dividende partiel composé du produit du divi-
seur 567 par le chiffre cherché des dixames 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 5 6 j 
h 567; la somme i i34 exprime 2 fois 567; ajoutant 667 à n 3 4 , le résultat 
i j o t exprime 3 fois 567; et ainsi de suite, jusqu'au produit du diviseur par 
10. Si l'on n'a pas commis de faute de calcul, le dernier produit doit être 
'égal au diviseur suivi d 'un zéro (n° 1 9 , 20). 

R. Arith., aie ¿dit. 3 



du quotient en cherchant combien 567 est contenu de fois 
dans 1927. Or, on voit dans la table des multiples du diviseur 
567 que 1927 est compris entre les deux multiples conse'cutifs 
170Ï, 2 2 6 8 , c 'est-à-dire entre 567 X 3 et 567 X 4 > ^67 est 
donc contenu 3 fois dans 192751e 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 ie r reste 1 9 2 7 8 étant 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 à trouver, si l'on 
ôte de ce ie r reste le produit 1701 dixaines de 567 par les 3 
dixaines du quotient, le 2 E reste 2 2 6 8 (résultant de cette 
soustraction ) sera le produit du diviseur 567 par la partie du 
quotient qui reste à trouver. On obtiendra donc le chiffre des 
unités du quotient total en cherchant combien 567 est con-
tenu de fois dans 2 2 6 8 . Or, on voit dans la table des multi-
ples du diviseur 6 6 7 que 2 2 6 8 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 à calculer. 
Le quotient de 472878par 567 est donc composé de 8 cen-
taines, de 3 dixaines et de 4 unités; ce quotient est donc 834-

Si l'on retrànche du 2 E reste 2 2 6 8 , le produit du diviseur 
par les 4 unités du quotient, on obtiendra zéro pour 3e reste. 

Le reste zéro indique que le quotient obtenu 834 est exact, 
c'est-à-dire que 4 7 2 8 7 8 est le produit de 567 par 834; c a i 

on verra, connue dans les exemples préce'dens, que les calculs 
qui ont conduit au reste zéro , reviennent à 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 divi-
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 connaître directement le 
plus grand multiple du diviseur contenu dans le dividende 

partiel que l'on considère, ce qui fournit immédiatement le 
chiffre correspondant du quotient; et de donner, sans calcul, 
les produits du diviseur par les chiffres du quot ient , ce qui 
réduit la division à des soustractions successives. 

2 E REMARQUE. On peut aussi trouver le chiffre du quotient 
sans recourir à la table des multiples du diviseur ; mais alors 
on n'obtient ces chiffres qu'à l'aide de tâtonnemens. 

Ainsi, dans la division de 472878 par 567, pour trouver 
combien 567 est contenu de fois dans le ic r dividende partiel 
4 7 2 8 , on observe que 4728 renferme les trois produits partiels 
des unités, des dixaines et des centaines de 567, par le nombre 
cherché; le dernier de ces produits exprimant des centaines, 
se trouve dans les 47 centaines de 47 2 8; de sorte que 47 ren-
ferme le produit du xcr chiffre 5 de 567 par le nombre cherché, 
plus les retenues de centaines fournies par les deux autres 
produits partiels. Il en résulte que si l'on cherche combien 
le ie r chiffre 5 des centaines du diviseur 567 est contenu de 
fois dans le nombre 47 des centaines du dividende partiel 
4728, le nombre 9 , qu'on obtiendra, exprimera le nombre 
cherché ou un nombre trop grand, mais jamais un nombre 
trop petit. Pour essayer 9 , on multiplie Ô67 par 9 ; le pro-
duit 5 io3 surpassant 4728, on voit que 9 est trop fort . Pour 
essayer 8 , on forme le produit de 567 par 8 qui est 4536; ce 
produit étant moindre que 4728, 011 est certain que 567 est 
contenu 8 fois dans 4728, 

3e REMARQUE. Dans la pratique, on n'écrit que les chiffres 
nécessaires à la formation des dividendes partiels 4728, 1927, 
2 2 6 8 ; de sorte que la division de 4 7 2 8 7 8 par 567 s'exécute de 
cette manière abrégée : 

On sépare assez de chiffres sur la gauche 
du dividende 472878 pour que le nombre 
qui en résulte jouisse de la double propriété 
de contenir au moins une fois le diviseur 
567, et d'être moindre que 567 X 10 ou 
que 5 6 7 0 ; ce qui fournit le ie r dividende 
partiel 4 728. O11 cherche combien 567 est 

3 . . 

4 7 2 8 7 8 567 

4536 834 
1 9 2 7 

1 7 0 1 

2268 
2 2 6 8 

0 

JÏLn 7: 



contenu de fois dans 4 7 2 8 , on trouve qu'il y est contents 
8 fois; le 1" chiffre à gauche du quotient est donc 8. Le IER 

dividende partiel 4728 exprimant des centaines dans le divi-
dende 4 7 2 8 7 8 , le 1" chiffre 8 obtenu au quotient exprime 
aussi des centaines. Pour former le 2E dividende partiel qui 
fournira le 2E chiffre du quotient (c 'est-à-dire le chiffre des 
dixaines), on ôte 8 fois 5 6 7 ou 4 5 3 6 , de 4 7 2 8 , et à la droite 
du reste 192 on abaisse le chiffre 7 des dixaines du dividende, 
ce qui fournit le 2E dividende partiel 1927. On cherche com-
bien 567 est contenu de fois dans 1927, on trouve qu'il y est 
contenu 3 fois; de sorte- que le 2E chiffre du quotient est 3. 
Pour former le 3E dividende partiel qui déterminera le 3E 

chiffre du quotient (ce chiffre exprimera des uni tés) , on ôte 
3 fois 567 ou 1701, de 1927 , et à la droite du reste 226 on ' 
abaisse.le dernier chiffre 8 du dividende, ce qui donne le 3 e 

dividende partiel 2 2 6 8 . On cherche combien 5 6 7 est contenu 
de fois dans 2 2 6 8 ; on trouve que 5 6 7 est contenu 4 fois juste 
dans 2 2 6 8 ; de sorte que le chiffre des unités du quotient est 4 . 

On ôte 4 fois 5 8 7 de 2 2 6 8 , le reste étant zéro, le nombre 8 3 4 

obtenu au quotient est le quotient exact de 472 878 par 567. 
2 E EXEMPLE. Soit proposé de diviser 4 7 3 2 3 2 par 5 6 7 . 

On trouvera par des raisonnemens analogues aux précédens 
que le diviseur 567 est contenu 834 fois dans 473232, et que 
le reste de cette division est 354-

Il est facile d'en conclure que 473 232 est égal au produit 
de 567 par 834, augmenté du dernier reste 354 ; car les calculs 
qui ont conduit à ce reste reviennent à retrancher successive-
ment du dividende 473 232 , les produits partiels des chiffres 
du diviseur 567 par les trois parties 800 , 3o et 4 , du nombre 
834 obtenu au quotient, ce qui produi t le même effet que si l 'on 
eût ôté du dividende le produit de 567 par 834. On voit donc 
que le dernier reste exprime l'excès d u dividende sur le p r o -
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 à ce quotient partiel; car d'après ce qu'on a vu 

Çn° 26, 20 et 3°), les calculs qui conduisent à chaque reste, 
revenant à ôter du dividende, le produit du diviseur par le 
quotient obtenu, le reste correspondant à ce quotient exprime 
l'excès du dividende sur le produit du diviseur par le quotient 
déjà obtenu ; ce qui conduit au principe énoncé. 

28. En général : Pour diviser un nombre par un autre, 
écrivez le diviseur à la droite du dividende, et placez un trait 
entre ces nombres ; mettez un autre trait sous le diviseur, pour 
le séparer du quotient demandé que vous 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 9 
fois le diviseur; ce qui revient à prendre assez de chiffres 
sur la gauche du dividende pour que le nombre qui en résulte 
( considéré comme exprimant des unités simples ) ne soit pas 
moindre que le diviseur, et soit moindre que le diviseur suivi 
d'un zéroy le nombre qui satisfait à 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 
exprime combien le Ier dividende partiel contient de fois le di-
viseur; ce nombre sera le i" chiffre à gauche du quotient ; 
écrivez le 1" chiffre du quotient sous le diviseur ; multipliez le 
diviseur par ce chiffre, et mettez le produit sous le ier divi-> 
dende partiel; placez un trait sous ces nombres, et retran-
chez-les l'un de l'autre ; écrivez le reste dessous, et abaissez 
à sa droite le 1" des chiffres du dividende qui n'ont pas encore 
été employés; vous obtiendrez un i" dividende partiel, sur 
lequel vous opérerez comme sur le précédent ; ce qui déter-
minera le 2E chiffre du quotient que vous écrirez à la suite 
du 1". Vous répéterez les mêmes opérations jusqu'à l'entier 
épuisement des chiffres du dividende, en observant que lors-
qu'un dividende partiel 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 Iç 



chiffre des unités du quotient, on obtient un dernier reste , 
moindre que le diviseur, qui exprime l'excès 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 exact, 
et que le dividende est divisible par le diviseur. 

Toutes les fois que nous dirons qu'un nombre est DIVISIBLE 

par un autre, il faudra entendre que le quotient de la division 
du premier nombre par le second est un nombre entier. 

Quand le dernier reste n'est pas zéro , le dividende est com-
pris entre le produit du diviseur par le nombre entier obtenu 
au quotient, 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 entières approchées du quo -
tient; le nombre entier obtenu au quotient est le quotient 
entier, ou la partie entière du quotient, ou la plus petite valeur 
entière approchée du quotient. La partie entière du quotient in-
dique combien le diviseur est contenu de fois dans le dividende. 
Le quotient total est composé du nombre entier obtenu au quo-
tient , plus d'une quantité moindre que l'unité qui exprime le 
quotient du dernier reste par le diviseur. Nous verrons (n° 90) 
comment on détermine cette seconde partie du quotient. 

29. D'après la règle générale du n° 28, pour être en état de 
trouver les différens chiffres du quotient, il suffit de savoir 
déterminer combien le diviseur est contenu de fois dans cha-
que dividende partiel. On y parvient à l'aide des méthodes 
exposées dans le n° 26. 

50. Il est toujours facile de déterminer la partie du divi-
dende qui renferme le produit du diviseur par le chiffre des 
plus hautes unités du quotient, et l'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 

total ; ce qui empêche de trouver directement les autres chif-
fres du quotient, avant d'avoir obtenu celui des plus hautes 
unités. Il est donc indispensable de commencer par la recher-
che du premier chiffre à gauche du quotient. 

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

52. Vaddition, la soustraction, la multiplication et la di-
vision sont ce qu'on appelle les quatre règles ou les quatre 
opérations fondamentales de l'Arithmétique. On verra que les 
calculs auxquels on est conduit en résolvant les questions les 
plus compliquées de l 'Arithmétique, se réduisent toujours à 
effectuer ces opérations sur des nombres entiers abstraits. 

Voici des exemples sur lesquels on pourra s'exercer : 

ADDITION. 

Nombres à ajouter. 
3I3OÇ)4 

122830 
87379 

Somme 523703. 

SOUSTRACTIONS. 

de 5237o3 
ôtez 12283o 

Reste 400873 

Preuve 523703. 

de 400873 
ôtez 87579 

Reste 313294 

Preuve 400873. 

MULTIPLICATION. 

Multiplicande. 513074 
Multiplicateur. 1728 

4104592 
1026148 

35915i8 
5I3O74 

Produit... 886591872. 

DIVISION. 

Dividende... 8S6591872 
8640 

i" reste.... 2269 
1728 

20 reste... 5311 
5 i84 

3 e reste... 

4 e reste... 

1728 Diviseur. 

5i3o74 Quotient. 

12787 
12096 

6912 
6912 
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\ CHAPITRE II. 

Notations. Propriétés relatives aux quatre règles, aux 
puissances, aux diviseurs et aux multiples des nom-
bres; nombres premiers; plus grand commun divi-
seur; propriétés des facteurs et des diviseurs premiers. 

§ IER. Notations et propriétés relatives aux quatre 
règles. 

55. Nous ferons souvent usage des signes 
+ - X = 

qui signifient respectivement 
plus moins multiplié par égale, 

Ainsi, l'expression 8 — 3 4 - 4 x 6 = 2 9 , 
est une égalité qui indique que 

8 moins 3, plus 4 multiplié par 6 , égale 29. 
Pour effectuer le produit des facteurs 2 , 3 , 4> dans l 'ordre 

indique' par 2 x 3 x 4 » o n mul t iple 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 p r o -
duit de plusieurs facteurs comme effectué, de manière à 
mettre ces facteurs en évidence, nous placerons un point 
entre deux facteurs consécutifs quelconques. 

Ainsi, 3 . 4 . 5 indique le produit 60 des facteurs 3 , 4 , 5 ; 
et 2 X 3 . 4 . 5 exprime qu'on doit multiplier 2 par le produit 
60des facteurs 3 , 45 5. On indique aussi quelquefois le pro-
duit de 2 par 3 .4 • 5 , de cette manière 2 X ( 3 X 4 X 5 ). 

Nous représenterons quelquefois des nombres par des lettres, 
A, B, C, a, b, c, etc. Pour indiquer le produit de facteurs re-
présentés par des lettres, nous écrirons ces facteurs à la suite 
les uns des autres ; ainsi, ABC indiquera le produit des nom-
bres A, B, C; et 7A désignera le produit de A par 7 ou 7 fois A. 
Pour désigner le produit d'une somme A -{- B, par C ou par 
C+D, on écrit (4 + B) C ou (A + B) ( C + Z>). 

54. I°. Pour multiplier une somme par un nombre, il suffit 
de multiplier toutes les parties de celte somme par ce nombre. 

Par exemple, la somme des nombres 2 , 4? 8 , étant i4> si 
l 'on veut obtenir le produit de cette somme par 3 , il suffira 
d'écrire 3 fois la somme 2 + 4 + 8 , et de faire l 'addit ion; 
chacune des parties 2 , 4 , 8 , sera donc répétée 3 fois ; le p r o -
duit de la somme 14 par 3 , sera donc égal à la somme des 
produits des nombres 2 , 4> 8 , par 3. 

Ainsi, (2 + 4 + 8 ) 3 = 2 X 3 + 4 X 3 + 8 X 3 . 
20. 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 multiplicande par chaque partie du multiplicateur ; 
la somme des produits partiels forme le produit demandé. Cela 
se déduit de (i°). 

Par exemple, pour former le produit de 3 + 4 par 5 + 7 , 
indiqué par ( 3 + 4 ) (5 + 7 ), il faut prendre le multiplicande 
3 + 4) 5 fois plus 7 fois ; or d'après ( i°) , le produit de 3 + 4 
par 5 est 3 x 5 + 4 x 5 , et le produit de 3 + 4 par 7 est 
3 X 7 + 4 X 7 . Le produit de 3 + 4 par 5 + 7, est donc 

3 X 5 + 4 X 5 + 3 X 7 + 4 X 7 -
3°. On déduit de (20) que pour diviser une somme par un 

nombre, il suffit de diviser toutes les parties de cette somme 
par ce nombre. 

53. Quand le nombre dont on veut soustraire un autre aug-
mente ou diminue d'une certaine quantité, le reste éprouve la 
même augmentation ou la même diminution ; mais au con-
traire quand le nombre à soustraire augmente ou diminue 



d'une certaine quantité, le reste diminue ou augmente de 
celte même quantité. Cela est évident. 

Ainsi, la différence entre 7 et 4 étant 3 , celle qui existe 
entre 7 -f 5 et 4 est 3 -f- 5 ou 8. 

On en déduit que la différence entre deux nombres ne 
change pas, quand ils augmentent ou quand ils diminuent à 
la fois d'une même quantité. 

56. Le produit de. plusieurs nombres conserve la même va-
leur dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications. 

i°. Pour démontrer que cette propriété convient à deux fac-
teurs, aux facteurs 4» 3, par exemple, nous observerons 
qu'on obtiendra toutes les unités qui composent le produit de 
4 p a r 3 , en écrivant 3 lignes horizontales de 4 unités cha-
cune , comme il suit : 1, 1, 1, 1, 

i » 1 , i i 1 , 
1 , i , 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-à-dire de 4 fois 3 unités, ou du produit de 3 p a r 4 . Les 
produits 4 X 3 , 3 x 4 » s o n t donc égaux. Ce qui démontre le 
principe énoncé (i°). 

2°. Pour démontrer que la propriété énoncée convient à 
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 'après (i°), les produits 4 x 3 , 3 X 4 » étant égaux, 
si on les multiplie par 2, les résultats 4 x 3 X 2 , 3 x 4 X 2 , 
seront nécessairement égaux. On peut donc changer l 'ordre 
des deux premiers facteurs. 

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

4 » 4 » 4 » 

4 , 4 » 4. 

Dans ce tableau, chaque ligne horizontale contenant 3 fois 
4 unités, ou 4 X 3 unités, les deux lignes horizontales qui le 
composent contiennent 2 fois 4 x 3 unités, ou 4 x 3 X 2 unités. 

Or , le même tableau peut être considéré comme formé de 
3 lignes verticales, contenant chacune 2 fois 4 unités; c'est-
à-dire qu'il est aussi composé de 4 X a unités répétées 3 fois, 
ou de 4 X 2 X 3 unités. 

Les produits 4 X 3 X 2 , 4 X 2 X 3 , sont donc égaux. On 
peut donc changer l 'ordre des deux derniers facteurs. 

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

Soit le produit 2 X 6 X 4 X 3 X 5 X 8 X 9 X 7 -
Pour démontrer qu'il ne change pas de valeur quand 011 

transpose les facteurs 3 et 5 , on observe que le produit 
2 X 6 X 4 X 3 X 5 devant être effectué avant qu'on le mul-
tiplie par les facteurs 8 , 9 , 7, il suffit de prouver que 

2 X 6 X 4 X 3 X 5 = 2 X 6 X 4 X 5 X 3 ; 

Le produit 48 des facteurs 2, 6, 4, devant être formé avant 
qu'on le multiplie par les facteurs 3 et 5 , la question se ré -
duit à démontrer que 48 X 3 X 5 = 48 X 5 X 3 ; et cette der -
nière égalité a nécessairement l ieu, car nous venons de prou-
ver (20) que , dans le cas de trois facteurs , on peut intervertir 
l 'ordre des deux derniers. 

11 résulte de ce qui précède que, sans changer la valeur d'un 
produi t , on peut faire occuper à chaque facteur toutes les p la -
ces , en avançant successivement ce facteur d'un rang vers la 
droite ou vers la gauche; ce qui démontre le principe énoncé. 

/ 57. Pour multiplier un nombre parle produit de plusieurs 
facteurs, il suffit de multiplier successivement par ces fac-
teurs. C'est-à-dire que la multiplication d'un nombre par le 
produit de plusieurs facteurs, se réduit à multiplier ce nom-
bre par le ie r facteur ; puis le résultat par le 2ME facteur ; et 
ainsi de suite, jusqu'à ce que tous les facteurs soient épuisés. 



Je dis, par exemple, que pour multiplier 2 par le produit 60 
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. En effet, il suit du principe 
du n° 56 (i°) que le produit de 2 par 60 est égal au produit 
de 60 pai-2, ouà 3 . 4 . 5 X 2, ouà 3 x 4 X 5 x 2 ; et comme 
d'après le principe général du n° 56, le produit 3 x 4 x 5 x 2 
est égal à 2 X 3 x 4 x 5 , o n e n déduit que 2 X 3 . 4 . 5 est égal 
à 2 X 3 X 4 X 5 ; ce qui démontre la propriété énoncée. 

Cette démonstration peut être indiquée de la manière sui-
vante : 

a x 3.4.5 = 3.4.5 x a(n° 56, i°) = 3 x 4 x 5 x a = a x 3 x4.x 5(n°56). 

REMARQUE. On en déduit que le 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 

2 1 0 = 6 X 3 5 = 2 . 3 X 5 . 7 = 2 X 3 X 5 X 7 -

38. Pour diviser un nombre par le produit de plusieurs 
facteurs, 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 60 des facteurs 3 , 4 , 5 , 
on peut d'abord diviser 120 par 3, ce qui donne 4o ; ensuite 
on divise 40 par 4 , ce qui donne 10 ; enfin on divise 10 par 
5 , ce qui donne 2 ; ce dernier nombre exprime le quotient de 
I 2 O par 6 0 . 

59. Lorsqu'un des facteurs d'un produit augmente ou di-
minue, le produit augmente ou diminue en même temps; et 
lorsque le produit de deux facteurs augmente ou diminue, si 
l'un des facteurs ne change pas, il faut que l'autre facteur 
augmente ou diminue en même temps. Cela est évident. 

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

* -40. Lorsqu'on multiplie plusieurs facteurs d'un produit 

\ 

par des nombres, le produit des nouveaux facteurs qui en ré-
sultent est égal au résultat de la multiplication du produit des 

facteurs primitifs par le produit des nombres qui ont servi à 
multiplier les facteurs primitifs. 

Par exemple, le produit des facteurs 2 , 3 , 5 , étant 3o, je 
dis que si l'on multiplie les facteurs 2 , 5 , respectivement par 
7 et par 4 , le produit des nouveaux facteurs 2 . 7 , 3 , 5 . 4 , sera 
e'gal à 3o X 7 • 4 5 car> l e s propriétés des n05 36 et 57 donnent 
2.7x3x5.4 = 2x7x3x5x4 = 2x3x5x7x4=2-3.5x7.4 = 30x7.4. 

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

* 4 i . Lorsque l'un des deux facteurs d'un produit devient 
un certain nombre de fois plus grand ou plus petit, le produit 
devient le même 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 l 'un des facteurs ne change pas, il faut que l'autre facteur 
devienne le même 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 même nombre de fois plus petit ou plus grand. 

42. i°. 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 même nombre de fois plus grand; et quand le diviseur de-
vient un certain nombre de fois plus grand, si le dividende 
ne change pas, le quotient devient le même nombre de fois 
plus petit. Quand le dividende devient un certain nombre de 
fois plus petit, si le diviseur ne change pas, le quotient de-
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vient le même nombre de fois plus petit ; et quand le diviseur 
devient un certain nombre de fois plus petit, si le dividende 
ne change pas, le quotient devient le même nombre de fois 
plus grand. 

3°. Lorsqu'on multiplie ou qu'on divise le dividende et le 
diviseur par un même nombre, le quotient ne change pas. 
Cela résulte de (20). 

Ces propriétés sont évidentes. On peut d'ailleurs les déduire 
des principes des nos 59 et -41, en observant que le diviseur 
multiplié par le quotient doit être égal au dividende. 

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

REMARQUE. Lorsque le dividende augmente ou diminue d'un 
multiple du diviseur, le reste de la division ne change pas. 

44. Lorsqu après avoir multiplié le dividende et le diviseur 
par un nombre entier N, on divise les produits l'un par l'au-
tre , la partie entière du quotient ne change pas, mais le reste 
de cette nouvelle division est égal au reste de la division pré-
cédente multiplié par N. C'est-à-dire , que si la division de A 
par B a donné le quotient entier Q et le reste R, la division 
de AN par BN fournirait le même quotient entier Q et le 
reste RN. 

En effet ; le principe du n° 2 7 , donne A = BQ+R. 
Si l'on multiplie la s o m m e i , et ses deux parties BQ,R, 

par N, les propriétés des n03 34 (i°), 56 et 57 donneront 

AN = BQN + RN — BNQ + RN=BNxQ + RN. 

Or, dans la i r e division le reste R est moindre que le divi-
seur B-, RN est donc moindre que BN; la division de AN 
par BN, ou de BNx. Q + RN par BN, donnera donc le quo-
tient entier Q et le reste RN moindre que le diviseur BN. Ce 
qui démontre le principe énoncé. 

3 T< 

Par exemple, la division de 68 par 9 donnant le quotient 
entier 7 et le reste 5 , la division de 68 X 3 par 9 X 3 donnera 
le même quotient entier 7 et le reste 5 X 3. 

45. Quand les facteurs d'un produit sont terminés par des 
zéro, on peut abréger l'opération en effectuant la multiplica-
tion sans avoir égard à ces zéro, que Von place ensuite à la 
droite du résultat. 

Cette propriété se déduit de la règle générale du n° 20. 
Par exemple, pour trouver le produit de 54000 par 3200, 

il suffit de multiplier 54 par 32, ce qui donne 1728; et de 
mettre sur la droite de 1728 tous les zéro qui terminent les fac-
teurs donnés; le résultat 172800000 est le produit demandé. 

46. Lorsqu'un nombre est terminé par des zéro, pour le 
diviser par 10, ou par 100, etc., il suffit de supprimer sur 
sa droite, un zéro, ou deux zéro, etc. 

Par exemple, pour diviser 4800 000 par 100, il suffit de 
supprimer deux zéro sur la droite de 4 800 000 ; car 4800 000 
étant le produit de 48000 par 100 (n° 19, 2 0 ) , le quotient de 
4800000 par 100 est 48000. 

47. Lorsque le dividende et le diviseur sont terminés par 
des zéro, on peut simplifier la division en supprimant d'abord 
un même nombre de zéro sur la droite du dividende et du di-
viseur ; car cette suppression revient à diviser le dividende et 
le diviseur par un même 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 : 

Chaque facteur étant moindre que l 'unité suivie d'autant 
de zéro qu'il y a de chiffres dans ce facteur, le produit est 
moindre que l'unité suivie d'autant de zéro qu'il y a de chiffres 
dans tous les facteurs (n° 45) ; ce produit ne peut donc pas 
renfermer plus de chiffres qu'il n'y en a dans tous les facteurs. 

20. Chaque facteur ne saurait être moindre que l'unité suivie 



d'autant de zéro moins un, qu'i l y a de chiffres dans ce facteur ; 
le produit ne peut donc pas être 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. Il est facile de déterminer le nombre des chiffres de la 
partie entière du quotient, sans effectuer la division. En effet; 
d'après la règle du n° 28, le ic r dividende partiel fournit le 
i e rchiffre à gauche du quot ient , 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 Ier dividende partiel , déter-
mine un chiffre du quotient ; d'ailleurs le i e r dividende partiel 
contient nécessairement autant de chiffres que le diviseur, ou 
un chiffre de plus. Par conséquent, lorsque le i" dividende 
partiel contient un chiffre de plus que le diviseur, le nombre 
des chiffres de la partie entière du quotient est égal à la dif-

férence entre le nombre des chiffres du dividende et le nombre 
des chiffres du diviseur ; quand le i" dividende partiel con-
tient autant de chiffres que le diviseur, le nombre des chiffres 
de la partie entière du quotient est égal à la même différence 
augmentée d'un. 

§ II. Des puissances. 

80. Lorsque tous les facteurs d'un produit sont égaux à 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 même nombre, on dit deuxième puissance, troisième 
puissance, quatrième puissance, etc., suivant que le nombre 
des facteurs égaux, est égal à 2 , ou à 3 , ou à 4 , etc. Ainsi, la 
troisième puissance de 2 est le produit 8 de 3 facteurs égaux à 2. 

Pour indiquer une puissance d'un nombre donné, on place 
à la droite de ce nombre et un peu au-dessus, le nombre qui 
marque combien de fois le nombre donné doit être pris comme 
facteur. Ainsi, 23 désigne la troisième puissance de 2 ; le nom-

bre 3 se nomme l'exposant de 2; et on dit que 3 est l ' e x p o -
sant de la puissance. 

REMARQUE. Tout nombre qui n'a pas d'exposant est censé 
affecté d'un exposant égal à l'unité. Ainsi, 21 est égal à 2, et 
on dit que la première puissance de 2 est 2. En général, la 
première puissance d'un nombre est égale à ce nombre. 

Le produit d'un nombre donné par l u i - m ê m e , ou la 
deuxième puissance de ce nombre donné, se nomme aussi le 
carré du nombre donné; et le nombre qui multiplié par l u i -
même donne un certain produit se nomme la racine deuxième, 
ou la racine carrée de ce produit. Ainsi, le produit 9 de 3 par 
3 est la deuxième puissance ou le carré de 3 ; et 3 est la racine 
deuxième ou la racine carrée 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. 

S i . Le produit de plusieurs puissances d'un même nombre 
donné est égal à ce nombre donné affecté d'un exposant égal 
à la somme des exposons du nombre donné dans les différens 

facteurs. Cette propriété résulte de la remarque du n° 57. 
Par exemple, le produit de 23 par 2* est 27 ; car 

2 " X 2^ = 2 . 2 . 2 x 2 . 2 . 2 . 2 = 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2 = 2 7 . 

1" REMARQUE. Pour élever à une puissance un nombre af -
fecté d'un exposant, il suffit de multiplier l'exposant de ce 
nombre par l'exposant de la puissance. 

Par exemple, la troisième puissance de 2*, indiquée par 
(2">)3, est 21**3 ou 2 , s ; car 

(2"*)3 = 24 x 2« x 2* = 24-H+4 = 2^X 3 = 2 , a . 
2e REMARQUE. Quand des facteurs d'un produit renferment 

plusieurs puissances d'un même nombre, il suffit d'écrire une 
seule fois ce nombre, dans le produit, et de lui donner pour 
exposant la somme des exposons dont ce nombre est affecté 
dans les facteurs. 

Ainsi, le produit de 23 X 5a par 28 x 56 est 2 " X 58 ; car il 
résulte des principes précédens, que ce produit est égal à 
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2 3 x 5 ' X 2 8 X 5 5 (n° 5 7 ) , ou à 2 3 X 2 8 X 5 S X 5 6 (n° 3 6 ) , oa 
au produit de 23 X 28 par 52 X 56 ( n° 57 ) , ou enfin au pro-
duit de 2" par 58 ( n ° S i ) . 

Cette démonstration peut être indiquée de la manière sur-
vante : 

2 3 . 5 a X 2 8 . 5 6 = 2 3 X 5 2 X 2 8 X 5 6 (n° 5 7 ) = 2 3 X 2 8 X 5 ' X 5 6 (ri0.36) 
= 2 \ 2 8 x 5 3 . 5 6 (n° 57) = 2 " x 58 (n° 81). 

3 E REMARQUE. Pour élever un produit à une puissance, il 
suffit d'élever chaque facteur à cette puissance. 

Par exemple, la troisième puissance de 2 X 5 , indiquée par 
( 2 x 5 ) 3 , devant se composer de trois facteurs égaux à 2 X 5 , 
il suit des principes des n05 56 et 57 que l 'on a 
( a .5 )3=2 .5xa .5x î .5=2x5x2x5x2x5=2x2x2x5x5x5=2 3 x53. 

D'après ce principe, la troisième puissance de 2* X 5% indi-
quée par (2^ X 5 " ) \ est (a')3 X (5')3 ou 2 l i x 5 B ( i r e remarque). 

32 Dans la division de deux puissances d'un même nombre 
l'une par l'autre, le quotient est égal à ce nombre affecté d'un 
exposant égal à l'exposant du dividende diminué de l'expo-
sant du diviseur; car le dividende pouvant être considéré 
comme le produit du diviseur par le quo t i en t , il résulte du 
principe du u° S I , que l'exposant du nombre donné dans le 
dividende, est égal à l 'exposant du diviseur augmenté de l 'ex-
posant du quotient . 

Ainsi, le quotient de 27 par 23 est ; et en effet , le produi t 
du diviseur 23 par le quotient 2< est égal au dividende 27. 

I I E REMARQUE. Quand le dividende et le diviseur renferment 
des puissances d'un même nombre, l'exposant de ce nombre 
dans le quotient s'obtient en retranchant l'exposant du diviseur 
de celui du dividende. 

Ainsi, le quotient de 2" x 5 * p a r 2 3 x 5 * est 28 x 5 5 ; car 
d'après la 2E remarque du n° S i , le diviseur 23 X 5* multiplié 
par le quotient 28 X 56, reproduit le dividende 2" X 58 . 

En général : Lorsque le dividende et le diviseur sont décom-
posés en facteurs , on obtient le quotient en supprimant dans 
le dividende tous les facteurs du diviseur. 

Ainsi, le quotient de 

2 5 X 3 7 X 5 8 X 7 l 0 X * 3 par 2 X 3 7 X 5 ' X 7 est 2 4 x 5 5 X 7 9 X i 3 . 

2 E REMARQUE. Les diverses propriétés du n° S2, supposent 
que les exposans des puissances d 'un même nombre sont plus 
grands dans le dividende que dans le diviseur. Nous verrons 
dans le n° 98, comment 011 opère lorsque cette condition n'est 
pas remplie. 

53. Les puissances successives de la base 10, indiquées par 
10, 10% io3 , etc., ayant pour valeurs 10, 100, 1000, e t c . , on 
voit que toute puissance de 10 est égale à l'unité suivie d'un 
nombre de zéro marqué par l'exposant de 1 o dans cette puis-
sance. Ainsi, 1 om est égal à l 'unité suivie de m zéro. 

REMARQUE. Dans notre système de numération , les valeurs 
10 , 100, 1000, e tc . , des unités des différens ordres, sont les 
puissances successives io ' , 10% io3 , etc., de la base 10. 

§ III. Propriétés des diviseurs et des multiples d'un 
nombre. Déterminer le reste de la division d'un 
nombre par un des diviseurs 10, 100, 1000 
2, 5, 2% 5% 23, 53,..., g, 3 , 11. Reconnaître si 
un nombre admet un de ces diviseurs. Preuves par g 
et par 11. 

54. Les diviseurs et les multiples d 'un nombre jouissent des 
propriétés suivantes : 

Io. Quand plusieurs nombres ont un diviseur commun, leur 
somme admet le même diviseur. 

En effet, chacun des nombres donnés étant égal au diviseur 
commun répété un nombre entier de fois (c'est-à-dire 2 fois 
ou 3 fois, ou e tc . ) , leur somme sera égale au diviseur com-
mun pris autant de fois qu'il se trouve dans tous les nombres 
donnés; cette somme sera donc égale au diviseur commun 
pris un nombre entier de fois; elle sera donc divisible par le 
diviseur commun aux nombres donnés. 

Par exemple, les nombres 12, i5 , 2 1 , étant divisibles par 3 



leur somme 48 est nécessairement divisible par 3; car il ré-
sulte des égalités fois 3, i 5 = 5 fois S, 21 = 7 fois 3 y 

que la somme des nombres 12, i 5 , 21, est formée de 3 répété 
4 fois + 5 fois-f 7 fois, c'est-à-dire de 3 répété 16 fois. 

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

Ainsi, les nombres 27, i5, étant divisibles par 3, leur diffé-
rence 12 doit être divisible par 3 ; car il résulte des égalités, 

27 = g fois 3, 15 = 5 fois 3 , 

que 27 — 15 ou 12 se compose du diviseur commun 3 , r é -
pété 9 fois moins 5 fois, c'est-à-dire de 3 répété 4 fois. 

3°. La somme de plusieurs multiples d'un nombre donné est 
un multiple de ce nombre donné, et la différence de deux mul-
tiples d'un nombre donné est aussi un multiple de ce nombre 

' donné; cela se déduit de (i°) et (20) en observant que tout 
multiple d'un nombre est divisible par ce nombre. 

4°. Lorsque l'on combine plusieurs multiples d'un nombre 
par voie d'addition et de soustraction, le résultat est un mul-
tiple du même nombre. Cela résulte de (3°). 

5°. Tout multiple 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 (i°), en observant que tout multiple 
d'un nombre donné exprime la somme de plusieurs nombres 
égaux à ce nombre donné. 

Par exemple, 3o étant divisible par 6 , les facteurs 2 , 
de 6 , doivent aussi diviser 3o ; car on a y 

3o = 6 x 5 = 6 + 6 - f 6 - f - 6 + 6 , 

et d'après (i°), chacun des diviseurs 2 , 3, de 6 , doit diviser 
fa somme 3o 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 deuxième 
nombre. Cette propriété se déduit de (5°). 

Ainsi, 6 ne divisant pas70, le multiple 3o de 6 , ne saurait 
diviser 70 ; car d'après (5°), si 3o divisait 70 , le facteur 6 de 
30 diviserait 70 , ce qui est contre l'hypothèse. 

70. Quand une somme, composée de deux parties, et l'une 
de ces parties, ont un diviseur commun, l'autre partie admet 
nécessairement le même diviseur. En effet; puisque la somme 
et la 1" partie ont un diviseur commun, il résulte de (20) que 
la différence entre la somme et la 1" partie, admet le même 
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 i 5 , étant 
divisible par 5 , et la i r e partie 20 étant aussi divisible par 5, 
îa 2e partie i 5 , qui exprime la différence entre 35 et 20 , sera 
nécessairement divisible par 5. 

8°. Quand une somme est composée de deux 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 elle l 'était , comme 1a 1" partie admet ce divi-
seur, la 2e partie serait divisible par ce diviseur (70) ; ce qui 
est contre l'hypothèse. 

Par exemple, 6 divisant 24 et ne divisant pas 7 , la somme 
31 des nombres 24 et 7, 11e saurait être divisible par 6. 

90. Un nombre n'admet jamais un diviseur plus grand que 
samoitié. En effet, puisqu'en divisant un nombre par sa moitié 
le quotient est 2 , si l'on divise un nombre par un autre 
plus grand que sa moit ié , le quotient sera moindre que 2 
(n° 42 , i ° ) ; ce quotient ne sera donc pas un nombre entier. 

SS. Nous allons déterminer le reste de la division d'un 
nombre par une puissance de 10, sans effectuer la division* 



54 ARITHMÉTIQUE. 
i°. Le reste de la division d'un nombre par io est exprimé 

par le premier chiffre à droite de ce nombre; car tout nombre 
plus grand que io est décoinposable en deux parties dont 
l 'une (terminée par un zéro) est divisible par io (n° 4 6 ) , et 
dont l'autre (toujours moindre que io) est le premier chiffre 
à d roi le du nombre donné. 

Par conséquent : Pour qu'un nombre soit divisible par i o, 
il faut et il suffit que son premier chiffre à droite soit un zéro. 

2°. Le reste de la division d'un nombre par IOO ou par IO2 

est égal au nombre formé par les deux premiers chiffres à 
droite du dividende. Car tout nombre plus graud que ioo est 
décomposable en deux parties, dont l 'une (terminée par 
deux zéro ) est divisible par ioo ( n° 46), et dont l'autre ( for-
mée par les deux premiers chiffres à droite du nombre donné) 
est moindre que le diviseur ioo. • 

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

3 4 768 = 3 4 700 - f 68 = 3 4 7 X 100 + 68. 

Par conséquent, pour qu'un nombre soit divisible par 100 
ou par io2, il faut et il suffit que ses deux premiers chiffres à 
droite soient des zéro. 

Et ainsi de suite , pour les autres puissances de 10. 
86. Nous allons donner le moyen de déterminer le reste de 

la division d'un nombre par une puissance quelconque de l'un 
des facteurs 2,5, de 10, sans effectuer la division. 

i°. Le reste de la division d'un nombre par 2 est le même 
que celui de la division de son premier chiffre à droite par 2. 
Car, tout nombre est décomposable en deux parties, dont 
l 'une (terminée par un zéro) étant divisible par 10, 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 augmenté de 7, car 

587 = 58o + 7 = 58 x 10 + 7 = 58 x 5 x 2 -+- 7. 

Le reste de la division de 587 par 2 est donc le même que 
celui de 7 par 2 ; ce reste est 1. 

Par conséquent : Pour qu'un nombre soit divisible par 2 , 

il faut et il suffit que son premier chiffre à droite soit divisible 
par 2 , ou soit un zéro ; ce qui exige que le chiffre des unités 
soit o, ou 2, OU 4 , ou 6 , ou 8. 

REMARQUE. Les nombres divisibles par 2 s'appellent nombres 
pairs, et les nombres qui 11e 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, etc . , 

est composée des nombres pairs, 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12, etc., et 
des nombres impairs, 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , n , i 3 , i5 , etc. 

20. Le reste de la division d'un nombre par 5 est le même 
que celui de la division de son premier chiffre à droite par 5. 

Cette propriété se démontre comme la précédente. 
Par conséquent, pour qu'un nombre soit divisible par 5 , il 

faut et il suffit que son premier chiffre à droite soit divisible 
par 5, ou soit un zéro; ce qui exige que le chiffre des unités 
soit un 5 ou un zéro. Les seuls nombres divisibles par 5 , sont 
donc, 10, i 5 , 20, 25, 3o, etc. 

3°. On prouvera d'une manière semblable que le reste de la 
division d'un nombre par 2* ou par 5' est le même que le reste 
de la division par 2' ou par 5', du nombre formé par les deux 
premiers chiffres à droite du dividende ; que le reste de la di-
vision d'un nombre par 23 ou par 53 est le même que le reste 
de la division par ce diviseur du nom bre exprimé par les trois 
premiers chiffres à droite du dividende; et ainsi de suite poul-
ies autres puissances des facteurs 2,5, de 10. 

Par conséquent, pour qu'un nombre soit divisible par 2' ou 
par 5% c'est-à-dire par 4 ou par i5, il faut et il suffît que 
le nombre formé par les deux premiers chiffres à droite soit 
divisible par 4 ou par 7.5; pour qu'un nombre soit divisible 
par 23 ou par 5\ c'est-à-dire par 8 ou par 125, il faut et il 
suffit que le nombre formé par les trois premiers chiffres à 
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 9 , sans effectuer cette division, on fait la somme 
des chiffres du nombre N. Quand cette somme est moindre que 
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9, elle exprime le reste cherché ; lorsqu'elle est égale à Q 1C 

reste est zéro ; quand cette somme surpasse g, opère \ur 
elle comme sur le nombre donné N, en additionnant les chif-

fres de la somme; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on parvienne 
a une somme qui n excède,pas 9 ; lorsque celte dernière somme 
est moindre que 9 , die exprime le reste cherché; quand elle 

egale " 9 ' /e reSte est zér° > de sorte que le nombre donné 
est exactement divisible par 9. 

Pour démontrer ces propriétés, nous observerons d 'abord 
que unité suivie de plusieurs zéro, est un multiple de n 
augmenté de 1; c a r , d'après notre système de numération 
on a ' 
, 0 = 9 + , > ' f > o = 9 9 - f i = n x 9 + 1 , 1 0 0 0 = 9 9 9 + 1 = 111 X 9 + 1; eie 

On en déduit que tout chiffre significatif suivi de plusieurs 
zéro, exprime un multiple de 9 augmenté de ce chiffre 

Par exemple, 1000 étant un multiple de 9 augmenté de 1 
le produit 7ooo de 1000 par 7 , sera composé de n f o i s c e 

multiple de 9 augmenté de 7 fois , , c 'est-à-dire d'un mult i -
pie de 9 augmenté de 7. 

Un nombre quelconque étant égal à la somme des nombres 
exprimés par sesdilférens chiffres, et chaque chiffre significatif 
exprimant , par sa position, un multiple de 9 augmenté de ce 
chiffre, il en resuite que tout nombre est égal à la somme de 
plusieurs multiples de 9 augmentée de la somme des chiffres 
significatifs de ce nombre ; et comme la somme de plusieurs 
multiples de 9 est aussi un multiple de q (84, 3°), on voit 
qu un nombre quelconque est un multiple de 9 augmenté de la 
somme de ses chiffres significatifs. 

Par exemple, le nombre 357 = 3oo + 5 0 + 
Or, d'après ce qui vient d'être démontré , 3oo est un multi 

pie de 9 augmenté de 3, et 5o est un multiple de 9 augmenté 
de 5. Le nombre 357 est donc composé de deux multiples de Q 
augmentés de 3 + 5 + 7 ; c'est-à-dire que 35 7 est un multiple 
de 9 augmenté de la somme i 5 des chiffres 3, 5 et 7 

Tout nombre N étant un multiple de 9 'augmenté de la 
somme de ses chiffres significatifs, le reste de la division de N 

par 9 est le même que celui de la somme des chiffres significa-
tifs de N par 9 (n° <53). 

Par conséquent: si cette somme est moindre que 9 , elle 
exprime le reste de la division deN par 9 ; si elle est égale à 9 , 
le nombre N est un multiple de 9 , de sorte que le reste de la 
division de N par 9 est zéro ; et enfin, si elle surpasse 9 , il 
suffit, pour trouver le reste cherché, d'opérer sur cette somme, 
comme 011 a opéré sur N. 

La propriété énoncée se trouve ainsi démontrée. 
Par exemple, 35 070 étant un multiple de 9 augmenté de la 

somme i5 des chiffres 3 , 5 , 7 . le reste de la division de 35 ojo 
par 9 est le même que celui de la division de i5 par 9 (n° 45). 
Mais, i 5 est un multiple de 9 augmenté de la somme 6 des 
chiffres 1 et 5 ; 3o 570 est donc un multiple de 9 augmenté de 6; 
le reste de la division de 35 070 par 9 est donc 6. 

ITE REMARQUE. Dans la recherche du reste de la division d 'un 
nombre N, par 9 , 011 peut omettre tous les chiffres 9 qui se 
trouvent dans H ; car ces chiffres expriment des multiples de 9. 

D'après ce qui précède : Pour qu'un nombre soit divisible 
par 9, il faut et il suffit que la somme de ses chiffres soil un 
multiple de 9. 

88 Pour obtenir le reste R que donnerait la division d'un 
nombre N par 3, sans effectuer la 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 , de 3 , le 
reste R est nul-, quand la somme S est un des nombres 4 , 5, 7 ,8 , 
on la diminue du plus grand multiple de 3 qui peut y être 
contenu; le résultat de la soustraction exprime R. Enfin, lors-
que S surpasse 9, on ramène ce cas à l'un des précédais en 
ajoutant les chiffres de S; si la nouvelle somme surpasse 9 , on 
additionne ses chiffres ; et on continue à ajouter les chiffres 
de chaque somme ainsi obtenue jusqu'à ce qu on parvienne à 
une dernière somme qui n'excède pas 9 ; cette dernière somme 
diminuée du plus grand multiple de 3 qui peut y être contenu, 
exprime R. Dans l'addition des chiffres significatifs, on peut 
omettre les multiples 3 , 6, 9 , du diviseur 3. 
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EH effet, on a démontré (n° 37), que tout nombre est un 
multiple de 9 augmenté de la somme de ses chiffres significa-
tifs; d 'ai l leurs, 3 divisant 9 , tout multiple de 9 est un m u l -
tiple de 3 ; un nombre quelconque est donc un multiple de 3 
augmenté de la somme de ses chiffres significatifs: et par 
conséquent, le reste de la division d'un nombre par 3 est le 
même que celui de la somme de ses chiffres significatifs par 3 
(n° 45). On en déduit la règle énoncée. 

Ainsi, pour obtenir le reste de la division de 536902607 
par 3, on forme la somme .4 des chiffres 5 , 2, 7 ; la somme 5 , 
des chiffres 1 , 4 , diminuée de 3 , donne le reste 2 de la divi-
sion de 536 902 607 par 3. 

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

39. Pour obtenir le reste R de la division d'un nombre N 
par 11, sans effectuer la division, on calcule deux sommes : 
l'une des chiffres de rang impair à partir de la droite, l'autre 
des chiffres de rang pair. De la première somme, augmentée 
s'il est nécessaire d'un multiple de n , 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 n, on opère sur ce reste de la même manière qu'on l'avait 

fait sur N ; et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on parvienne à un reste 
moindre que 11 y ce dernier reste exprime R. Quand le dernier 
reste est zéro, le nombre proposé est divisible par 11. En effet, 

i°. Les unités de rang impair , à partir du troisième ordre, 
ont pour valeurs, 100, 10000, 1000 000, etc . , et on a 
1 0 0 = 9 9 + 1 , 1 0 0 0 0 = 9 9 9 9 + , , ' o o o 0 0 0 = 9 9 9 9 9 9 + i > etc. 

Or, gg étant divisible par 11, lesnombresgggg, 999999, etc., 
composés d'un nombre pair de g , sont nécessairement divi-
sibles par 11; et comme, d'après la relation 1 = 0 X 1 1 + 1, 
chaque unité du premier ordre peut être considérée comme 
un multiple de 11 augmenté de 1, on voit que toutes les unités 
de rang impair expriment des multiples de 11 augmentés de 1. 

20 . Les unités de rang pair, à partir du 4e o rdre , ont pour 
valeurs respectives 1000, 100000, etc.; c 'est-à-dire 100X10, 
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1 0 0 0 0 X 1 0 , etc. ; on trouvera donc leurs valeurs sous une 
forme analogue à celle qui a été obtenue (i°) pour les unités 
de rang impair, en multipliant par 10 les égalités 

ioo = g g - f i , 10 ooo = g y g g + 1 , e t c . ; ce qui donne 

1000 = g g o -f-10, 100 ooo = ggggo + 10, e tc . , (n°54 , i ° ) . 

Or, io = 11 - 1. On a donc 
10 = 11 —1,1 o o o = g g o - i - i i — 1 , 1 0 0 o o o = g g g g o 4 - i i — i , e t c ; 

et comme , d'aprè:- ce qu'on a vu ( i°) , les nombres ggo , 
ggggo, etc. , sont divisibles par 11 , toutes les unités de rang 
pair expriment des multiples de 11 diminués de 1. 

Cela posé : chacune des unités d 'un chiffre de rang impair 
ayant pour valeur un multiple de 11 augmenté de 1 , il en 
résulte que tout chiffre significatif de rang impair exprime, 
par sa position , un multiple de 11 augmenté de ce chiffre. 

De même, chacune des unités d 'un chiffre de rang pair 
ayant pour valeur un multiple de 11 diminué de 1, il en r é -
sulte que tout chiffre significatif de rang pair exprime , par 
sa position , un multiple de 11 diminué de ce chiffre. 

On déduit de ces deux dernières propriétés, que tout nom-
bre N est un multiple de 11 augmenté de la somme A des 
chiffres de rang impair, et diminué de la somme B des chiffres 
de rang pair. Car les nombres exprimés par les chiffres de rang 
impair étant des multiples de 11 augmentés respectivement 
de ces chiffres, !e nombre exprimé par l'ensemble des chiffres 
de rang impair est composé de la somme de ces multiples de 
11 augmentée de A ; ce qui revient à un multiple de 11, 
augmenté de A. Par une raison semblable, le nombre ex-
primé par la totalité des chiffres de rang pair est un multiple 
de 11 diminué de la somme B de ces chiffres. Ajoutant ces 
deux parties du nombre N , on voit que la réunion des 
chiffres de rang impair et de rang pair de N compose un mul-
tiple de 11 augmenté de A et diminué de B. 

Quand la somme A des chiffres de rang impair n'est pas 
moindre que la somme B des chiffres de rang pair , on peut 
retrancher la seconde somme de la première, et le nombre N est 

/ 
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un multiple de u augmenté dé la différence A - B entre ces 

deux sommes ; le reste de la division de cette différence par 
« i , est donc le même que celui de la division de N par , r 
(n° 4o). r ' 

Lorsque A est moindre que B , on ramène ce cas au précé-
dent en augmentant A d'un multiple convenable de 11 • car 
cela revient à ajouter ce multiple de 11 à N, ce qui ne change 
pas le reste de la division par 11 (n" 45). 

La règle énoncée se déduit de ce qui précède. 
D'après cette règle, le reste de la division de 62 fao par . 1 

est 0 + 4 4 6 diminué de 1 + 2 , ou 7; celui de la division dé 

r y P a , " . U e s t 1 + 2 + 1 1 de 4 + 6 , ou 4 • le reste 
de Ja division de 8 2 7 0 8 . 9 2 0 par 1 ! est 9 + 8 + - + 8 di-
minué de 2 + 1 + 2, ou 32 -5, ou 27, ou 7 — 2, ou 5. 

Pourqu'un nombre soit divisible par 1,, il faut et il suffit 
que la différence entre la somme des chiffres de rang impair 
et La somme des chiffres de rang pair soit un multiple de , , 
ou soit zéro, car il suit de la règle précédente, que le resté 
d e j a division de ce nombre par /1 est zéro. 

* 60. Lorsqu'on divise deux nombres et leur produit par un 
meme nombre, on obtient trois restes ; le produit des deux 
premiers restes, s'il est moindre que le diviseur, est égal au 
troisième reste ; ,Z s'il n'est pas moindre que le diviseur, en le 
diminuant du plus grand multiple du diviseur qui y est con-
tenu, le résultat est égal au troisième reste. 

Pour fixer les idées, considérons les nombres 3 i , 6 5 , et le 
diviseur 9 ; l e s restes des divisions des nombres 3 i ' 65 
pa r 9 , é t a n t 4 e t 2 (n° 5 7 ) , 

3i est un multiple de 9 augmenté de 4 , 

et 65 est un multiple de 9 augmenté de 2 . 

Or, d'après le principe du n°54 (2«), le produit de 3i par 65 
est composé des quatre produits partiels de chacune des deux 
parties du multiplicande par chacune des deux parties du mul-
t . p l . c a t eu r ; c ' es t -à -d i re d u p r o d u i t de deux mul t i p l e s d e 9 d e 
deux fois un multiple de 9 , de quatre fois un multiple de 9 
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et de 2 fois 4 i la somme de ces quatre produi ts , qui ex -
prime le produit de 3i par 65, est donc un multiple de 9 
augmenté de 2 fois 4 (n° 34,3°) ; et en effet , le produit de 3 i 
par 65 est 2 OÏ 5 , et le reste de la division de 2 015 par g est 
2 + 1 + 5 , ou 8 , o u 4 x 2 . 

Les mêmes raisonnemens étant applicables à des nombres 
quelconques, le principe énoncé est démontré. 

• 6 1 . Les propriétés des n0 ' 87, 89 et 60 , conduisent à une 
méthode fort simple pour faire la preuve de la multiplica-
tion et de la division par g et par 11. 

Dans la preuve de la multiplication par g , on cherche les 
restes des divisions du multiplicande, du multiplicateur et du 
produit par g ; le produit des deux premiers restes, diminué 
du plus grand multiple du diviseur qui peut y être contenu, 
doit être égal au troisième reste. Quand celte condition n'est 
pas remplie, on a commis des fautes de calcul. 

La preuve de la multiplication par 11, s'exécute d'une m a -
nière semblable. 

EXEMPLE. On propose de vérifier si 4 7 2 8 7 8 est le produit 
de 567 par 834-

Pour faire la preuve par g, on cherche les restes des divisions 
par g des nombres 567, 834 ,47 2 878; ces restes sont o , 6 et o ; 
le produit o des deux premiers restes étant égal au troisième, 
la preuve n'indique aucune faute de calcul. 

Pour faire la preuve par 11, on cherche les restes 6, g, 10, 
des divisions par 11 des nombres 56 7 , 834, 472 878 ; le pro-
duit 54 des deux premiers restes diminué de 11 X 4 , étant 
égal au troisième reste 10 , la preuve par 11 n'indique aucune 
faute de calcul. 

REMARQUE. Le reste de la division d'un nombre par g ne 
changeant pas quand ce nombre augmente ou diminue d 'un 
multiple de g (n°45) , il en résulte que lorsque des fautes de 
calcul sont telles que l 'erreur totale commise dans le résultat 
d'une multiplication est un multiple de g , la preuve par g 
n'indique pas cette erreur. 

Par exemple, s i , en multiplant 47 Pa i ' 12, on trouvait 
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reur, et cependant ce résultat est trop fort de g y 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 n . 

Le dividende diminué du dernier reste devant être égal au 
produit du diviseur par le quotient , la méthode précédente 
donne le moyen de faire la preuve de la division par g elpar 11. 

Quand les preuves par g et par 11 s'accordent à n indiquer 
aucune faute de calcul, il est probable que le résultat obtenu est 
exact; car s'il existait une erreur , elle serait nécessairement 
un multiple de g et de 11 ; elle serait donc un multiple de 
g X u (n° 73) ou de gg. 

§ IV. Des nombres P R E M I E R S . DU plus grand commun 
diviseur. Propriétés des diviseurs des nombres. 

6 2 . On dit qu'un nombre est PREMIER , lorsqu'il n'est divi-
sible par aucun autre nombre; ce qui revient à dire qu'un 
nombre est premier quand il n'est divisible que par lui-même 
et par l'unité. Les nombres premiers sont 2, 3 , 5 , 7, 11, 
i3 , 17, i g , 23, 2g 3 i , 37 /41 , 4 3 , 4 7 , 53, 5g, 61, 67, etc. 
Nous verrons (n05 79, 80, et 81), comment on les détermine. 

Deux nombres sont dits premiers entre eux, quand ils n'ont 
pas de facteur commun. Ainsi, i o e t 2 i , o u 2 X 5 e t 3 X 7 , sont 
premiers entre eux ; on dit encore que 10 est premier avec 21. 

Deux nombres entiers consécutifs sont toujours premiers 
entre eux, car s'ils admettaient un facteur commun, ce fac-
teur diviserait leur différence 1, (n° 84, 2 0 ) ; ce qui n'est pas 
possible. 

Lorsqu'un nombre premier p ne divise pas un autre nombre, 
ces deux nombres sont nécessairement premiers entre eux ; 
car s'ils avaient un facteur commun, ce facteur diviserait le 
nombre premier p ; ce qui est contraire à la définition des 
nombres premiers. I l suit de là que deux nombres premiers 
sont toujours premiers entre eux. 

Les facteurs et les diviseurs qui sont des nombres premiers, 
prennent aussi les noms de facteurs premiers et de diviseurs 
premiers. Ainsi, 35 est le produit des facteurs premiers 5 ,7 ; 
5 et 7 sont les diviseurs premiers de 35. 

63. Le plus grand nombre qui divise à la fois plusieurs nom-
bres donnés étant le plus 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, et ceux de 18 étant 2 , 3 , 6 , g , on voit que les divi-
seurs communs à 48 et 18 sont2, 3, 6 ; et que leur/>/«s grand 
commun diviseur est 6. 

64. Nous allons d'abord faire voir comment on peut trouver 
le plus grand commun diviseur de deux nombres. 

Pour fixer les idées, considérons les nombres 117, 51 ; leur 
plus grand commun diviseur ne pouvant surpasser 5 i , on est 
conduit à diviser 117 par 5i ; car dans le cas où 5i diviserait 
117, le nombre 5i serait évidemment le plus grand commun 
diviseur demandé. Cela n'arrive pas dans notre exemple , car 
117 divisé par 5 i donne le quotient 2 et le reste i5. On a donc 

, , 7 = 5 i X 2 - f i 5 , ( n ° 2 7 ) . 

On voit ainsi que 117 est la somme des deux nombres 51X2 T 

i5 , et que i5 est la différence entre 117 e t 5 i X 2. 
Il est facile d'en déduire que tout diviseur commun aux 

nombres donnés 117, 5 i , divise le reste 15 de leur division,, 
et que le plus grand commun diviseur des nombres ri-j, 5i, 
est le même que celui qui existe entre le plus petit de ces deux 
nombres et le reste i 5 de leur division. En effet; d'après les 
propriétés du n° 84 ( i° , 20 et 5°), tout diviseur commun 
à 117 et 5i , divisant les deux nombres 117,51 X 2 , devra 
diviser leur différence i 5 , qui exprime le reste delà division 
de 117 par 5i ; de plus tout diviseur commun à 5i et i5 , d i -
visant les deux nombres 5i X 2 , 15, divisera leur somme 117; 
les diviseurs communs de 117 et 51 sont donc les mêmes que 
ceux de 51 et 15; le plus grand commun diviseur de 117 e t5 i 



est donc le même que celui de 5i et i5. Ce qui démontre les 
deux propriétés énoncées. 

Les mêmes raisonnemens étant applicables à des nombres 
quelconques, on voit : i° que tout diviseur commun à deux 
nombres divise le reste de leur division, et 2° que le plus 
grand commun diviseur de deux nombres est le même que 
celui qui existe entre le plus petit de ces deux nombres et le 
reste de la division du plus grand nombre par le plus petit. 

La question est ainsi réduite à chercher le plus grand com-
mun diviseur de 5 x et 15; pour l 'obtenir , ondivise 5i par i5, 
ce qui fournit le quotient 3 et le reste 6. Or , on vient de voir 
que le plus grand commun diviseur de 117 et 5i est le même 
que celui de 5x et 15 ; et d'après le principe général énoncé 
(20), le plus grand commun diviseur des nombres 5i et i 5 est 
le même que celui qui existe entre 15 et le reste 6 de la divi-
sion de 5i par i5 ; le plus grand commun diviseur des nombres 
donnés 117, 5 i , est donc le même que celui de i5 et 6. 

La question se trouve ainsi réduite à chercher le plus grand 
commun diviseur entre le reste 15 de la x,e division et le reste 
6 de la 2e division. Pour trouver ce plus grand commun di-
viseur, ondivise i 5 p a r 6 , ce qui fournit le quotient 2 et le 
reste 3. On vient de voir que le plus grand commun diviseur 
de 117 e t 5 t est le même que celui de i5 et 6 , et d'après le 
principe général énoncé (20), ce dernier plus grand commun 
diviseur est le même que celui qui existe entre 6 et le reste 
3 de la division de i5 par 6 ; le plus grand commun diviseur 
des nombres donnés 117, 5 i , est donc le même que celui 
de 6 et 3. 

La question est donc réduite à chercher le plus grand 
commun diviseur entre les deux derniers restes 6 , 3 ; à 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 3-
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 manière : 

Quotiens 2 3 2 2 
Dividendes et diviseurs. 117 5i ib 6 

i 5 6 3 0 

REMARQUE. On déduit de ce qui précède que tout diviseur 
commun aux nombres 117, 5 i , divise les restes successifs 
i 5 , 6 , 3 , que l 'on trouve en cherchant le plus grand commun 
diviseur de 117 et 5 i . En effet, d'après le principe général 
énoncé (i°), tout diviseur commun à 117 et 5i divisant le 
reste i5 de leur division, doit diviser 5x et 15 ; d'après le 
même principe, tout diviseur commun à 5x et x5, divisant 
le reste 6 de leur division , doit diviser 15 et 6 ; enfin, tout di-
viseur commun à i 5 et 6 divisant le reste 3 de leur division , 
on voit que tout diviseur commun à 117 et 51 , divise les restes 
successifs i5 , 6 , 3. Tout diviseur commun aux nombres 117 
et 5 i , divise donc leur plus grand commun diviseur 3. 

60. En général : Pour trouver le plus grand commun divi-
seur de deux nombres, divisez le plus grand nombre parle 
plus petit; si le reste est zéro, le plus petit nombre sera le plus 
grand commun diviseur cherché ; si le reste n'est pas nul, di-
visez le plus petit des nombres proposés par ce iCr reste ; si le 
reste de cette division est zéro, le Ier reste sera le diviseur cher-
ché ; si ce i" reste n'est pas nul, divisez le xec reste par le 2E ; 
si le 3E reste est zéro, le 2E reste sera le diviseur cherché ; si 
ce 3e reste n'est pas zéro, divisez le 2E reste par le 3e. Conti-
nuez à diviser les restes successifs les uns par les autres, jus-
qu'à ce que vous parveniez à un quotient, exact; le reste qui 
divisera exactement le reste précédent sera le plus grand com-
mun diviseur demandé. 

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

i°. Tout diviseur commun à deux nombres, divise les 
restes successifs que l'on obtient en cherchant le plus grand 
commun diviseur de ess deux nombres. 

20. Le plus grand commun diviseur de deux nombres est le 
même que celui de deux restes consécutifs quelconques. 
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3°. Tout diviseur commun à deux nombres A, B, divise 
leur plus grand commun diviseur. Car d'après (i°), 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 -A et B. 

4°. Quand on obtient un reste égal à l'unité, ou quand un 
reste est égal au diviseur diminué d'une unité, ou quand deux 
restes consécutifs ne different que d'une unité, ou quand on 
s'aperçoit 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 
successives, parce qu'i l est facile de de'duire de (20) que dans 
ces différens cas, les deux nombres donnés sont premiers 
entre eux. 

5°. Lorsque deux nombres A, B, sont premiers entre eux, 
la recherche de leur plus grand commun diviseur conduit né-
cessairement à un reste égal à l'unité ; car le reste qui divise 
exactement le reste préce'dent étant le plus grand commun 
diviseur de A et B , si ce reste n'était pas égal à l 'unité, les 
nombres A, B, admettraient un diviseur commun autre que 
l 'unité ; ils ne seraient donc pas premiers entre eux ; ce qui 
est contre l'hypothèse. 

* 6°. Lorsque les nombres A, B, dont on cherche le plus 
grand commun diviseur, ne sont pas premiers entre eux, les 
restes successifs diminuent au moins de deux unités à chaque 
division; c a r , si la différence entre deux restes consécutifs 
pouvait être moindre que 2 , elle serait nécessairement égale 
à l'unité ; les nombres A, B, seraient donc premiers entre eux; 
ce qui est contre l 'hypothèse. 

* 70. Le nombre de divisions à effectuer pour trouver le plus 
grand commun diviseur de deux nombres ou pour reconnaître 
s'ils sont premiers entre eux, ne saurait surpasser la moitié 
du plus petit de ces deux nombres ; car dans la première divi-
sion, le reste est moindre que le plus petit des deux nombres 
donnés, et les restes successifs (à l'exception des deux derniers) 
diffèrent au moins de deux unités à chaque division. 

REMARQUE. Pour que cette propriété soit générale, il faut 
avoir soin d'arrêter 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'à ce 
qu'on parvînt à un reste nul , on effectuerait trois divisions; 
si l'on s'arrêtait au reste 1, on ferait deux divisions; de sorte 
que le nombre des divisions surpasserait la moitié du plus pe-
tit des deux nombres donnés. Mais, en ayant égard à la re-
marque que nous venons de faire , la propriété énoncée n'est 
plus en défaut ; car dès la i r e division de 17 par 3 , le reste 2 
ne différant que d'une unité avec le 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 précède. 

Par exemple , pour trouver le plus grand commun diviseur 
de 48, 18 et i5 , on observe que tout diviseur commun à 48, 
18 et i 5 , devant diviser 48 et 18 , divise nécessairement le 
plus grand commun diviseur de 48 et 18 (n° 66, 3°) qui est 6 ; 
tout diviseur commun à 48, 18 et i5 , divise donc 6 et i5. 
Mais, tout diviseur commun à 6 et i 5 , divisant le plus grand 
commun diviseur 6 de 48 et 18, divisera nécessairement 48* 
et 18 ( n° 34, 5°) ; tout diviseur commun à 6 et i 5 , divise 
donc 48, 18 et i5. Les diviseurs communs à 48, 18 et i5, sont 
donc les mêmes que ceux de 6 et i5 ; le plus grand commun 
diviseur de48, 18 et i 5 , est donc le même que celui de6 et i5. 
Le plus grand commun diviseur 3 de 6 et i5 , es tdoncle plus 
grand commun diviseur de 48, 18 et i5 . On voit que le plus 
grand commun diviseur de trois nombres est le même que 
celui qui existe entre le plus grand commun diviseur des deux 
premieriuQombres et le troisième nombre. 

Tout diviseur commun à 48, 18 et 15, divisante et i5 , di-
vise le plus grand commun diviseur de 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 diviseur commun à trois 
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nombres, divise leur plus grand commun diviseur. Et ainsi 
de suite. 

68. Les raisonnemens préce'dens conduisent à cette règle 
générale : Pour trouver le plus grand commun diviseur de 
différens nombres , A, B, C, D , etc., déterminez d'abord le 
plus grand commun diviseur P entre A et B. Cherchez ensuite 
le plus grand commun diviseur P' entre P et C ; P' sera le plus 
grand commun diviseur des nombres A, B, C. Calculez le plus 
grand commun diviseur P" entre P' et D ; P" sera le plus grand 
commun diviseur des nombres A, B, C, D. Continuez à opérer 
de la même maniéré,jusqu'au dernier des nombres donnés ; let 

plus grand commun diviseur fourni par la dernière opération 
sera celui des nombres donnés. 

On trouve de cette manière que le plus grand commun di-
viseur des nombres go, 126 et 54o, est 18. 

REMARQUE. On déduit des raisonnemens du n° 67 que tout 
diviseur commun à plusieurs nombres divise leur plus grand 
commun diviseur. Il résulte du principe du n° 34 (5°), que 
réciproquement, tout diviseur du plus grand commun diviseur 
de différens nombres, divise ces nombres. 

69. Lorsqu'on connaît 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, e t c p a r un nombre donné N , il suffit de mul-
tiplier P par N. 

Nous allons d'abord démontrer que cette propriété convient 
à deux nombres. ¡Nous en déduirons qu'elle est générale. 

i°. Soient les nombres 58, 26 , dont le plus grand commun 
diviseur est 2 ; je dis que le plus grand commun diviseur entre 
58 X 5 et 26 X 5 sera 2 X 5 . En effet; pour trouver le plus 
grand commun diviseur entre 58 et 26 , on divise 58 par 26, 
ce qui donne le 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. Il suit de ces calculs que le plus grand commun diviseur de 
58 et 26 çst 2 , et que 

5 8 = 2 6 X 2 + 6 , 2 6 = 6 x 4 + 2 , 6 = 2 X 3 + o. 

Si l 'on veut trouver le plus grand commun diviseur entre 
58 X 5 et 26 X 5 , on divisera 58 X 5 par 26 x 5 ; o r , 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 X 5 
par 26 X 5, fournira le même quotient entier 2 et le reste 
6 X 5. Le reste de la division de 58 X 5 par 26 X 5 étant 
6 X 5, on divisera 26 X 5 par 6 x 5 ; o r , la division de 26 
par 6 ayant donné le quotient entier 4 etTe reste 2, la division 
de 26 X 5 par 6 x 5 donnera le même quotient entier 4 et le 
reste 2 X 5 (n° 44). Le reste de la division de 26 X 5 par 6 x 5 
étant 2 x 5 , on divisera 6 x 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 même quotient entier 3 
et le reste 0 X 5 ou o (n° 44). Or, le reste 2 X 5 qui divise 
exactement le reste précédent 6 x 5 , exprime le plus grand 
commun diviseur entre 58 X 5 et 26 X 5 ( n° 63). On voit 
donc que le plus grand commun diviseur entre 58 et 26 étant 
2, celui qui existe entre 58 X 5 et 26 X 5 est 2 X 5. Cela dé-
montre que le principe énoncé convient à deux nombres. 

20. Soient les trois nombres 48, 18, i 5 , dont le plus 
grand commun diviseur est 3 (n° 67). Je dis que le plus 
grand commun diviseur entre 48 X 7, 18 X 7 et i5 X 7 
sera 3 X 7 - En effet, d'après la règle du n° 68, pour calculer le 
plus grand commun diviseur de 48, 38 et i5 , on cherche 
d'abord le plus grand commun diviseur de 48 et 18 qui est 6 ; 
on cherche ensuite le plus grand commun diviseur de 6 et i5 
qui est 3 ; ce dernier nombre est le plus grand commun divi-
seur de 48, 18 et i5 . Supposons maintenant qu'on multiplie 
48, 18 et i5 par 7 ; il suit de (i°) que le plus grand commun 
diviseur entre 48 X 7 et 18 X 7 sera 6 x 7 , et que le plus 
grand commun diviseur entre 6 X 7 et 15 X 7 sera 3 X 7 ; le 
plus grand commun diviseur des trois nombres 48 X 7, 
18 X 7 et i5 X 7 sera donc 3 X 7 ( n ° '> c e l a démontre que 
le principe énoncé convient à trois nombres. 



On prouverait d'une manière semblable que ce principe 
convient à quatre nombres ; et ainsi de suite. 

70. Lorsqu'on divise des nombres par leur plus grand 
commun diviseur, les quoliens ne peuvent plus admettre un 
même diviseur commun. 

Ainsi, lorsqu'on divise 4$, 18 et i5 par leur plus grand 
commun diviseur 3 , les quo tiens 16, 6 , 5, ne peuvent 
plus admettre un même diviseur; car s'ils avaient un plus 
grand commun diviseur, tel que 2 par exemple , en multipliant 
i6 , 6 et 5 par 3 , les produits 48, 18, i5 , admettraient le 
plus grand commun diviseur 2 X 3 (n° 69) ; ce qui est contre 
l 'hypothèse. 

RÉCIPROQUEMENT. Lorsqu'en divisant des nombres donnés 
par un même nombre , les quotiens n'admettent plus un même 
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 1 6 , 6 , 5 , qui n'admettent plus un même 
diviseur commun, je dis que 3 est le plus grand commun di-
viseur de 48, 18 et i5. Car le plus grand commun diviseur des 
quotiens 16, 6 , 5 , étant 1, si on multiplie 16, 6 , 5 par 3 , 
les produits 48, 18, i 5 , auront pour plus grand commun 
diviseur 1 X 3 ( n° 69 ) , ou 3. 

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

Par exemple, supposons que le nombre 6 divise le produit 
3 5 X 12 des facteurs 35, 12, et soit premier avec 35; je dis 
que 6 divise nécessairement 12. En effet, puis.que 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 plus 
grand commun diviseur de 3 5 X i 2 et 6 X 1 2 sera donc 1X12 
(n° 69) ou 12; or on suppose que 6 divise 35 X 12, et 6 divise 
nécessairement 6 X 12; 6 doit donc diviser le plus grand com-
mun diviseur de 3 5 X 1 2 et 6 X 12 (n° 66, 3°); et comme ce 

dernier plus grand commun diviseur est 12, on voit que 6 doit 
diviser 12; ce qui démontre le principe énonce. 

72. 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 p ro -
duit 9 X 1 8 X 35; si 7 ne divise pas 9 , les nombres 7 et 9 
seront premiers entre eux (n° 62). Or, on peut considérer 
9 X » 8 X 3 5 comme le produit des deux nombres 9 , 18 X 35 
(u° 37) ; d'ailleurs 7 divise ce produit , et 7 est premier avec 9; 
il faut donc que 7 divise 18 X 35 (n° 71). Par une raison sem-
blable, si 7 ne divise pas le facteur 18 du produit î 8 X 3 5 , les 
nombres 7 et 18 seront premiers entre eux (n°62) ; il faudra 
donc que 7 divise 35 (n° 7i). 

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

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

2 E REMARQUE. Les puissances successives, 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0 , etc., 
de 10, ne sauraient admettre d'autres diviseurs premiers que 
2 et 5 ; car tout diviseur premier de l 'une quelconque de ces 
puissances de 10, devant diviser le produit 10 des nombres 
premiers 2 et 5 , ne peut être que 2 ou 5. 

73. Quand un nombre est divisible par des nombres qui sont 
premiers entre eux, deux à deux, il est aussi divisible par 
leur produit. 

Par exemple, 36o étant divisible par chacun des nombres 
4 , 5 , 9 , qui sont deux à deux premiers entre eux , je dis que 
36o est divisible par le produit 4 X 5 X 9- En effet, 36o étant 
divisible par 4 et donnant le quotient 90, on a 

36o = 9 0 X 4 -

O r , 5 divise le produit 36o de 90 par 4, et 5 est premier 
avec 4 ; 5 divise donc 90 (n° 71) ; le quotient étant 18, 011 a 

9 0 = 1 8 X 5. 

Mais, par hypothèse, 9 divise 90 X 4» et 9 est premier avec 



4; 9 divise donc 90 (n° 71) ; 9 divise donc X8 X 5 ; mais 9 est 
premier avec 5 ; 9 divise donc 18 (n° 71) ; le quotient étant 2, 
on a 1 8 = 2 X 9 . 

L'égalité 90 = 18 X 5 devient 90 = 2 X 9 X 5, 
et d'après cette dernière, l'égalité 36o = 90 X 4 devient 

36o = 2 X 9 X 5 X 4 = 2 X ( 9 X 5 X 4)» ( n ° 5 7 ) -

Le nombre 36o étant le produit de 2 par 9 X 5 X 4> e s t 

nécessairement divisible par 9 X 5 X 4 5 c e démontre le 
principe énoncé. 

74. Deux nombres premiers étant toujours premiers entre 
eux ( n° 62 ) , le principe du n° 73 démontre que quand des 
nombres premiers divisent un nombre N, tous les produits 
deux à deux, trois à trois, etc., de ces nombres premiers, 
sont aussi des diviseurs de N. 

* REMARQUE. En combinant ce principe avec ceux des n05 3 6 

(I°, 2°) et 38, on reconnaît que pour qu'un nombre soit divi-
sible par 6 ou par 2X3, 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 i5 ou par 3x5, il faut et il 
suffit que la somme de ses chiffres soit divisible par 3, et qu'il 
soit terminé par un zéro ou par un 5 ; et ainsi de suite. 

73. Quand deux nombres sont premiers entre eux, toute 
puissance de l'un de ces nombres est première avec une puis-
sance quelconque de l'autre nombre. 

Par exemple, soient les nombres 14, 33, qui sont premiers 
entre eux ; je dis que 143 et 33* sont aussi premiers entre eux; 
car autrement, un même nombre premier diviserait 143 et 332; 
ce nombre premier diviserait donc 14 et 33 (n° 72 , 1" rem.); 
ce oui est contre l 'hypothèse. 

76. Lorsqu'un nombre est premier avec d'autres nombres, 
il est aussi premier avec leur produit. 

Par exemple, 91 étant premier avec chacun des nombres 
6 , 12, i 5 , je dis que 91 est premier avec 6 X 12 X i 5 ; car 
autrement , il existerait un nombre premier qui diviserait 91 
ç t 6 x 12 X i5 ; ce nombre premier diviserait donc un des 

, acteurs 6 , 1 2 , i 5 (n° 72) ; 91 aurait donc un facteur commun 
avec un des nombres 6 , 12, i 5 ; ce qui est contre l 'hypothèse. 

77. Quand un nombre est premier avec un autre, il est 
aussi premier avec toutes les puissances de cet autre nombre. 
Cela peut se déduire de chacun des deux principes pre'cédens. 

78. Un nombre n'est décomposable que d'une seule manière 
en facteurs premiers; c'est-à-dire que de quelque manière 
qu'on parvienne à décomposer un nombre en facteurs p re -
miers, on retrouvera toujours les mêmes facteurs premiers 
affectés des mêmes exposans ; il n'y aura que l 'ordre de ces 
facteurs qui pourra changer. 

Par exemple, soit le nombre 36o; supposons qu'en suivant 
une certaine méthode, on trouve que 36o = 23 X 3a X 5. 

Je dis qu'en suivant toute autre méthode, on retrouvera 
nécessairement les mêmes facteurs 23, 3% 5. 

I l est d'abord évident, qu'on ne saurait trouver dans 36o 
d'autres facteurs premiers que 2, 3, 5 ; car d'après le principe 
du n° 72, tout diviseur premier de 36o devant diviser un des 
facteurs premiers 2 , 3 , 5, de 23 X 32 X 5, ne peut être qu'un 
des nombres 2 , 3 , 5. De plus, si en décomposant d'une autre 
manière 36o en facteurs premiers, un des facteurs 2 , 3, 5 , 
n'avait pas le même exposant que dans 23 X 3a X 5 , si l 'on 
avait par exemple 36o = 27 X 3 X 5, il en résulterait 

a? x 3 X 5 = 23 X 3' X 5 ; 

• et en divisant de part et d'autre par 23, il resterait 

2 ' X 3 X 5 = 32 X 5. 

Or, 2*X3 X 5 est divisible par 2 ; le nombre 3 ' X 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-
vement les nombres premiers. Cela se réduit à trouver quels 
sont ceux des nombres 2, 3, 4, 5 , 6 , 7, etc., qui ne sont di-
visibles que par eux-mêmes et par l'unité (n°62) . On r econ - , 
naîtrait à l'aide de divisions successives que ces nombres sont 



2 , 3, 5, 7, i s , i 3 , 17, 19, 23, 29, 3 i , 37, 41» 43 , etc. 

Mais, les caractères relatifs à la divisibilité des nombres 
(nos 84, 86 , 88 , 8 9 ) , fournissent le moyen d'éviter beaucoup 
d'essais inutiles. En effet : 

Un nombre n'admettant aucun diviseur plus grand que sa 
moitié (n° 84, 9°),les nombres 2, 3,11e sauraient admettre un 
diviseur plus grand que l 'unité ; ils sont donc premiers. 

Les nombres pairs étant divisibles par 2 (n° 8 6 , i ° ) , on ne 
doit chercher les nombres premiers plus grands que 3 que 
parmi les nombres impairs 5 , 7 , 9 , 11, i 3 , i 5 , 17, 19, 21 , 
23 , 25, 27, 29, 3 i , 33, 35, 3 7 , 3g , 41, 43, etc. ; et on est 
certain qu'aucun de ces derniers nombres n'est divisible par 2; 
il suffira donc d'essayer des diviseurs plus grands que 2. 

Le nombre 5 est premier; car il ne saurait admettre un d i -
viseur plus grand que 2 (n° 84 , 9 0 ) , et 2 ne pas divise 5. 

Le nombre 7 est premier, car il ne saurait admettre un divi-
seur plus grand que 3 (n° 84 , 9 0 ) , et 3 ne divise pas 7 (n° 88). 

Le nombre 9 n'est pas premier, car il est divisible par 3. 
Les nombres premiers moindres que 10, sont donc 2, 3, 5, 7. 
Le nombre 11 est premier, car il ne saurait admettre un 

diviseur plus grand que 5 (n° 84 , 9 0 ) ; aucun des nombres 
2, 3 , 5 , 11e divise 11 ( n05 86 et 88 ) ; et 2 11e divisant pas 11, 
le multiple 4 de 2 ne saurait diviser 11 (u° 84 , 6°). 

Les nombres premiers plus grands que 11, ne peuvent donc 
se trouver que parmi les nombres impairs « 
13, i5 , 17 ,19 ,21 , 23,25,27, 29, 3 1 , 3 3 , 3 5 , 3 7 , 3 g , 41,43, etc. 

Si l 'on supprime parmi ces nombres impairs tous ceux qui 
admettent un des diviseurs premiers 3, 5, 11 ( n o s 8 6 , 88, 89), 
on verra que les nombres premiers plus grands que 11, ne 
peuvent se trouver que parmi les nombres impairs 

i 3 , 17, 19, 23 , 29, 3 i , 37, 4 1 » 4 3 , e tc . , 

et aucun de ces nombres ne sera divisible par un des nombres 
premiers 2 , 3, 5, 11 ; ni à plus forte raison par aucun des 
multiples4,6, io, 22, etc., de ces nombres premiers (n° 84,6°). 

Le nombre i3 est premier. Car, il ne saurait admettre un 
diviseur plus grand que 6 (n° 84 , 9 0 ) ; et on sait d'avance 
qu'i l 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 reconnaît , 
à l'aide de la division, que 7 ne divise pas 17. 

On verra d 'une manière semblable, en essayant seulement 
la division par 7, que 19 et 23 sont des nombres premiers. 

On reconnaîtra de m ê m e , en essayant la division par 7 et 
par i3, que les nombres 29,3i sont premiers.Et ainsi de suite. 

* 80. Un nombre N est premier, lorsqu'il n'est divisible par 
aucun des nombres premiers qui n'excèdent 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 N , indiquée par \ / IV;car 
si cela pouvait avoir l ieu, les premiers facteurs de ce diviseur 
ne surpasseraient pas [ / N , et diviseraient N ( n° 8 4 , 5° ) ; N 
admettrait donc des diviseurs premiers qui n'excéderaient pas 
sa racine carrée ; ce qui est contraire à l 'hypothèse. 

Par conséquent, si le nombre N n'était pas premier, il ad -
mettrait nécessairement un diviseur plus grand que \/N-, le 
quotient de N par ce diviseur serait évidemment un nombre 

. entier moindre que \ / N ( * ) qui diviserait N-, N admettrait 
donc un diviseur moindre que N-, et 011 vient de prouver 
que cela ne saurait avoir lieu. Le nombre N est donc premier. 

Les caractères relatifs à la divisibilité par les nombres pre-
miers 2 , 3 , 5 , i i , fournissent le moyen d'éviter l'essai de la 
division de N par ces nombres premiers. 

(*) Le dividende N pou van t être considéré comme le produ it de \ / N par V/iV» 
le quotient de N par un nombre plus grand que [ / A ' , est nécessairement 
moindre que \Z5V"; car ii suit des propriétés du n°. 4 2 ( 1° ) , que si le divi-
dende ne changeant pas, le diviseur augmente, le quotient doit diminuer. 



Par exemple, soit le nombre 3i ; ce nombre étant moindre 
que le carré 36 de 6 , la racine carrée de 3i est moindre que 6 ; 
les seuls nombres premiers qui n'excèdent pas y / 3 6 sont donc 
2, 3 , 5 ; et comme il suit des propriétés des n05 80 et 88, 
qu'aucun de ces nombres premiers ne divise 3 i , on peut con-
clure immédiatement du principe qui vient d'être démont ré , 
que 3i est un nombre premier . 

REMARQUE. La division fournit le moyen de reconnaître si 
le diviseur est plus petit ou plus grand que la racine carrée 
du dividende N , sans qu'il soit nécessaire de déterminer la 
racine carrée de N. Car, lorsque le quotient est égal au di-
viseur, ce diviseur étant égal à \ / W , il suit du principe du 
n ° 4 2 ( i ° ) , 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 \ / N . 

D'après cette r emarque , pour découvrir si un nombre N est 
premier, il suffit de le diviser successivement par les nombres 
premiers 2 , 3 , 5 , 7 , . . . , jusqu'à ce qu'on parvienne à un 
quotient exact, ou à un quo lient moindre que le diviseur; dans 
le I e r cas, le nombre IV n'est pas premier, dans le 2E cas, le 
diviseur étant plus grand q u e y/ïT, on esl certain que N n'est 
divisible par aucun des nombres premiers qui n'excèdent pas 
y 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 des-
diviseurs premiers 2 , 3 , 5 , 11 (n05 86, 88, 89)-, il suffit donc 
d'essayer la division de 353 par les nombres premiers 7 , i 3 , 
17, 19, etc. , jusqu'à ce qu 'on parvienne à un quotient exact , 
ou à un quotient moindre que le diviseur ; en effectuant ces 
divisions, on obtient les quotiens ent iers5o, 2 7 , 2 0 , 18, etc., 
et les restes 3 , ? . , I 3 , I I , etc. Le quotient de 353 par 19 
étant moindre que le diviseur, on est certain que 19 surpasse 
y /353 , et que 353 n'est divisible par aucun des nombres pre-
miers 2 , 3 , 5 , 7 , u , i 3 , 17, qui n'excèdent pas y / 3 5 3 ; 353 
est donc un nombre premier . 

* 81. Les propriétés du n° 80 donnent le moyen de sim-
plifier les calculs relatifs à la recherche des nombres premiers. 

Nous observerons d 'abord qu' i l résulte du principe du n° 80, 
que lorsqu'on connaît tous les nombres premiers moindres 
qu'un nombre N, on peut en déduire tous les nombres premiers 
compris entre N el N2; car la racine carrée de chacun des 
nombres compris entre N et IV* étant moindre que N, il suf-
fira d'essayer la division de ces nombres par les diviseurs pre-
miers moindres que N ; tous ceux des nombres compris entre 
A ret ¿Va, qui n 'admet t ront aucun des diviseurs premiers moin-
dres que N , 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 ° 7 9 , tous les 
nombres premiers 2 , 3 , 5 , 7 , moindres que 1 o. 

Pour en déduire tous les nombres premiers compris entre 
10 et IO1 ou 100, on supprime dans la suite des nombres 
11, 12, i 3 , . . . , 9 8 , 9 9 , tous ceux qui admettent un des divi-
seurs 2 , 3 , 5 (nos 86 et 88) ; les nombres premiers demandés 11E 
peuvent se trouver que parmi les nombres restans, 

11, »3, 17, 19, 2 3 , 2 9 , 3 i , 37 , 41 , 43 , 4 7 > 4 9 > 5 3 , 5 9 , 61 , 
67 , 71 > 73 , 77, 7 9 > 8 3 > 8 9 > 9 i > 9 7 5 

et ceux de ces nombres qui ne seront pas divisibles par 7, 
seront premiers. On trouve de cette manière que les nombres 
premiers compris entre 10 et 100 sont 11, i 3 , 17, 1 9 , 2 3 , 29 , 
3 ! , 3 7 , 4 1 , 4 3 , 4 7 , 5 3 , 5 9 , 6 1 , 6 7 , 7 1 , 7 3 , 7 9 , 8 3 , 8 9 , 9 7 . 

i r e REMARQUE. I l est inutile d'essayer la division des n o m -
bres n , I 3 , I 7 , i 9 , 2 3 , 2 9 , 3 i , 3 7 , 4 i , 4 3 , 4 7 » P a r 7 - C a r l e 

carré de 7 étant 4g , la racine carrée de l 'un quelconque de ces 
nombres est moindre que 7 ; et comme on sait d'avance qu' i ls 
n 'admettent aucun des diviseurs premiers 2 , 3 , 5 , on est cer -
tain que tous ces nombres sont premiers. 

2e REMARQUE. Pour trouver dans la suite des nombres 
1 , 2 ? 3 , . . . , 9 9 , tous les multiples des diviseurs premiers 



ARITHMÉTIQUE, 
2 , 3 , 5 , 7 , 1 ! suffit de prendre successivement dans cette suite, 
tous les nombres de 2 en 2 à partir de 2 , tous les nombres de 
3 eu 3 à partir de 3 , tous les nombres de 5 en 5 à partir de 5, 
et tous les nombres de 7 en 7 à partir de 7 ; en supprimant ces 
mult iples , les nombres 11, i 3 , 1 7 , . . . , 8 9 , 9 7 , resteront 
11e pouvant admettre aucun des diviseurs premiers 2 , 3 , 5 , 7, 
seront les nombres premiers compris entre 10 et 100. Cette 
dernière manière de de'terminer les nombres premiers est con-
nue sous le nom de Crible ¿ 'ÉRATOSTÈNE. 

Connaissant tous les nombres premiers compris entre 1 et 
100, on en déduirait tous les nombres premiers compris entre 
100 et ioo a ou 10000. Et ainsi de suite. 

82. Pour décomposer un nombre A en fadeurs premiers, 
on le divise successivement par les nombres premiers 2 , 3 , 5 , 
7 , e tc . , et on continue ces essais jusqu 'à ce qu'on trouve un 
quotient entier moindre que le diviseur avec un reste qui ne 
soit pas n u l , ou un quotient exact B. Dans le I e r cas, A est un 
nombre premier (n° 80, remarque). Dans le 2e cas, A est le 
produit du dernier nombre premier qui a servi de diviseur, 
par le nombre entier B que l 'on a obtenu pour quotient ; et la 
question est ainsi réduite à décomposer B en facteurs premiers. 
On opère sur B comme on a opéré sur A, en observant que 
d'après le principe du n° 84 (5° ) , le quotient B ne saurait être 
divisible par des nombres premiers moindres que le diviseur 
premier qui a donné ce quotient exact. On divise donc B par le 
nombre premier qui a servi de diviseur; si le nouveau q u o -
tient est exact , on le divise par le même nombre premier ; et 
on continue ces divisions jusqu 'à ce qu'on obtienne un q u o -
tient C qui ne soit plus divisible par le nombre premier qui a 
servi de diviseur. On opère ensuite sur C, comme sur B , en 
observant que C ne peut être divisible que par des nombres 
premiers plus grands que celui qui a servi de diviseur. On 
continue ces calculs jusqu'à ce qu 'on parvienne à un quotient 
qui soit un nombre premier. Le nombre donné À est égal au 
produit du dernier quotient obtenu par tous les nombres qui 
ont servi de diviseurs. On peut souvent éviter des divisions 

inutiles à l 'aide des caractères relatifs à la divisibilité par les 
nombres premiers 2 , 3 , 5 , 11 ( nos 56 , 88 et 89 ). 

1" EXEMPLE. Décomposer n 5 5 en ses fadeurs premiers. 
Ce nombre n'est pas divisible par 2 (n° 86, i°); il est d iv i -

sible par 3 (n° 88) et donne le quot ient 385; de sorte que 
1155 = 3 X 3 8 5 . 

La question se réduit à déterminer les facteurs premiers 
de 385; ce nombre n'est pas divisible par 3 (n° 88) ; mais il 
l'est par 5 (n° 86, 20) e t fournit le quotient 77 ; donc 

3 8 5 = 5 X 7 7 et I I 5 5 = 3 X 5 X 7 7 -

I l ne s'agit plus que de décomposer 77 en facteurs premiers; 
or 77 n'est pas divisible par 5 (n° 86, 20) ; mais 7 divise 77 et 
donne pour quotient le nombre premier 11 ; 1155 est donc le 
produit des facteurs premiers 3 , 5 , 7 , 11. 

On dispose ordinairement le calcul de la manière suivante : 

1155 3 
385 5 

77 7 
11 11 

2 E EXEMPLE. Décomposer 55Î86 en fadeurs premiers. 
On divise 55286 par 2 , ce qui fourni t le quotient exact 

27643 ; on a donc 55286 = 2 X 2 7 6 4 3 . 

Il ne reste plus qu'à décomposer 27643 en facteurs p re -
miers. Ce nombre ne pouvant admet t re aucun des diviseurs 
2 , 3 , 5 (nos 86 et 88), 011 le divise par 7 , ce qui donne le 
quotient exact 3g49- On a donc 

27643 = 7 X 3 9 4 9 , et 55286 = 2 X 7 X 3 9 4 9 ( n ° 5 7 ) . 

I l ne s'agit plus que de décomposer 3g49 en facteurs p re -
miers. O r , on a vu que 2 7 6 4 3 , n 'admet aucun des facteurs 
premiers 2 , 3 , 5 ; le produit 7 X 3g4g ne saurait donc a d -
mettre aucun de ces facteurs ; 3g4g ne peut donc être d iv i -
sible par aucun nombre moindre que 7 (ne 84, 5°). On essaie la 



division de 3g4g par 7 ; ce qui donne le quotient entier 564 
et le reste 1. Le nombre 3g4g n'e'tant pas divisible par 7, on 
le divise par 11 , ce qui fournit le quotient exact 35g. On a 
donc 394g = n X 3 5 g , et 55286=2 X7 X u X 3 5 g (n° 57). 

La question se réduit donc à décomposer 35g en facteurs 
premiers. Or , on a vu que 3g4g n'admet aucun des facteurs 
premiers 2 , 3 , 5, 7; le produit n x 3 5 g ne saurait donc 
admettre aucun de ces facteurs; 35g ne peut donc être divi-
sible que par les nombres premiers u , i 3 , 17, i g , 2 3 , . . . 
plus grands que 7. Ainsi, on divise successivement 35g par 
chacun des nombres 11, 13, 17, i g , . . . 
ce qui fournit les quotiens entiers 32, 27, 21, 1 8 , . . . 
et les restes 7, 8 , 2 , 1 7 . . . 

Le nombre 35g n'étant divisible par aucun des nombres 
premiers, 2, 3 , 5 , 7, u , i 3 , 17, 19, et le quotient de 35g 
par i g étant moindre que le diviseur i g , on est certain que 
35g est un nombre premier (n° 80). De sorte que 55286 est le 
produit des facteurs premiers 2, 7, u , 35g. 

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

XER EXEMPLE. Trouver tous les diviseurs de 1 1 5 5 . 

On décompose d'abord ce nombre en facteurs premiers; ce 
qui donne, n 5 5 = 3 X 5 X 7 X 11. 

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

3, 5 , 7, 11, i 5 , 21, 33, 3 5 , 55, 77, io5 , i65 , a 3 i , 385. 

On peut former ces diviseurs de la manière suivante : 

з , 
5 , i 5 , 
7, 21 , 35, i o5 , 

и , 3 3 , 5 5 , i 6 5 , 7 7 , 2 3 I , 3 8 5 , I I 5 5 . 

A urcs avoir placé les diviseurs premiers 3, 5 , 7, u , dans 
une colonne verticale , on multiplie le 2e diviseur 5 par le i£C 

diviseur 3 , et on pose le produit i5 à côté de 5; 011 effectue 
la multiplication du 3e diviseur 7 par chacun des diviseurs 
précédens, 3, 5 , i5 , et on écrit les produits 21, 35, io5, à 
la droite de 7. Enfin, la multiplication du dernier diviseur 11 
par chacun des diviseurs précédens 3, 5 , i5 , 7 , 21, 35, io5. 
donne les autres diviseurs 33 , 55, i65, 77, 2 3 I , 385, u 5 5 , 
de 1155. 

On devra faire usage de ce procédé, quand le nombre 
donné ne contiendra que des facteurs inégaux. Lorsque le 
nombre proposé renfermera des facteurs égaux, on aura re -
cours à la méthode que nous allons indiquer. 

2e EXEMPLE. Déterminer tous les diviseurs de 200. 
La décomposition de 200 en facteurs premiers donne 

200 = 2" X 5S. 

Le nombre 200 admettant les facteurs 23, 5a, est divisible 
par chacun des nombres, 1, 2 , 2% 23 , 1, 5 , 5% (n° 54, 5°). 

Les diviseurs 1, 2 , 2% 23 , étant premiers avec chacun des 
diviseurs i , 5 , 5% (n° 75), il résulte du principe du n° 75 que 
200 est divisible par tous les produits 

, , 2 , 2% 2 3 , 5 , 2. 5 , 2°. 5 , 23. 5 , 5% 2 . 5% 2*. 5% 23 . 5 ' . 

Si l 'on effectue ces produits, on trouvera les diviseurs 

1, 2 , 4 j 8 , 5 , 10, 20, 40, 25, 5o, 100, 200. 
Le nombre 200 n'admet que ces douze diviseurs. En effet; il 

résulte du principe du n° 78 que , de quelque manière qu'on 
décompose 200 en facteurs premiers, on retrouvera toujours 
que 2 0 0 = 2 3 X 5 Ï ; d'où il suit qu'aucun diviseur de 200 11e peut 
contenird'autres facteurs premiers que 2 et 5. Il faudrait donc, 
pour que 200 admît un diviseur autre que ceux que nous venons 
de former, que ce diviseur contînt un des facteurs 2, 5, avec un 
exposant plus grand que celui dont il est affecté dans 23 X 5 \ 

Mais, un nombre tel que 2< X 5 11e peut diviser 23 X 51 ; 
car si cette division pouvait réussir, 2* diviserait 23 X 5 1 , 
(n* 54,5°) ; or, 2* est premier avec 5 ' (n° 73) ; 2f diviserait 
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donc 25; ce qui est impossible. Le nombre 200 n'admet donc 
que les douze diviseurs indiqués ci-dessus. 

REMARQUE. Les exposans des facteurs premiers de 2 0 0 étant 
3 , 2 , il est facile de voir que 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 23 X 5% on a multiplié chacun 
des 4 nombres 1, 2,2% 23, par chacun des 3 nombres 1, 5, 5% 
ce qui a donné 4 X 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 mêmes facteurs premiers affectés des mêmes expo-
sans (n° 78), ce qui ne peut avoir lieu, d'après la manière dont 
on a formé ces produits. 

84. Les exemples du n° 85 conduisent à celte règle générale s 
Pour former tous les diviseurs d'un nombre, décomposez-le en 
facteurs premiers (n° 82) j placez dans une première ligne, 
l'unité et les puissances successives de l'un quelconque de ces 
facteurs premiers, depuis la première puissance jusqu'à la 
plus élevée, de manière que le dernier nombre de celle ligne 
soit le nombre premier que l'on considère, affecté de son plus 
fort exposant dans le nombre donné. Mettez de même, dans 
une 2E ligne, l'unité et les puissances successives d'un autre 
facteur premier du nombre donné, depuis la premièrejus quà 
la plus élevée ; et ainsi de suite pour chacun des facleurs pre-
miers du nombre donné. Ce tableau étant formé : multipliez 
successivement tous les nombres de la ire ligne par ceux de la 
2E ; multipliez ensuite chacun de ces produits par chacun des 
nombres de la 3e ligne ; et ainsi de suite jusqu'à la dernière 
ligne du tableau ; les derniers produits obtenus seront tous les 
diviseurs du nombre donné (en comprenant Vunité et le nombre 
donné parmi ces diviseurs). Pour trouver le nombre de ces di-
viseurs, ajoutez une unité au plus fort exposant de chacun des 

facleurs premiers du nombre donné; le produit de ces expo-
sans ainsi augmentés d'une unité, exprimera le nombre des di-
viseurs du nombre donné. 

EXEMPLE. Soit proposé de déterminer tous les diviseurs de 
36o, et de trouver le nombre de ces diviseurs. 

La décomposition de 36o en facleurs premiers donnant 
36o = 23 X 3a X 5 ( page 7 3 ) , on forme le tableau suivant : 

1 , 2 . 2 % 2 3 , 

i , 3 , 3% 
i , 5 , 

On multiplie chacun des nombres de la i r c l igne, par cha-
cun des nombres de la 2E l igne, ce qui fournit les produits, 

1, 2 , 4 , 8 , 3 , 6 , 1 2 , 24, 9 , 1 8 , 36, 7 2 . 

On multiplie ensuite chacun de ces produits, par chacun 
des nombres ï , 5 , de la 3e et dernière ligne ; les produits 

1, 2 , 4 , 8 , 3 , 6 , 1 2 , 24, 9 , 1 8 , 36, 7 2 , 

5, 1 0 , 2 0 , 405 Ï 5 , 3o, 6 0 , 1 2 0 , 45, 9 0 » J 8 O , 36O, 

sont tous les diviseurs de 36o. Le nombre de ces diviseurs est 
le produit 4 x 3 X 2 ou 24, des exposans 3 , 2 , 1, augmentés 
d'une unité. 

REMARQUE. Lorsque tous les facteurs premiers du nombre 
proposé sont inégaux, on doit préférer la méthode indiquée 
(page 80). 

*8o. 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 
92^ = ^ X 3 X 7 X 1 1 , 720 = 2* x 33 X 5 . 

Je dis que leur plus grand commun diviseur est 23 X 3. En 
effet; les nombres donnés étant respectivement égaux à 
2* X 3 X 7 X " , 2* X 3 X ( 2* X 3 X 5 ) , si on les divise 
par le produit 2a X 3 de tous leurs facteurs communs, les 
quoliens 7 X 11 » 2S X 3 X 5 , seront nécessairement premiers 
entre eux ; le diviseur 2 ! X 3 ou 12 sera donc effective-
ment le plus grand commun diviseur des deux nombres don-

6 . . 



nés (n° 70). La règle du n° 6iî conduirait au même résultat. 
80. Pour former tous les diviseurs communs à plusieurs 

nombres, il suffit de prendre tous les diviseurs du plus grand 
commun diviseur de ces nombres ; car d'après la remarque du 
n°68 , tout diviseur commun à plusieurs nombres divise aussi 
leur plus grand commun diviseur, et tout diviseur du plus 
grand commun diviseur de différens nombres, est un diviseur 
commun de ces nombres. 

EXEMPLE. Soit proposé de trouver tous les diviseurs com-
muns à 924 et 720. Leur plus grand commun diviseur étant 12, 
tous les diviseurs 1 , 2 , 3 , 4 , 6 , 12, de 12, sont les diviseurs 
communs aux nombres donnés. 

87. Pour trouver 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 contenus dans les nombres donnés, cha-
cun de ces facleurs premiers étant affecté du plus grand de 
ses exposans dans les nombres donnés. 

EXEMPLE. Trouver le plus petit nombre x (*) divisible par 
chacundts nombres 200, 5oo, 147. On décompose ces nombres 
en facteurs premiers, et on trouve que, 

2oo = 2 3 x 5 ' , 5OO = 2 ° X 5 ! , 147 = 3 X 7 ' . 

Le nombre x demandé est 23 X 53 X 3 X 71 ou 147 000. 
En effet; il résulte du principe du n° 52 que a* est divisible 

par chacun des nombres donnés. D'ailleurs, x devant être di-
visible par 200 , par 5oo et par 147, on déduit du principe 
du n° 54 (5°) que x sera nécessairement divisible par le fac-
teur 23 de 200 , par le facteur 53 de 5oo, et par les facteurs 
3, 7% de 147; et comme les diviseurs 23 , 5 3 , 3 , 7% sont 
premiers entre eux deux à deux (n° 25), x sera nécessaire-
rement divisible par 23 X 53 X 3 X 7* (n° 75) ; le nombre x 
demandé ne saurait donc être moindre que ce produit ; ce 
qui démontre la propriété énoncée. 

(*) Nous désignerons souvent par x le nombre inconnu , qu ' i l s'agit de 
calculer. 

On trouvera d'une manière semblable que le plus petit 
nombre divisible par 60, 72 et I 7 5 est 12600; et que le plus 
petit nombre divisible par 90, 126 et 275 est 3465o. 

* 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 d'abord à déterminer quel est le plus 
petit nombre A7par lequel il faut multiplier un nombre donné 
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. 

i°. Pour que AN soit divisible par B , il faut et il suffit 
que AN contienne ¡tous les facteurs de B (n° 52). Or, ou ob-
tiendra le produit de tous les facteurs de B qui entrent dans A 
en cherchant le plus grand commun diviseur D de A et B ; 
et en divisant B par D , le quotient B' sera le produit de tous 
les facteurs de B qui n'entrent pas dans A. Le produit AB' 
sera donc le plus petit nombre qui renferme tous les fac-
teurs de B ; ce produit sera donc le plus petitnombredivisible 
par B. La valeur cherchée du multiplicateur N est donc B'. 

Pour mettre cette propriété en évidence, on désignera 
par A' le quotient qui résulterait de la division de A par D ; 
on aura , A = DA\ B = DB', AN = DA'N. 

Les quotients A', B', de A et B par D, seront premiers 
entre eux (n° 70). Mais AN doit être divisible par B ; DA'N 
doit donc être divisible par DB'. 

D'ailleurs , le quotient de DA'N par DÏi' est le même que 
celui de A'N par B' ( n °42 , 3°) ; il faut donc que B' divise 
AN; et comme B' est premier avec A', il suit du principe du 
n° 71 que B' doit diviser N\ la plus petite valeur du multipli-
cateur N demandé est donc le quotient B' de la division de B 
par le plus grand commun diviseur D de A et B. 

On en déduit cette règle 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° 63); le quotient B' de B par ce commun diviseur, 
sera le multiplicateur demandé ; de sorte que AB' sera le plus 
petit nombre divisible par B. 

2°. La règle précédente fournit le moyen de trouver le plus 
peut nombre divisible par des nombres donnés A ,B,C, etc. 

En effet, le plus petit nombre divisible par A é t a n t e , on 
obtiendra le plus petit nombre divisible par A et par B en dé-
terminant le plus petit nombre par lequel il faut multiplier 
A pour que le produit soit divisible par B ; on vient de dé -
montrer (i°> 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' est le plus petit nombre divisible par A et B. Pour en 
déduire le plus petit nombre divisible par A, par B.-ei par C, 
il suffit de chercher le plus petit nombre par lequel on doit 
multiplier AB' pour que le produit soit divisible par C ; on 
vient de voir (i°) que ce plus petit nombre est le quotient C 
de C par le plus grand commun diviseur de AB' et C ; de sorte 
que AB'C sera le plus petit nombre divisible par A, par B 
et par C. Et ainsi de suite. 

On en déduit cette règle générale : Pour calculer le plus, 
petit nombre divisible par des nombres donnés A ,B, C, etc., 
cherchez le plus grand commun diviseur de A et B ; 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 A 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; le produit 
AB'C' sera le plus petit nombre divisible par chacun des 
nombres A, B, C. Et ainsi de suite. 

Par exemple, pour trouver le plus petit nombre divisible 
par chacun des nombres g o , 126, 275, 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 produit63o , de go 
par 7, est le plus petit nombre divisible par go et par 126. On 
cherche le plus grand commun diviseur entre 63o et 275 qui 

est 5 ; on divise 2 7 5 par 5 , ce qui donne le quotient 55 ; on 
multiplie 63o par 55, le produit 34 65o est le plus petit nom-
bre divisible par chacun des nombres donnés go, 126, 275. 
La règle du 110 87 a conduit au même résultat. 

89.° Lorsque des nombres sont premiers entre eux deux à 
deux, le plus petit nombre divisible par chacun de ces nom-
bres, est leur produit. Car d'après le principe du n° 75, tout 
nombre divisible par les nombres donnés étant divisible par 
leur produi t , ne saurait être moindre que ce produit. Chacune 
des règles des n°* 87, 88, conduirait à la même propriété. 

REMARQUE. Des nombres premiers étant toujours premiers 
.entre eux , deux à deux , il suit du principe précédent que , le 
'plus petit nombre divisible par des nombres premiers est égal 
à leur produit. 

Nous terminerons ce 2e chapitre .par la TABLE DES NOMBRES 

PREMIERS , depuis 1 jusqu'à 100g. 
2, 3 , 5 , 7, u , i3 , 17, ig , 23, 2g, 3 i , 37, 4 i , 43, 

47, 53, 5g, 61, 67, 71, 73, 79' 8 3 » 8 9 ' 97 ' 1 0 1 ' 
io3 , 107, 10g, n 3 , 127, i 3 i , 137, i3g, i49» , 5 l > 
I 5 7 , I63, 167, 173, 17g, 181, 191, ig3, 197» ' 9 9 . 
2 1 ! , 223, 227, 22g, 233, 23g, 241, 25I , 257, 263, 
26g, 271, 277, 281, 283, 2 9 3 , 307, 3i 1, 3 i3 , 317» 
331, 337, 347, 34g, 353, 35g, 36 7 , 3 7 3 , 3 7 g , 383, 
38g, 3g 7 , 401, 4 ° 9 ' 4*9' 4 « > 43>, 433, 43g, 443, 
44g, 457, 461 „ 4 6 3 , 467, 479' 4 8 7 ' 4 9 ' ' 499' 5 o 3 > 
5og, 521, 523,' 5 4 . , 54 7 , 55 7 , 563, 56g, 5 7 I , 5 7 7 , 
58 7 , 5g3, 5gg, 6 o i , 607, 6 i3 , 617, 619, 6 3 i , 64 
643, 647, 6 5 3 > 65g, 6 6 . , 6 7 3 , 677, 683, 691, 701, 
7 0 9 , 7 1 9 , 727, 733, 739' 743, 7 5 ' , 7^7' 
773, 787, 797, 80g, 8 . 1 , 821, 823, 827, 82g, 83g, 
853, 8 5 7 , 85g, 863, 877, 881, 883,- 887, go 7 , 911, 
9 ' 9 , 929, 937 ' 9 4 ' ; 947» 9 5 3 ' 967> 97'» 997» 9 8 3 , 
9 9 ' ' 997, I 0 0 9 -
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CHAPITRE III. 

Des fractions ordinaires et des fractions décimales. 

§ Ier. Des fractions ordinaires. 

90. D'après ce qu'on a v u ( n o s 25 e t 2 8 ) , lorsque après 
avoir épuisé tous les chiffres du dividende, on a trouvé la* 
partie entière du quotient, le dernier reste est moindre que le 
diviseur; le quotient total, qui est compris entre sa partie en-
tière et cette partie entière augmentée d 'une unité, se compose 
du nombre entier obtenu au quot ient , plus d 'une quantité 
moindre que l 'unité égale au quotient d u dernier reste par le 
diviseur. Cette quanti té , moindre que l 'un i té , est ce qu'on 
nomme un e fraction. Pour indiquer le quotient du dernier 
reste par le diviseur, on éerit le diviseur sous le reste et on 
place une barre entre ces deux nombres. 

Par exemple, a5 étant compris entre 3 fois 7 et 4 fois 7 , le 
quotient de 2 5 par 7 est composé d 'une partie entière 3, plus 

d'un e fraction $ (moindre que l'unité) qu i exprime le quo-

tient de 4 par 7 ; le quotient total de a 5 par 7 , composé de 

3 -f- - , s'écrit ordinairement de cette manière abrégée 3 i 

4 7 ' 
Pour évaluer - en parties de l'unité, on observe, que d ' a -

près le principe du n° 54 (3°), diviser 4 p a r 7 , revient à pren-
dre la septième partie de chacune des uni tés de 4 ; le septième 
de 4 est donc égal au septième de i répété 4 fois, ou à 4 fois 
un septième; le septième de 4 unités est d o n c équivalent à 4 fois 
le septième d'une unité. 

En général : Pour évaluer une fraction, on conçoit l'unité 
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 ce qui précède et des conventions établies 
(page 29), que suivant , que le diviseur est 2, ou 3, ou 4» 
ou 5 , etc., ces parties égales de l 'unité doivent se nommer 
des demi, ou des tiers, ou des quarts, ou des cinquiè-
mes, etc. 

O . 3 
Ainsi, 7 s'énonce trois quarts, et - s'énonce trois cin-

4 0 

quièmes. 
* Comme dans une fraction, le nombre inférieur sert à dé-

nommer l'espèce des parties d 'unité qui entrent dans la frac-
lion, et comme le nombre supérieur désigne le nombre de ces 
parties, le premier s'appelle dénominateur, et l 'autre numéra-
teur; le numérateur et le dénominateur sont les deux termes 

de la fraction. Ainsi, dans la fraction - , le numérateur est 3 , 

le dénominateur est 5, les deux termes sont 3 et 5. 
91. Pour énoncer une fraction écrite, on distingue deux 

cas : i°. Si le dénominateur est moindre que 5, 011 fait suivre 
l'énoncé du numérateur, du mot demi, ou tiers, ou quart, 
selon que le dénominateur est 2, ou 3, ou 4 ; 20 . Si le déno-
minateur est plus grand que 4 , on énonce successivement le 
numérateur et le dénominateur, en ayant soin de faire suivre 
le nom du dénominateur de la terminaison ième. 

RÉCIPROQUEMENT, pour écrire une fraction énoncée, 011 d i s -
tingue deux c'as; i°. Si la fraction exprime des demi ou des 
tiers ou des quarts, on écrit au numérateur le nombre des 
parties égales indiqué dans l'énoncé donné; et on prend 
pour dénominateur 2, ou 3, ou 4, suivant qu'il s'agit de demi, 
ou de tiers ou de quar ts ; 20 . Si l 'énoncé de la fraction finit 
par la terminaison ième, on écrit successivement au numéra -
teur et au dénominateur les deux nombres indiqués dans l ' é -
noncé de la fraction. 



REMARQUÉ. Pour prévenir toute erreur, il faut séparer avec 
soin Vénoncé du numérateur <Le celui du dénominateur; car 
autrement, un même énoncé paraîtrait convenir à des frac-
tions différentes. 

Par exemple, l'énoncé trois- cent dix-septièmes, paraît con-
3 3 S venir également aux f r a c t i o n s — , — , — 

117 1 7 ' 7 
Pour éviter cet inconvénient, on peut mettre une virgule 

entre l'énoncé du numérateur et celui du dénominateur; et 
lorsqu'on dicte une fraction, on fait une pause entre l'énoncé 
du numérateur et l'énoncé du dénominateur. 

92. Les fractions, d'après leur origine, sont moindres que 
l 'unité (n°go) ; mais leur calcul conduit quelquefois à des 
expressions de même forme, plus grandes que l 'unité; ces 
dernières sont des nombres fractionnaires, ou des expressions 

fractionnaires. 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 l'unité. 

95. I l résulte de ce qui précède qu'une fraction peut être 
considérée, ou comme indiquant le quotient de la division du 
numérateur par le dénominateur ; ou comme exprimant que 
l'unité a été divisée en autant de parties égales qu'il y a d'u-
nités dans le dénominateur, et qu'on prend autant de ces par-
Lies qu'il 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 valeur des 
subdivisions de la même unité, et qu'il conduit plus facile-
ment aux règles qui servent à les calculer. * 

94. Une fraction est (fautant plus grande que son numéra-
teur est plus grand et que son dénominateur est plus petit / 
une fraction est d'autant plus petite que son numérateur est 
plus petit et que son dénominateur est plus grand. Cela résulte 
de la définition même des fractions ; et cela n'est d'ailleurs 
qu'une conséquence des propriétés du n° 42 (i°). 

*93. Lorsque deux fractions sont égales, celle qui a le 

plus grand numérateur a nécessairement le plus grand déno-

minateur. 

Par exemple, les fractions ^ , n e sauraient avoir la même 

valeur; car d'après le principe du n° 94, i - est plus grand 

1 3 
que — , et i i est plus grand que la fraction est donc 

11 
à plus forte raison plus grande que 

96. Une fraction ne change pas de valeur, quand on mul-
tiplie ou quand on divise ses deux termes par un même 
nombre. 

Q 
En effet, soit la fraction - ; si le dénominateur restant le 

1 K i 5 
même, on multiplie le numérateur par 5 , elle deviendra —, 

et sera rendue 5 fois plus grande; car la 2e fraction contient 
5 fois plus de parties que la i r e , et ces parties sont de même 
grandeur dans les deux fractions. Si le numérateur 3 ne chan-
geant pas, on multiplie le dénominateur par 5 , la fraction -

o 
deviendra ^ et sera rendue 5 fois plus petite ; car elle ren-

35 
3 

lermera 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-
tion par 5 , on la rend 5 fois plus grande, tandis qu'on la 
rend 5 fois plus petite en multipliant son dénominateur par 5, 
il en résulte qu'elle ne change pas de valeur quand on mult i -
plie ses deux termes par 5. 

On prouverait de même, qu'en divisant le numérateur 
d'une fraction par 5, on la rend 5 fois plus petite, et qu'en di-
visant le dénominateur par 5, on la rend 5 fois plus grande. 



Une fraction ne change donc pas de valeur quand on divise 
ses deux termes par 5. 

Les mêmes raisonnemens pouvant s'appliquer à tout autre 
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-
nominateur par ce nombre entier; et que pour DIVISER une 

fraction par un nombre entier, il suffit de diviser le numé-
rateur par cé nombre entier, ou de multiplier le dénominateur 
par ce nombre entier. 

Par exemple, pour multiplier la fraction — par 4, il suffil 

de la rendre 4 fois plus grande; ce qui revient à multiplier 
son numérateur par 4, ou à diviser son dénominateur par 4 

de sorte que le produit demandé est — ou 
12 3 

Les propriétés précédentes pourraient aussi se déduire de 
celles du n° 42 (2°), en observant qu'une fraction est égale au 
quotient du numérateur par le dénominateur (n° 95) . 

;
 98- Lorsqu'on aperçoit un facteur commun aux deux termes 

d'une fraction, on peut la simplifier, sans changer sa valeur, 
en divisant ses deux termes par ce facteur commun (n° 96). 

Par exemple , la division des deux termes de la frac-
3o , 5 

U O n 42 p a i ' 2 ' f o u r m t l a fraction équivalente —; divisant 15 et 

21 par 3, on obtient la fraction - égale à La division 
, 1 7 42 
des deux termes 3o, 42, par leur plus grand commun di-
viseur 6, conduit plus directement au même résultat. 

On verra de même que 

7 X 3 _ 3 2* __ r X a ¡ _ 1 J Î * 5s 

4 X 7 4 ' a 8 ~ a 5 x 29X = 2 Ï ' 

99. On dit qu'une fraction est irréductible, lorsqu'elle 11e 
peut se réduire à une forme plus simple; c'est-à-dire quand 

e l l e n e s a u r a i t ê t r e e x p r i m é e e x a c t e m e n t p a r a u c u n e f r a c t i o n 

é q u i v a l e n t e a y a n t d e s t e r m e s r e s p e c t i v e m e n t m o i n d r e s . 

* REMARQUE. P o u r q u ' u n e f r a c t i o n s o i t i r r é d u c t i b l e i l s u f f i t 

q u ' e l l e n e p u i s s e ê t r e e x p r i m é e e x a c t e m e n t p a r a u c u n e f r a c t i o n 

d o n t l e n u m é r a t e u r s e r a i t m o i n d r e q u e l e s i e n ; c a r i l s u i t d u 

p r i n c i p e d u n ° 9 S , q u e c e t t e f r a c t i o n n e s a u r a i t ê t r e é g a l e à u n e 

f r a c t i o n d o n t l e d é n o m i n a t e u r s e r a i t m o i n d r e q u e l e s i e n . 

100. Les deux termes d'une fraction irréductible sont né-
cessairement premiers entre eux ; c a r s ' i l s a v a i e n t u n f a c t e u r 

c o m m u n , e n d i v i s a n t l e n u m é r a t e u r e t l e d é n o m i n a t e u r p a r 

c e f a c t e u r c o m m u n , l e s q u o t i e n s s e r a i e n t l e s d e u x t e r m e s 

d ' u n e f r a c t i o n é q u i v a l e n t e à l a f r a c t i o n i r r é d u c t i b l e d o n n é e , 

¿ t d o n t l e s t e r m e s s e r a i e n t r e s p e c t i v e m e n t m o i n d r e s ; c e t t e 

f r a c t i o n d o n n é e s e r a i t d o n c r é d u c t i b l e à u n e f o r m e p l u s s i m -

p l e ; c e q u i e s t c o n t r e l ' h y p o t h è s e . 

101. Lorsque les deux termes d'une fraction sont premiers 
entre eux, celte fraction est nécessairement irréductible. 

E n e f f e t ; si u n e f r a c t i o n d o n t les termes sont premiers 
g 

entre eux, p o u v a i t ê t r e é g a l e à u n e f r a c t i o n — , a y a n t d e s 

t e r m e s r e s p e c t i v e m e n t m o i n d r e s , e n m u l t i p l i a n t c e s d e u x f r a c -

1 2 X ( 3 5 X 2 0 ) 8 X ( 3 5 X 2 0 ) 
l i o n s p a r 3 5 X 2 0 , l e s r é s u l t a t s | g , — 

( n ° 9 7 ) s e r a i e n t é g a u x . O r , d ' a p r è s l e s p r o p r i é t é s d e s n 0 5 5 7 

e t 56, o n a 

12 X ( 3 5 X 20 ) = 12 X 3 5 X 20 = 12 X 20 X 3 5 , 

e t 8 X ( 3 5 X 2 0 ) = 8 X 3 5 X 2 0 . 

12 X 20 X 3 5 _ 8 X 3 5 X 20 
O n a u r a i t c - .onc , — ' 

E n e f f e c t u a n t l e s d i v i s i o n s i n d i q u é e s , l e s q u o t i e n s 1 2 X 2 0 , 
8 X 3 5 , s e r a i e n t é g a u x . M a i s , 1 2 X 2 0 e s t d i v i s i b l e p a r 1 2 ; 

8 X 3 5 s e r a i t d o n c a u s s i d i v i s i b l e p a r 12 . O r , 011 s u p p o s e q u e 

1 2 e s t p r e m i e r a v e c 3 5 ; 1 2 d e v r a i t d o n c d i v i s e r 8 ( n ° 7 1 ) , 

c e q u i e s t i m p o s s i b l e , p u i s q u e l e n u m é r a t e u r 12 e s t s u p p o s é 



plus grand que le numérateur 8; la fraction ^ n e p e u t donc 
00 

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

Les mêmes raisonnemens étant applicables à toutes les frac-
tions dont les deux termes sont premiers entre eux, le principe 
énoncé est démontré. 

* En général : Si une fraction — dont les deux termes sont 
i> 

supposés premiers entre eux, pouvait être égale à une f rac-
a 

tion ^ ayant des termes à, b, respectivement moindres que A 

et B, en multipliant ces fractions par le produit B& des déno-

minateurs, les résultats ( 97) f seraient 

égaux. Or, d'après les propriétés des nos 57 et 56, 

AxBi = A x B x i = A x i x B , a x BA = aXBx b; 

donc A X * > £ B _ « x B > < £ 
B b ' 

En effectuant les divisions indiquées, de A x ^ X B par B, 
et de a X B X Ô par b, les quotiens A x i ^ x B , seraient 
égaux ; mais A divise exactement A x 6 ; A diviserait donc « x B . 
Or, A est supposé premier avec B ; A diviserait donc a (n° 71); 
ce qui ne saurait être, puisque a est supposé moindre que A. 

A La fraction ne saurait donc être exprimée exactement par 
une fraction dont les termes seraient moindres que A et B; 
elle est donc irréductible. Ce qui démontre le principe énoncé' 

Ce principe conduit aux propriétés suivantes : 
x°. Pour qu'une fraction soit réductible à une forme plus 

simple, il faut et il suffit que ses deux termes admettent un 
facteur commun. 

* 20. Les deux termes de toute fraction équivalente à une 
fraction irréductible sont les produits des deux termes de cette 
fraction irréductible par un même nombre. 

En effet: si la fraction 4 n ' e s t P a s irréductible, il existera 7 t> 
nécessairement un facteur commun entre ses deux termes (i°) ; 
soit d le plus grand diviseur commun à A et B, on aura 

, , A a 
k~ad, Bz=bd, 

et - sera irréductible, puisque a et b, sont premiers entre 
b 

eux (n° 70). Ce qui démontre la propriété énoncée. 
* 3°. Les seules transformations qui ne changent pas la va-

leur d'une fraction, sont celles qui reviennent à multiplier ou 
à diviser ses deux termes par un même nombre. 

102. Pour réduire une fraction à sa plus simple expression, 
il suffit de diviser ses deux termes par leur plus grand com-
mun diviseur. Cela résulte du principe du n° 101. 

33o 
Par exemple, s'il s'agit de la fraction on cherche le 

plus grand commun diviseur entre 33o et 462, qui est 66 
fn° 60) : et on divise les deux termes 33o, 462, par 66 ; ce 

. , 5 
qui fournit la fraction irréductible équivalente 

* 105. Deux fractions irréductibles dont les termes sont 
dijférens, ne sauraient jamais avoir la même valeur. Car si 
elles avaient la même valeur, celle qui aurait le plus grand 
numérateur, aurait aussi le plus grand dénominateur (n° 95) ; 
une fraction irréductible serait donc égale à une fraction dont 
les termes seraient respectivement moindres ; ce qui est ab-
surde (n° 99). Le principe est donc démontré. 

* 104. Lorsque des fractions sont équivalentes, si on les ré-
duit à leur plus simple expression, on devra parvenir à la 
même fraction irréductible; car autrement, des fractions i r -
réductibles dont les termes seraient différens, seraient égales 
entre elles, ce qui est impossible (n° 105). 

105. Une fraction 11e changeant pas de valeur, lorsqu'on 
multiplie ses deux termes par un même nombre, on en dé-
duit que pour réduire plusieurs fractions au même dénomi-



nateur, il suffit de multiplier les deux termes de chaque frac-
tion par le produit des dénominateurs de toutes les autres, les 

fractions qui en résultent sont égales aux proposées [n" 96 ) ; 
et on déduit des principes des n°< 56 cl 57, que ces nouvelles 

fractions ont le même dénominateur. 

EXEMPLE. Soient les fractions, - , 4 , 5 . 

3 5 7 
On multiplie les deux termes de la i r e par 5 X 7 , c e u x de la 

2E par 3 X 7 , et ceux de la 3e par 3 x 5 ; ce qui fournit les 
fractions équivalentes, 

2 X 5 . 7 4 x 3 . 7 6 x 3 . 5 
3 x 5 . 7 ' 5 x 3 . 7 ' 7 X 3 . 5 ' 

Ces nouvelles fractions ont nécessairement le même déno-
minateur; car d'après le principe du n°57, on a 
3 x 5 . 7 = 3 x 5 x 7 , 5 x 3 - 7 = 5 x 3 x 7 , 7 x 3 . 5 = 7 x 3 x 5 , 
et il suit du principe du n° 56 que les produits 3 x 5 x 7 , 
5 X 3 X 7 , 7 X 3 x 5 , sont égaux. 

En effectuant les multiplications indiquées dans les n u m é -
ra teurs , et en observant que chaque dénominateur est égal 
au produit io5 des dénominateurs 3 , 5 , 7 , on obtiendra les 

fractions demandées - ^ t , J g . , q u i s o n t équivalentes 

aux fractions données. 
I R E REMARQUE. On simplifie le calcul en observant que puis-

que les fractions cherchées auront pour dénominateur com-
mun le produit io5 des dénominateurs 3 , 5 , 7, il suffit de 
calculer les numéra teurs de ces nouvelles fractions; ce qui 
revient à multiplier le numérateur de chaque fraction donnée 
par le produit des dénominateurs des autres fractions d o n -
nées. Ainsi, on mul t ip l ie successivement 2 par 5 X 7, 4 par 
3 X 7 et 6 par 3 x 5 , les produits 70, 84 , 90, sont les n u -
mérateurs demandés. 

2 E REMARQUE. Le dénominateur commun io5 étant divisible 
par chacun des dénominateurs 3, 5, 7, des fractions qu' i l s'a-
git de réduire à ce dénominateur commun, on peut employer 

une autre méthode pour calculer les nouveaux numérateurs 
70, 8 4 , 90; car il suffit de diviser successivement io5 par les 
dénominateurs 3 , 5 , 7 , et de multiplier les quotiens 35 , 21 , 
i 5 , par les numérateurs 2 , 4 , les produits 70 , 84 , 90 , 
sont les numérateurs demandés. Cela est évident. 

En général, pour transformer une fraction ^ , en une f rac -
tion équivalente dont le dénominateur soit un nombre donné D 
divisible par B, il suffit de multiplier A par le quotient de la 
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 
fractions à un dénominateur commun moindre que le produit 
des dénominateurs des fractions données. 

Nous observerons d 'abord que pour qu'un nombre D puisse 
servir de dénominateur commun à 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 fraction 
par le quotient correspondant, on obtiendra des fractions 
équivalentes aux proposées, qui auront toutes le dénomina-
teur commun D. 

Pour former les numérateurs de fractions équivalentes à 
des fractions données, dont le dénominateur commun soit un 
nombre D divisible par tous les dénominateurs des fractions 
données, il suffit de multiplier les numérateurs de ces der-
nières par les quoliens que l'on trouve en divisant successi-
vement le dénominateur commun D par les dénominateurs des 

fraclions données (N° 10IÎ, 2E Remarque). 
IER EXEMPLE. Soient les fractions , 

9 2 5 11 1 3 7 

2 ' 3 ' 4 ' "8~? 6 ' TV 

Si on les réduisait au même dénominateur par la méthode 
générale d u n ° 10o, on obtiendrait des fractions équivalentes, 
dont le dénominateur commun serait 13824. Mais, 24 étant 

R. Ariih. ai® ¿dit. 7 



divisible par chacun des dénominateurs 2 , 3 , 4 , 8 , 6 , 12, 
il est plus simple de réduire les fractions données au déno-
minateur commun 24. Pour obtenir les numérateurs des nou-
velles fractions, on divise successivement 24 par les dénomi-
nateurs , 

2 , 3 , 4 , 8 , 6 , 12, 
les quotiens5 12, 8 , 6 , 3, 4 , 2 , 
multipliés par les numérateurs correspondans, 

9 , 2 , 5 , 11, i 3 , 7, 
donnent des produits, 108, 16, 3o, 33, 52, 14, 
qui sont les numérateurs demandés. 

2e EXEMPLE. Soient les fractions - L 

3 4 « 12 24 
Le dénominateur 24 étant divisible par tous les autres, on 

peut le prendre pour dénominateur commun. Les fractions 
données, réduites à ce dénominateur commun, sont 

16 6 20 14 10 
24 ' Ï 4 ' 4 ' Ï 4 ' 24" 

107. Nous allons donner le moyen de réduire des fractions 
à leur PLUS PETIT DÉNOMINATEUR COMMUN, c'est-à-dire de les 
transformer en des fractions équivalentes dont le dénomina-
teur commun soit le plus petit possible. 

i°. Lorsque les fractions données sont irréductibles, poul-
ies transformer en des fractions équivalentes dont le dénomi-
nateur commun soit le plus petit possible, 011 cherche le plus 
petit nombre divisible par tous les dénominateurs des fractions 
données, ce nombre est le plus petit dénominateur commun 
demandé ; c'est-à-dire qu'il n'existe aucun nombre plus petit 
qui puisse servir de dénominateur commun à des fractions 
équivalentes aux fractions données. 

En effet, il suit du principe du n° 102 (20) que lorsque les 
fractions données seront réduites à un dénominateur commun, 
D, ce dénominateur commun sera nécessairement divisible 
par chacun des dénominateurs des fractions irréductibles pro-
posées ; D ne saurait donc être moindre que le plus petit 
nombre divisible par les dénominateurs des fractions données. 

EXEMPLE. Soient les fractions irréductibles 

P o u r l e s r é d u i r e à l e u r p l u s p e t i t d é n o m i n a t e u r c o m m u n , 

o n c h e r c h e l e p l u s p e t i t n o m b r e d i v i s i b l e p a r c h a c u u d e s d é -

n o m i n a t e u r s 6 0 , 7 2 , 1 7 5 ; o n t r o u v e , p a r l ' u n e q u e l c o n q u e 

d e s m é t h o d e s d e s n 0 5 8 7 e t 8 8 , q u e c e n o m b r e e s t 12600 ; i l 

e x p r i m e l e d é n o m i n a t e u r c o m m u n d e m a n d é . P o u r f o r m e r l e s 

n u m é r a t e u r s d e s f r a c t i o n s é q u i v a l e n t e s a u x p r o p o s é e s , q u i 

a u r o n t le d é n o m i n a t e u r c o m m u n 1 2 6 0 0 , on d iv ise 12600 , p a r 
c h a c u n d e s d é n o m i n a t e u r s 6 0 , 7 2 , 1 7 5 , c e q u i d o n n e l e s 

q u o t i e n s 2 1 0 , 1 7 5 , 7 2 ; o n m u l t i p l i e l e s n u m é r a t e u r s 1 1 , 7 , 3 , 

p a r les q u o t i e n s 2 1 0 , 175, 7 2 ; les p r o d u i t s 1 4 7 0 , 1 9 2 5 , 2 1 6 , 
s o n t l e s n u m é r a t e u r s d e m a n d é s . 

REMARQUE. Q u a n d l e s d é n o m i n a t e u r s d e s f r a c t i o n s i r r é d u c -

t i b l e s p r o p o s é e s s o n t p r e m i e r s e n t r e e u x d e u x à d e u x , o u s o n t 

d e s n o m b r e s p r e m i e r s , o n n e p e u t p a s r é d u i r e c e s f r a c t i o n s à 

u n d é n o m i n a t e u r c o m m u n m o i n d r e q u e l e p r o d u i t d e t o u s 

l e u r s d é n o m i n a t e u r s ; c a r d ' a p r è s l e p r i n c i p e d u n ° 8 9 , l e p l u s 

p e t i t n o m b r e d i v i s i b l e p a r c e s d é n o m i n a t e u r s e s t l e u r p r o d u i t . 

20. Quand les fractions données ne sont pas irréductibles, 
on ramène ce cas au précédent e n l e s r é d u i s a n t d ' a b o r d à l e u r 

p l u s s i m p l e e x p r e s s i o n ( n ° 1 0 2 ) . 

108. Pour comparer entre elles les grandeurs de plusieurs 
fractions, il suffit de les réduire au même dénominateur; car 
d e d e u x f r a c t i o n s d e m ê m e d é n o m i n a t e u r , l a p l u s g r a n d e e s t 

c e l l e q u i a l e p l u s g r a n d n u m é r a t e u r ( n ° 9 - 4 ) . 

* 109. Une fraction | moindre que l'unité, augmente lors-

qu'on ajoute un même nombre à ses deux termes. 
11 s ' a g i t d e f a i r e v o i r q u e 

a .Û+C a{b-\-c) Aa+c)b 
b ¿H-c ' o u 

o u q u e a ( ô + c ) 0 4 - C ) & ( » ° * 0 8 ) . 

(*) L e signe < signifie plus petit que; et p a r su i te , le signe > signifie 

plus grand que. A i n s i , on a 5 < 7 et 7 > 5. 
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Or, d'après ce qui a été démontré (n° 54, i°), 

a(b -f c) = ab -f ac, (a -}- c)b = ab + cb. 

Tout se réduit donc à prouver que l'on a 

ac<^cb, ou oc<^bc; ou a<^b; 

et cette dernière condition résulte de ce que la fraction don 

née ~ est supposée moindre que l 'unité. 

On démontrerait d'une manière semblable, qu'une fraction 
plus grande que l'unité diminue lorsqu'on ajoute un même 
nombre à ses deux termes. 

HO. Lorsque deux fractions sont égales, le produit du nu-
mérateur de la ire par le dénominateur de la 2 E, est égal au 
produit du numérateur de la ?.e parle dénominateur de la irc; 
et le quotient du numérateur de la i,e par celui de la 2E est 
égal au quotient du dénominateur de la \re par celui de la 2E. 

8 6 
Par exemple, les fractions — , - , étant égales, si onlesré-

1 2 g 
duit au dénominateur commun 1 2 X 9 , nouveaux numé-
rateurs 8 X 9 . 6 X 12, seront nécessairement égaux. Les 
„ . 8 X 9 6 X I 2 fractions seront donc égalés ; supprimant le 

facteur 9 commun aux deux termes de la r e fraction, et le 

facteur 6 commun aux deux termes de la 2E, les fractions ré -

sultantes^, — , seront égales entre elles. La relation, 
6 ' 9 

— = - donne donc 8 X 9 = 6 X 1 2 et ^ = —. 
1 2 9 * 6 9 

Ce qui démontre les propriétés énoncées. 
111. Pour effectuer 1' ADDITION de plusieurs fractions de même 

dénominateur, on forme la somme de leurs numérateurs, et on 
écrit sous celte somme le dénominateur commun. Si les frac-
lions ont des dénominateurs différens, on ramène ce cas au 
précédent en les réduisant d'abord au même dénominateur. 

' CHAPITRE III . 1 0 1 

2 3 2 + 3 
Par exemple, la somme des fractions - , - , est — — ou 

1 5 

- ; car 2 fois - plus 3 fois ^ valent 5 fois - , ou 
7 1 7 7 7 

Pour ajouter les fractions on les réduit d'abord au 

même dénominateur, ce qui donne les fractions équivalentes 

I-> 1 0 1 2 4 - 1 0 2 2 
- l , dont la somme est -= ou 
i5 i5 

1 1 2 . Pour SOUSTRAIRE l'une de l'autre deux fraclions de 
même dénominateur, on retranche le numérateur de la pre-
mière de celui de la seconde, et sous la différence obtenue on 
écrit le dénominateur commun. Lorsque les fractions ont des 
dénominateurs différens, on ramène ce cas au précédent en les 
réduisant d'abord au même dénominateur. 

5 2 3 ?-2 4 
A»™, ^ " " y 75 5 i5 i5 .5 

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

Lorsque le multiplicateur est une fraction, on ne peut plus 
considérer la MULTIPLICATION comme une addition abrégée ( N ° 1 8 ) ; 

fLfaut généraliser le sens attaché au mot MULTIPLIER ; et on re-
garde la multiplication comme ayant pour but de calculer un 
"nombre nommé PRODUIT, qui soit composé avec un autre nombre 
nommé MULTIPLICANDE, de la même manière qu'un troisième 
nombre nommé MULTIPLICATEUR, est composé avec l'unité. 

On déduit de cette définition que pour faire la MULTIPLICA-

TION de plusieurs fractions, il suffit de former successivement 
le produit des numérateurs et celui des dénominateurs; ces 
produits sont le numérateur et le dénominateur de la fraction 
qui exprime le produit des fractions proposées. 

En effet, soit à multiplier \ par Il s'agit de former un 

nombre, nommé produit, qui soit composé avec?, de la même 



. , 4 t 
maniéré que g est composé avec l 'unité. Mais, ? est composé 

de 4 fois la cinquième partie de l 'unité; on obtiendra donc le 
2 i 

produit de - par ^ en prenant 4 fois la cinquième partie de? . 
6 D 3" 

Or, d'après ce qu'on a vu (n° 97), la cinquième partie de ? est 
0 

; 4 fois la cinquième partie de \ est donc égale à 4 fois 

est 

X s 3 

3 ^ 5 ' OU À H M < 9 7 ) - L E PRODUIT D E L PAR | 

donc o u Le principe est donc démontré pour deux 

fractions. 

Pour former le produit des trois fractions ? — , on 
O O II 

observe que le produit des deux premières étant 2 ^ 4 ¡1 
3 x 5 

suffit de multiplier cette dernière fraction par ce qui don ne' 

3 X 4 X 7 56 
= r — ) —T7-' 
3 X 5 x h i65 

Le principe est donc démontré pour trois fractions. On verra 
de même qu'il convient à quatre fractions; et ainsi de suite. 

ITE REMARQUE. Le produit de plusieurs fractions conserve sa 
valeur dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications; car 
le produit des numérateurs reste le même , ainsi que celui des 
dénominateurs (n° 3 6 ) , et ces produits sont les deux termes 
de la fraction qui exprime le produit des fractions proposées. 

I l est facile d'en déduire que les principes des nc s 57 et 58 
conviennent à des fractions quelconques. 

* 2e REMARQUE. Selon 

que le multiplicateur est plus grand ou 
est plus petit que l'unité, le produit est plus grand ou est plus 
petit que la multiplicande. Car lorsque le multiplicateur est 
égal à I' uni té , le produit est égal au multiplicande ; et le p ro -

/ 

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-
sons de ces puissances sont plus grands ; et les puissances d'une 
fraction moindre que Vunité 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 qu'on 
nomme prendre des fractions de fractions. 

2 4- 7 
Par exemple, pour former le produit des fractions - , g, — , 

il faut d ' a b o r d mul t ipl ier? par c'est-à-dire prendre les | 

d e ? , ce qui donne —=•, on doit ensuite multiplier ce dernier 
3 i J 

produit par ^ , c'est-à-dire en prendre les 3 - , ce qui donne 

^ - • o n a donc pris effectivement les — des | de ? . 
• i 6 5 ' i i o o 

* 115. Toutes les puissances d'une fraction irréductible sont 
des fractions irréductibles. 

Par exemple, soit la fraction irréductible - ; je dis que sa 

troisième puissance est une fraction irréductible. En effet, la 
, 6 6 6 6 6 x 6 x 6 63 

troisième puissance de - est - X - X - , ou ou . 

Si cette dernière fraction n'était pas irréductible, ses deux 
termes 63 , f , seraient divisibles par un même nombre premier 
(ii° 101, i°); ce nombre premier diviserait donc 6 et 7 (n° 72, 

i r e remarque)-, la fraction - ne serait donc pas irréductible ; 

ce qui est contre l 'hypothèse. 
Des raisonnemens anologues pouvant s'appliquer à toules 

les puissances d'une fraction irréductible quelconque , le prin-
cipe est démontré. 

116, Pour effectuer la DIVISIO S d'fine fraction par une frac-

-
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lion, il suffit de multiple Infraction dividende par la fraction 
diviseur RENVERSÉE (*). 

Par exemple, soit à diviser | par Le quotient cherché 

doit être tel que multiplié par J , il reproduise J . O r , m u l t i -

c'est en prendre les plier le quotient par c V s t e û ^ ^ k $ 4. d o n c . 

<j 
1 « - du quot ient ? ou 4 fois ^ du quo t i en t , valent 

g.du quotient vaut donc le quar t de - ou — • 
3 3 x 4 ' 

le quotient vaut donc 5 fois ou H - 5 ou - x 5 

3 x 4 ' 3 x 4 ' 3 4 -

Le quotient de ? par | est donc ? X | ; ce qui démontre 

le principe énoncé. 
* I R E REMARQUE. Lorsqu'on divise deux fractions l'une par 

l'autre, si les dénominateurs sont égaux, le quotient sera égal 
à une fraction dont le numérateur sera celui de la fraction 
dividende et dont le dénominateur sera le numérateur de la 

fraction diviseur; si les numérateurs sont égaux, la frac-
lion qui exprime le quotient aura pour numérateur, le déno-
minateur de la fraction diviseur, et pour dénominateur, celui 
de la fraction dividende. 

Car le quotient de - par - est - x - ou 3 x 7 f,n 3 

7 7 7 5 5 x 7 5 ' 

et celui de \ par \ est \ X - ou %2Ll ou _5. 
5 0 6 1 3 X 7 3 

* 2E REMARQUE. Lorsqu'on divise l'unité par une fraction, le 
quotient est égal à cette fraction RENVERSÉE , car le quotient 

de 1 par - est î X 1 ou 1. 
7 5 5 

(*) O n dit qu 'une fraction est renversée, lorsqu'on écrit le numéra teur à 
la place d u dénominateur , et le dénominateur à la place d u numéra teur . 

Ainsi , la fraction | é taut renversée devient - . 
3 4 

* 3E REMARQUE. Selon que le diviseur est plus grand ou plus 
petit que l'unité, le quotient est plus petit ou plus grand que 
le dividende. Car lorsque le diviseur est égal à l'unité , le quo -
tient est égal au dividende ; et d'après les propriétés du n° 42 , 
suivant que le diviseur augmente ou diminue, le quotient di-
minue ou augmente. 

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

Par exemple, pour convertir 5 en septièmes, on observe 
que l 'unité valant 7 septièmes , le nombre 5 vaut 5 fois 7 sep-

5 x 7 35 tiemes, ou 5 X 7 septiemes, ou — - — - , ou — . 

A 

* 118. Pour convertir une fraction — en une fraction équiva-

lente dont le dénominateur soit un nombre donné N , on réduit 
A a 

d 'abord — à sa plus simple expression ^ (n° 102). Il ne s'agit 

plus que de transformer | en une fraction équivalente dont le 

dénominateur soit N ; pour que cette transformation soit 
possible, il faut et il suffit que N soit un multiple de 
b (n° 101, 3°). Lorsque cela a l ieu , on multiplie les deux 

termes de la fraction ^ par le quotient q de la division delV par 

. a X q aq 
b ; ce qui fournit la fraction demandée x ^ o u "N ' c a r • " * 

b X q = N. 
Ainsi, pour qu'une fraction soit convertible en une fraction 

équivalente dont la dénominateur soit un nombre donné N, il 
faut et il suffit que N soit divisible par le dénominateur de la 
fraction irréductible que l'on obtient en réduisant la fraction 
donnée à sa plus simple expression. 119. Pour trouver le nombre entier contenu dans un nombre 

* 



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

Ainsi, la division de 13 par 5 donnant le quotient entier 2 et 
1 3 le reste 3, on voit que y est composé de Y entier o., plus de 

120. Pour convertir en une seule expression fractionnaire un 
nombre entier joint à une fraction, on multiplie l'entier par 
le dénominateur de la fraction, on ajoute au produit le n u -
mérateur de cette fraction, et on donne à la somme le déno-
minateur de la fraction. 

Par exemple, 2 | ou 2 - f | vaut ? - 2 i | - + _ 3
 o u car 1 en-

tier 2 valant — , le nombre 2 -J- l vaut + l ou —. 
0 0 5 5 5 

121. Le calcul des fractions ne pouvant plus offrir aucune 
difficulté, nous allons voir comment 011 doit opérer sur les 
nombres composés d'entiers et de fractions. 

i°. Dans l'addition, on cherche d'abord la somme dès frac-
tions; on en extrait l'entier qu'elle peut contenir, et on 
ajoute cet entier aux entiers qui accompagnent les fractions. 

EXEMPLE. Soit proposé d'ajouter 7 — à 3 ? . 
9 9 

On dispose le calcul de la manière suivante, et 011 d i t : 
3 ! 8 i5 . 23 5 . 5 

>5 - P l l l s — valent—, ou 2 - ; 1 é c r i s - e t je retiens 2; 
9 9 9 9 9 
2 de retenue et 7 font 9 et 3 font 12, que je pose ; ce 

5 
qui donne 12 - pour la somme cherchée. 

9 

20. Dans la soustraction, on retranche directement la frac-
tion de la fraction et le nombre entier du nombre entier. 

Quand la fraction à soustraire est plus grande, 011 em-
prunte sur la partie entière du nombre dont on doit soustraire. 

En voici des exemples : 
de 8 f otez 
reste 

2 ^ 7 

6 I 

de 
ôtez 
reste 

6 -7 
3 I 

Pour ôter 2 - de 8 - , on retranche - de - et 1 de 8; la réu-
7 7 7 7 

nion des restes partiels ? et 6 , compose le reste total 6 - . 

Pour soustraire 3 - d e 6 - , on emprunte une des 6 unités 
7 7 

7 . . 2 
du plus grand nombre; cette uni té , qui vaut - jointe aux -

qu'il y avait dé j à , d o n n e - , desquels ô t a n t ^ il reste - ; et 

comme on a emprunté 1 sur le 6 , on ôte 3 de 5 , ou ce qui re-
vient au même, on ôte 3 4 - 1 de 6 ( 3e Remarque du n° 16) ; 
cela fournit le reste 2 ; la réunion des restes partiels déter-

5. 
mine le reste total 2 

7 
3°. Dans la multiplication et dans la division, on trans-

forme d'abord chaque nombre donné en une seule expression 
fractionnaire (n° 120); et on applique ensuite à ces expres-
sions fractionnaires, les principes des nos 115 et 116. 

3 2 
S'il s'agit des nombres 2 4 - , 011 opérera sur les fractions 

i3 3o . , . i3 X 3o 390 
équivalentes "5 ' ~ '> î e u r P r o d u i t S R r a 5 x 7" °U "35"' 

i 3 7 9 1 
quotient sera -¿r X ^ on 

REMARQUE. Pour multiplier ou pour diviser un nombre en-
tier par une fraction, ou le met d'abord sous une forme frac-
tionnaire, en lui donnant l'unité pour dénominateur; et la 
question se trouve ainsi réduite à multiplier ou à diviser deux 
fractions l'une par l 'autre ; ce qui s'exécute d'après les règles 
des nos 115 et 116. 

122. Les preuves des quatre règles sur les fractions s'exé-
cutent par les méthodes indiquées pour ies nombres entiers. 
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§ 11. Des fractions décimales, et des nombres 
décimaux. 

125. Nous allons exposer maintenant les simplifications 
dont le calcul des fractions est susceptible, quand on suppose 
que l'unité n'admet que des subdivisions de dix en dix fois 
plus petites ; c'est-à-dire quand le dénominateur est constam-
ment l 'unité suivie d 'un ou de plusieurs zéro. Les fractions de 
cette espèce prennent le nom de fractions décimales. 

L'unité suivie de plusieurs zéro étant une puissance de 10, 
marquée par le nombre de ces zéro(n° o5) , on voit que le 
dénominateur d'une fraction décimale exprime toujours une 
puissance de 1 o marquée par le nombre des zéro contenus dans 
le dénominateur. 

Ainsi, — — - est une fraction décimale; le dénominateur, 
1 0 0 0 

qui contient trois zéro, exprime la troisième puissance de io. 
124. Le système de numération adopté ( n° S ) pour écrire 

les nombres entiers fournil le moyen de mettre les fractions 
décimales sous une forme E N T I È R E , c'esl-à-dire sous la forme 
de nombres entiers ; car, d 'après ce système, les chiffres d 'un 
nombre exprimant des unités de dix en dix fois plus petites à 
mesure qu'on avance d'un rang vers la droite (n° 8 ) , il en ré-
sulte que si l'on place des chiffres à la droite du chiffre des 
unités, le i e r de ces chiffres représentera des dixièmes d 'unité 
ou des dixièmes, le 2e des dixièmes de dixième ou di s cen-
tièmes, le 3e des dixièmes de centième ou des millièmes; et 
ainsi de suite. 

Pour distinguer le chiffre des uni tés , nous placerons à sa 
' droite une virgule décimale de cette forme particulière ,. 

Cela posé : pour mettre la fraction décimale sous une 

forme ENTIÈRE, on observe qu'elle se décompose en 
23ooo 5OO . 4° . 1 •> •.„'„ i ^ i 4 i 7 I — ï — ' — , o u en 23 unîtes-} 1 1 , 
ÎOOO 1000 1000 1000 10 100 1000 

ou en 23 unités + 5 dixièmes -f- 4 centièmes -f 7 millièmes 

ï 

CHAPITRE M . 109 

On peut donc l'écrire de cette manière 23,547-
Le nombre 23,547 est ce qu'on nomme un nombre décimal; 

les chiffres 2, 3 ,placés à gauche de la virgule, forment sa 
partie entière 23; les chiffres 5 , 4 , 7, placés à droite de la 
virgule sont ses chiffres décimaux ou ses décimales ; ils com-
posant la partie décimale 0,547 du nombre donné. 

On verra d 'une manière semblable que les fractions dé-

cimales 
4o3 23^56 7'->.OOQ3 
TOO ' 1000 ' 10000 

sont exprimées par les nombres décimaux 

4,o3, 23,456, 72 ,0003. 
12S. En général , pour convertir une fraction décimale en 

nombre décimal, on écrit le numérateur, et on sépare, à l'aide 
de la virgule, autant de décimales sur la droite de ce numé-
rateur qu'il y a de zéro dans le dénominateur; c'est-à-d.re 
qu'on place la virgule, dans le numérateur , de manière que le 
nombre décimal qui en résulte contienne autant de chiffres 
décimaux qu'il y a de zéro dans le dénominateur de la frac-
tion donnée. 

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

Ainsi, pour convertir e n «ombre décimal, on oh-

serve que la règle prescrivant de séparer cinq décimales à 
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 cinq décimales dans 000207, ce qui fournit le nom-
bre 0,00207 équivalent à la fraction donnée. 

Désormais, lorsqu'on dira qu 'on sépare des décimales sur 
la droite d 'un nombre , il faudra entendre qu'on place la vir-
gule décimale, dans le nombre donné , de manière que le 
r é s u l t a t contienne le nombre de chiffres décimaux demande. 

126 Pour convertir un nombre décimal en fraction ordì-



naire, on prend une fraction dont le numérateur est le nombre 
entier résultant de la suppression de la virgule dans te nombre 
décimal donné, et dont le dénominateur est l'unité suivie 
d'autant de zéro qu'il y a de chiffres à droite de la virgule. 
Cette règle n'est qu'une conséquence de celle du n° 123. 

Par exemple, le nombre 23,547 est égal à , car 
i o o o ' 

23,547=23uni tés- f 5 dixièmes -f 4 centièmes -f 7 millièmes 

10 100 1000 

_ 23OOO ^ 5oo ^ 40 7 _ 23547 
1000 1000 1000 1000 1000 

127. Un nombre décimal peut s'énoncer de deux manières. 
Par exemple, soit le nombre 34,5og. 

Si l'on veut énoncer séparément la partie entière 34 et 

la partie décimale o,5og, on observera que la partie déci-

male valant - + ou - - + - 9 - , ou 
1 0 IOOO 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 ' 

le nombre 34,5og, dont le premier chiffre à droite exprime 
des millièmes, peut s'énoncer 

Trente —quatre unités, cinq cent neuf millièmes. 
20. Le nombre 34,609 étant égal à la fraction décimale 

(N° 126) peut s'énoncer 
1 0 0 0 r 

Trente-quatre mille cinq cent neuf millièmes (n° 91). 

128. En général : 
Un nombre décimal peut s'énoncer de 

deux manières : i°. On énonce d'abord la partie entière comme 
si elle était seule j puis on énonce la partie décimale comme 
s'il s'agissait d'un nombre entier, et on termine ce dernier 
énoncé par le nom des unités du dernier chiffre à droite ; 
20. On énonce le nombre proposé en faisant abstraction de la 
virgule, et on termine cet énoncé par le nom des unités déci-
males représentées par le dernier chiffre décimal du nombre 
proposé. 

* 

CHAPITRE IH. m 

Ainsi, le nombre 207,039 peut s'énoncer 
Deux cent sept unités, trente-neuf millièmes, ou 
Deux cent sept mille trente-neuf millièmes. 
129. Pour écrire un nombre décimal énoncé, on pose suc-

cessivement , à partir de la gauche, le nombre d'unités de 
chaque espèce indiqué dans l'énoncé du nombre proposé, et on 
a soin de mettre des zéro à la place des unités intermédiaires 
qui peuvent manquer; on pose ensuite la virgule à la droite 
du chiffre des unités simples, de manière que chaque chiffre 
occupe le rang qui convient à l'espèce de ses unités. Cette règle 
se déduit de la précédente. 

Ainsi, chacun des nombres, 
Deux cent sept unités trente-neuf millièmes , 
Deux cent sept mille trente-neuf millièmes, 

s'écrit de cette manière, 2 0 7 , 0 3 9 . 

150. L'espèce desunités représentées par chaque chiffre d'un 
nombre décimal, ne dépendant que de là position de ce chiffre 
relativement à la virgule, on en déduit les propriétés suivantes : 

i°. Un nombre décimal ne change pas de valeur lorsqu'on 
ajoute ou qu'on supprime des zéro sur sa droite. 

3 3oo 
Par exemple, 2,3 = 2,3oo, car — = — • 

20. Suivant qu'on avance la virgule d'un rang, ou de deux 
rangsJ ou de trois rangs, etc., vers la droite d'un nombre 
décimal, on rend ce nombre 10 fois plus grand, ou 100 fois 
plus grand, ou 1000 fois plus grand, eie.; de sorte qu'on le 
multiplie par 10, ou par 100, ou par 1000 , etc. 

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 nos 126, 
12o, 97, donnent 
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3 4 5 , 6 = = 3 4 5 6 X . 0 0 = 3,456X 100. 
«o 1 0 0 0 

3°. Suivant qu'on avance la virgule d'un rang, ou de deux 
rangs, ou de trois rangs , etc., vers la gauche d'un nombre 
décimal, on rend ce nombre 10 fois plus petit, ou 100 fois 
plus petit, ou 1000 fois plus petit, etc. ; de sorte qu'on le di-
vise par i o , o u p a r 100, ou par 1000 , etc. C e l a r é s u l t e d e (20). 

4°. Pour diviser un nombre entier, par l'unité suivie de plu-
sieurs zéro, il suffit de séparer sur la droite de ce nombre au-
tant de décimales qu'il y a de zéro sur la droite de l'unité ; 
cela se déduit des principes des nos 95 et 12i$. 

Par exemple, le quotient de 34567 par 1000 est 34,567; 

car ce quotient équivaut à la fraction décimale rn° 95) 
1000 ' 

et cette dernière fraction est égale à 34,067 (n° 125). 
151. La manière d'opérer sur les nombres entiers étant 

fondée sur cette propriété que dix unilés d 'un certain ordre 
forment constamment une unité de l 'ordre immédiatement su-
périeur (n°4 ) , et les nombres décimaux étant soumis à la 
même loi , le calcul des nombres décimaux doit être soumis à 
des règles analogues à celles qui ont été données pour les nom-
bres' entiers. 

1 5 2 . L'ADDITION et la SOUSTRACTION des nombres décimaux 
s'effectuent comme s'il s'agissait de nombres entiers, en ayant 
soin de placer les unités de même grandeur les unes sous les 
autres. 

Exemples d'addition. 
12,34 
42,53 

28000,909009 
991'0199* 

3705,2 
Si] 17001 

9000,^0070012 
8210,5673 

Sommes •¿8100,01 1000 3;94I95°' 17210,96800012. 

Exemples de soustraction. 

54.87 
12,34 

28100,011 
280001509009 

3794,910! 
89,7501 

1-210,96800012 
8210,5673 

Restes , 42,53 99f IOI99' 3705I2 9000,^0070012. 

REMARQUE Quand le nombre à soustraire renferme pl 

décimales que le nombre dont on doit le soustraire, on faci-
lite l 'opération en met tant 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 à soustraire. 

Ainsi, pour ôter 35,03476 de 1987,34, on place d 'abord 
trois zéro sur la droite du dernier nombre , et on retranche 
ensuite 35,o3476 de 1 9 8 7 , 3 4 0 0 0 , ce qui donne le reste de-
mandé 1953,30524. 

155. La MULTIPLICATION des nombres décimaux s'effectue 
comme s'il n'y avait pas de virgule ; on sépare ensuite autant 
de décimales à la droite du produit obtenu qu'il y a de déci-
males dans tous les facteurs ; le résultat exprime le produit 
demandé. 

Par exemple, on obtiendra le produit 15,768 de 6,57 par 2,4 
en multipliant 657 par 24, et en séparant trois décimales sur la 
droite du produit 15768; car les principes des nos 126, 115,12g, 

, 65 7 24 657X24 15768 „ __ 
donnent 6 ,5 7 X 2 , 4 = ^ X ^ = . 

* En général: chaque facteur étant égal à une fraction dont 
le numérateur est le nombre entier qui résulte de la suppres-
sion de la virgule dans ce facteur , et dont le dénominateur 
est l 'unité suivie d 'autant de zéro qu'i l y a de décimales dans 
ce facteur (n° 126), le produit des facteurs donnés sera égal 
au produit des numérateurs de ces fractions divisé par le p r o -
duit de leurs dénominateurs (n° 115). Or , le produit des nu-
mérateurs exprime le produit des nombres décimaux qu 'on 
veut multiplier , dans lesquels on a fait abstraction de la vir-
gule; le produit des dénominateurs est l 'unité suivie d 'autant 
de zéro qu'il y a de décimales dans tous les facteurs; et pour 
diviser un nombre par l 'unité suivie de plusieurs zéro, il suffit 
de séparer autant de décimales sur sa droite qu'il y a de zéro 
dans le diviseur (n° 150, 4°) ; on en déduit la règle énoncée. 

RÉMARQUE. Lorsque le produit qu'on obtient en multipliant 
les facteurs, abstraction faite de la virgule, ne contient pas 
le nombre de chiffres nécessaire au placement de la virgule, 

O 
R. Arith., are ¿dit. ° 



on y suppléé ( comme il a été' dit dans la remarque du n° 125) 
en mettant des zéro à la gauche de ce produit. 

Ainsi, pour multiplier o,o4 par 0 , 0 0 1 2 , on forme le pro-
duit 48 de 4 par 12 ; la règle prescrivant de séparer six déci-
males à la droite de ce produit, on remplace 48 par le nombre 
équivalent 0 0 0 0 0 4 8 , et l 'on sépare ensuite les six décimales; 
le résultat 0 , 0 0 0 0 4 8 exprime le produit demande". 

154. Tout nombre décimal pouvant être remplacé par une 
fraction ordinaire équivalente (n° 126), le principe établi 
(n° 115, i r 0 xemarque) fait voir que le produit de plusieurs 
nombres décimaux conserve la même valeur dans quelque 
ordre qu'on effectue les multiplications. 

1 5 5 . " L a DIVISION des nombres décimaux présente deux cas : 
i°. Quand le dividende et le diviseur contiennent le même 

nombre de décimales, on obtient le quotient en effectuant la 
division comme s'il n'y avait pas de virgule. Car la suppres-
sion de la virgule revient à multiplier le dividende et le divi-
seur par un même nombre (n° 150, 20); et il est bien évident , 
que cela ne change pas le quotient. 

Les principes des n03 126 et 116, conduisent à la même pro-
priété. 

Par exemple , pour obtenir le quotient de 4|86 par 2,43 , il 
suffit de diviser 486 par 243 ; car la suppression de la virgule 
revient à 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 2,43, 
revient à diviser l'une par l 'autre les fractions équivalentes 

486 243 126); et d'après la i r e remarque du n° 116, oit 
1 0 0 1 0 0 ^ 
obtient ce dernier quotient en 'divisant 486 par 243, ce qui 
donne 2 pour le quotient demandé. 

20. Lorsque le dividende et le diviseur ne contiennent pas le 
même nombre de décimales, on peut ramener ce cas au pré-
cédent, en plaçant des zéro à la droite du nombre qui contient 
le moins de décimales ( n° 150, 10 ). 

Ainsi, pour trouver le quotient de 4|86 par 0,00243, on 

ramène d'abord la question à diviser 4i86ooo par 0,00243 ; la 
division de 4 8 6 0 0 0 par 000243 , ou de 4 8 6 0 0 0 par 243, donne 
2 0 0 0 pour le quotient demandé. 

La division de deux nombres décimaux pourra donc toujours 
se ramener à diviser deux nombres entiers l'un par l'autre. 

* REMARQUE. Il n'est pas indispensable de préparer le calcul 
de manière que le dividende et le diviseur contiennent le 
même 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 1 0 0 , tandis que le diviseur est multiplié par 1 0 0 0 0 0 

(n° 150, 20) ; il en résulte que le quotient x est multiplié par 
1 0 0 et divisé par 1 0 0 0 0 0 (n° 42 , 2 0 ) ; le quotient 2 que l'on a 

trouvé , est donc égal à X ' ° °ou à — . On obtiendra donc 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x en multipliant 2 par 1000 ; ce qui donne x —2.000. 
156. Lorsque le dividende n'est pas le produit du diviseur 

par un nombre entier, le quotient se compose d'une partie 
entière et d'une partie moindre que l '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 entière (n° 28); 
on place ensuite la virgule , à la droite de celle partie entière. 
Pour trouver les chiffres décimaux du quotient, on convertit 
les restes successifs en dixièmes, en centièmes, en milliè-
mes, etc. ; ce qui s'effectue en mettant un zéro sur la droite de 
chaque reste; les chiffres qu'on trouve ainsi à la suite des uni-
tés du quotient, expriment les dixièmes, les centièmes , les 
millièmes , etc., du quotient demandé. 

1 " EXEMPLE. Soit proposé de diviser 9 , 8 par 2 , 5 . 

Le quotient demandé étant le même que celui de 98 par 25 
(n° 155, i°), on dispose et on exécute ainsi le calcul : 
9 8 _ 2 5 

2'3o 3 , 9 2 

5o 
o 

La division de 98 par 25, fournit trois unités 
au quotient, et le reste 23 unités; on place la 
virgule sur la droite de la partie entière 3 du 
quotient. Pour obtenir les dixièmes de ce quo-



lient, on convertit le reste 23 unités en a3o dixièmes; on 
divise 23O dixièmes par 2 5 , ce qui donne 9 dixièmes au quo-
tient , avec le reste 5 dixièmes ; on écrit 9 au rang des dixièmes 
du quotient. Pour trouver les centièmes du quotient, on 
convertit le reste 5 dixièmes en 5o centièmes. Enfin , la divi-
sion de 5o centièmes par a5. donnant le quotient 2 centièmes 
c t l e reste 0 , on voit que la division de 9,8 par 2,5 fournit le 
quotient exact 3,92. 

REMARQUE. Lorsque nous dirons qu'une division donne un 
quotient exact, nous sous-entendrons toujours que ce quo-
tient est composé d'un nombre limité de chiffres, et que le 
produit du diviseur par ce quotient est égal au dividende. 

2 E EXEMPLE. Trouver le quotient de 4 , 7 par I , 1 . 
Ce quotient étant le même que celui de 47 par n , on dis-

pose et on exécute le calcul de la manière suivante : 

Dividende. 4" " ' 
j e r reste... 3o dixièmes. 

reste... 80 centièmes. 
3 e reste... 3o millièmes. 
4e reste... 80 dix-millièmes. 
5e reste... 3o cent-millièmes, etc. 

La division de 47 par n donne le quotient entier 4 et le 
reste 3 • on écrit 4 au rang des unités du quot ient , et on 
place la' virgule sur la droite de la partie entière 4 du quotient. 

Pour trouver les chiffres décimaux du quotient, on doit 
diviser le reste 3 par 11 ; on convertit ce reste en 3o dixièmes ; 
la division du i e r reste 3o dixièmes par 11 , donne le quotient 
2 dixièmes et le 2e reste 8 dixièmes ou 80 centièmes ; on écrit 
2 au rang des dixièmes du quot ien t ; la division de 80 cen-
tièmes par 11, donne le quotient 7 centièmes , et le 3e reste 
3 centièmes ou 3o millièmes ; on écrit 7 au rang des centiemes 
du quotient. Cela posé: le 3e reste 3o millièmes ne différant 
du i e r reste 3o dixièmes que par l 'ordre de ses unités, la di-
vision de ce 3e reste par 11 , devra reproduire au quotient les 
mêmes chiffres 2, 7, que l'on a déjà trouvés en divisant le 1" 
reste par 11 ; et en effet, la division de 3o millièmes par 1 « 

4,27 27 27 - Quotient. 

CHAPITRE II I . 
donne le quotient 2 millièmes et le 4e reste 8 millièmes ou 
80 dix-millièmes ; on écrit 2 au rang des millièmes du quo-
tient • la division de 80 dix-millièmes par 11 , donne le quo-
tient 7 dix-millièmes et le 5e reste 3 dix-millièmes ou 3o cent-
millièmes ; on écrit. 7 au rang des dix-millièmes du quotient. 
I e 5e reste contenant le même nombre d'unités que le 3 e , en 
le divisant par 11 , on retrouverait de nouveau les mêmes 
chiffre*, 7, au quotient; et ainsi de suite à l'infini. On jo i t 

que la division de 47 par " » c o n d u i t à U Q 1 u o t i e n t l n d e f i n i 

4,27 27 27 e tc . , dans lequel les chiffres 2,7, du groupe 27 , se 
reproduisent indéfiniment dans le même ordre. 

3 E EXEMPLE. Calculer le quotient de 4 , 9 0 l 9 P a r 1 1 1 " 
Ce quotient étant le même que celui de 4 9 0 1 9 par 1 1 0 0 0 , on 

divise 4 9 0 , 9 par 1 1 0 0 0 ; ce qui fournit le quotient indéfini 
4,4562727 etc. , dans lequel les chiffres 2, 7, se reproduisent 

constamment dans le même ordre et à l'infini. 
157 En général, la division de deux nombres entiers ou 

décimaux, l'un par l'autre, conduira toujours à un quotient 
décimal exact, ou à un quotient indéfini, dans lequel plu-
sieurs chiffres, à partir d'un certain rang, se reproduiront 
constamment dans le même ordre et a l infini. 

En effet; lorsque après avoir ramené la question a diviser 
deux nombres entiers l'un par l 'autre, on aura trouve la par-
tie entière du quotient , on obtiendra les dividendes partiels 
qui fourniront les chiffres décimaux du quotient , en mul t i -
pliant chaque reste par 10. Par conséquent lorsqu on aura 
trouvé au quotient , un nombre de chiffres décimaux tout au 
plus égal au diviseur diminué de 1, on parviendra nécessaire-
ment à un reste n u l , ou à un reste R' égal à un reste R deja 
obtenu (*). Dans le 1« cas, le quotient obtenu sera exact 
(n° 156). Dans le 2E cas, la multiplication des deux restes 
égaux R, K par 10 fournira deux dividendes partiels égaux 

^ Ï S à V — > J L nombre ^ m a . c , 
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10R, ioR', lesquels divisés par le diviseur, donneront au 
quotient les mêmes chiffres décimaux et les mêmes restes; de 
sorte qu'à partir d 'un certain ordre décimal, les chiffres dé-
cimaux du quotient formeront des groupes qui se reprodui-
ront continuellement dans le même ordre et à l'infini. Ce qui 
démontre les propriétés énoncées. 

I R E REMARQUÉ. Le groupe de chiffres décimaux qui se repro-
duit continuellement dans le même ordre et à l 'infini, forme 
la période; les chiffres qui précèdent la première période 
forment la partie non périodique; et les chiffres décimaux 
placés entre la virgule et la première période, composent la 
partie décimale non périodique; de sorte que la partie non 
périodique se compose de la partie entière et de la partie d é -
cimale non périodique. Lorsque la période commence immé-
diatement après la virgule, le nombre décimal est dit pério-
dique simple, et quand la période ne commence qu'après un 
certain nombre de chiffres décimaux, le nombre décimal est 
périodique mixte. Ainsi, 4,272727 etc. , est un nombre déci-
mal périodique simple dont la période est 27 et dont la par-
tie entière est 4 ; l'expression 4 , 4 5 6 2 7 2 7 etc. , est un nombre 
décimal périodique mixte, la partie entière est 4 , la période 
est 27, lapartienonpériodique est 4456, et la partie décimale 
non périodique est 456 . 

*h.e REMARQUE. I l suit de ces définitions que le dernier 
chiffre de.la partie non périodique, n'est jamais le même que 
le dernier chiffre de la période; car si cela arrivait, le dernier 
chiffre de la partie non périodique deviendrait le premier 
chiffre de la période , ce qui est absurde. Par exemple, si l'on 
représente par E la partie entière d'un nombre décimal périodi-
que mixte N , dont la partie décimale non périodique contient 
deux chiffres a,b, et dont la période renferme trois chiffres c, 
d,e, le nombre A'sera représenté par E,ab ede ede etc. Si 
le dernier chiffre b de la partie non périodique était le 
même que le dernier chiffre e de la période, le nombre N 
deviendrait E,a bed bed etc. ; de sorte que le chiffre b que 

l'on suppose ne pas faire partie de la période, deviendrait le 
ic r chiffre de la période bed, ce qui est absurde. 

3 E REMARQUE. On déduit de ce qui précède que la division 
conduit toujours à un quotient décimal exact ou à un quotient 
indéfini périodique, et que le nombre des chiffres de la pé-
riode est toujours moindre que le diviseur. 

158. Toute fraction pouvant être considérée comme indi-
quant le quotient de la division de son numérateur par son 
dénominateur, op déduit du principe du n° 157 que la con-
version d'une fraction en décimales fournit toujours un quo-
tient décimal exact ou périodique. 

Par exemple, si l'on effectue la division du numérateur par 
le dénominateur, à l'aide de la règle du n° 157, on trouvera 

H 58 
= 0 , 0 ^ 3 7 5 , ~ = 0,2797*7 ETC., - = 5 , » 7 ! » 7 » 7 « ° . , 

boo 11 

J92J9- =o,o445627 27 etc., f f ^ = 4,i56 27 V etc. I i ooooo n u u u 
159. Tout nombre décimal, composé d'un nombre limité 

de chiffres, ou périodique simple, ou périodique mixte, peut 
être exprimé par une fraction ordinaire équivalente. En effet : 

i°. Si le nombre décimal a un nombre limité de chiffres, la 
règle dun" 126 fournit sa valeur en fraction ordinaire. 

20. Si le nombre décimal est périodique simple, on en 
déduira une autre expression composée de la même partie pé-
riodique ; en retranchant ces deux expressions l'une de l 'autre, 
la partie périodique disparaîtra, et il sera facile d'en tirer la 
valeur du nombre donné en fraction ordinaire. 

1 « EXEMPLE. Soit le nombre décimal périodique simple 
(;moindre que l'unité), 0,27 27 27 etc., dont la période est 27. 

Désignons par * la valeur de 0,27 27 27 27 etc. , qu il s a -
git de trouver ; pour en déduire une autre expression compo-
sée de la même partie périodique, on avance la virgule de 
deux rangs à droite, ce qui revient à multiplier 0,27 27 etc. 
par 100 ( n° 150, 2°) ; on a donc 

100 fois 37 = 27,272727 etc. 
une fois x— 0,272727 etc. 



On retranche une fois a; de 100 fois x ; le reste 99 fois x est 
e'gal à 2 7 , 2 7 2 7 2 - 7 etc. — 0 , 2 7 2 7 2 7 etc., ou à 2 7 , car les parties 
décimales périodiques étant les mêmes, se détruisent. Donc, 

90 fois x = 27 ; d'où x = —. 
7 99 

Des transformations analogues étant applicables à tous les 
nombres décimaux périodiques simples moindres que l 'unité, 
on voit que lout nombre décimal périodique simple, plus petit 
que l'unité, est équivalent à une fraction ordinaire qui a 
pour numérateur la période, et pour dénominateur un nombre 
composé d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la période. 

2 E EXEMPLE. Soit le nombre décimal périodique simple, plus 
grand que l'unité, 4,27 27 27 etc., dont la période est 27. 

En opérant comme dans le i e r exemple, on trouvera 

1 0 0 fois .r = 4 2 7 , 2 7 2 7 etc. 

une fois x= 4I27 27 etc. 

Et en retranchant une fois a: de 100 fois x, il viendra, 

on fois x = Lin—4; d'où yy t 9 9 

Les mêmes raisonnemens étant applicables à tous les n o m -
bres décimaux périodiques simples plus grands que l 'unité, 
on voit que lout nombre décimal périodique simple? plus 
grand que l'unitéest égal à une fraction ordinaire, qui a 
pour numérateur la différence entre la partie entière suivie de 
la première période et la partie entière, et pour dénominateur 
un nombre composé d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la 
période. 

3°. S'il s'agit d 'un nombre décimal périodique mixte plus 
petit ou plus grand que l'unité, on place successivement la 
virgule à droite et à gauche de la première période, ce qui 
donne deux nombres composés de la même partie périodique: 
la différence entre ces nombres ne contenant plus la partie pé-
riodique , ou en déduit facilement la valeur en fraction o rd i -
naire du nombre donné. 

C H A P I T R E I I I . ' 2 1 

X " EXEMPLE. Soit le nombre décimal périodique mixte, 
moindre que l'unité, 0,013 67 67 67 etc., dont la période est 67. 

Si l'on désigne par x la valeur de o ,o i3 67 67 etc., qu'il s'agit 
de calculer, on aura x= o ,o i3 67 67 67 etc. ; d'où 

1 0 0 0 0 0 fois x= 1 3 6 7 , 6 7 6 7 etc., 
1000 fois x= 13,67 67 etc. 

On retranche 1 000 fois x de 100 000 fois x\ les parties pé-
riodiques étant les mêmes se détruisent, et on trouve 

1367 — i3 
9 9 0 0 0 fois x = 1367 — 13; d 'où x: 9 9 0 0 0 

2® EXEMPLE., Soit le nombre décimal périodique mixte plus 
grand que l'unité, 8 ,o i3 67 67 67 etc., dont la période est 67. 

On fait x = 8,013 67 67 67 etc.; et en opérant comme dans 
le premier exemple, on trouve 

1 0 0 0 0 0 fois x — 8 0 1 3 6 7 , 6 7 6 7 etc., 
1000 fois x=i 8013,6767 etc. 

8 O I 3 6 7 — 8 o i 3 
9 9 0 0 0 fois x = 8 0 1 3 6 7 — 8 0 1 3 ; d ou * = ^ ^ . 

L a compara i son des n o m b r e s 0 , 0 1 8 6 7 6 7 6 7 e t c . , 8 , 0 1 3 6 7 6 7 6 7 e tc . 

,3G7 — i 3 8 01367 — 8 o i 3 
avec les f rac t ions équivalentes 9 9 0 0 0 ' ¡ ^ o ' 

fait voir que tout nombre décimal périodique mixte ( plus 
petit ou plus grand que l'unité) est équivalent à une fraction 
ordinaire dont le numérateur est la différence entre la partie 
non périodique suivie de la première période et cette partie 
non périodique; pour former le dénominateur on écrit autant de 
g qu'il y a de chiffres dans la période, et on met autant de zéro 
sur la droite de ces 9 qu'il y a de chiffres dans la partie déci-
male non périodique. 

4°. Lorsque la période est 9, la partie décimale périodique, 
prolongée et l'infini, vaut une unité décimale de Vordre im-
médiatement supérieur à celui ou la période commence; car la 



règle démontrée (a0) donnant 0,999 e t c . = 2 = i j o n e n déduit, 

en divisant successivement par 10, 

0,0999 etc. = o , i , 0,00999 etc. = 0 , 0 1 ; etc. 

I l suit de là que tout nombre décimal périodique mixte dont 
la période est g, est équivalent à la partie non périodique 
augmentée d'une unité décimale de l'ordre du dernier chiffre 
de celle partie non périodique. Ainsi : 

6,347999 etc. = 6 , 3 4 8 , 0,037999 etc. = : o,o38. 

REMARQUE. Il est facile de déduire de cette dernière pro-
priété, que si l'on désigne par A le nombre entier résultant de 
la suppression de la virgule dans la partie 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 à la fraction ordinaire — • 

Par exemple 6,347999 etc. = 6,348 

Lorsque nous parlerons désormais d'un nombre décimal pé-
riodique, nous supposerons toujours qu'i l ne peut être exprimé 
par un nombre décimal composé d'un nombre limité de chif-
fres ; de sorte que la période ne sera pas égale à 9. 

140. On déduit de la règle du n° 159 (4°), que lorsqu'un 
nombre n'est pas terminé par une infinité de g, si l'on supprime 
des chiffres sur sa droite, la totalité des chiffres supprimés a 
une valeur moindre qu'une unité du dernier ordre conservé. 

Par exemple, soit le nombre 37,46785 etc. ; en supprimant 
tous les chiffres placés à la droite du chiffre 6 des cen-
tièmes, la partie supprimée 0,00785 etc., est moindre que 
o,ooggggg etc., ou que 0,01, ou qu'un centième (n° 159, 4°)-

Par conséquent : pour obtenir la valeur d'un nombre à 
moins d'une unité décimale d'un ordre donné, il suffit de 
supprimer tous les chiffres qui expriment des unités infé-
rieures à cet ordre. 

141. Pour trouver la valeur du quotient d'une division, ou 

ï 

d'une fraction ordinaire, à moins d'une unité décimale d'un 
ordre donné, il suffit d'effectuer la division d'après la méthode 
du n° 156, et de continuer le calcul jusqu'au chiffre du quo-
tient qui exprime des unités décimales de l '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 à sa droite, 
distinguez trois cas : si le premier chiffre à 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 
à conserver ; enfin, si le premier chiffre à supprimer est égal 
à 5 et n'est pas suivi d'autres chiffres significatifs, vous 
pourrez laisser le dernier chiffre à conserver tel qu'il est, 
ou l'augmenter d'une unité. Dans ces trois cas, l'erreur ne 
saurait excéder une demi-unité du dernier ordre conservé. 

Par exemple, lorsqu'on ne veut conserver que deux déci-
males, la valeur la plus approchée de 5,67498 etc. est 5,67, 
et celle de 5,476 etc. est 5,48 ; l 'erreur est moindre qu'un 
demi-centième ou que o,oo5. Car dans le IER cas, la partie 
supprimée o,oo4g8 etc. est moindre que o,oo4ggg etc., ou 
que o,oo5 (n° 159, 4°) ; et dans le 2e cas, la quantité qu'il faut 
ajouter à 5,476 etc., pour obtenir 5,48 est moindre que o,oo5. 

A 

*145. Les deux termes de la fraction ordinaire ^ équiva-

lente à un nombre décimal périodique mixte, formés d'après 

la règle du n° 159 (3°), jouissent des propriétés suivantes : 
i°. Le dénominateur B est toujours divisible par 10; car la 

partie décimale non périodique ayant au moins un chiffre, le 
chiffre des unités du dénominateur est nécessairement un 
zéro. 

20. Le numérateur A n'est jamais divisible par 10. Car, 
d'après la 2me remarque du n° 157, le dernier chiffre de la 
partie non périodique n'étant jamais le même que le dernier 
chiffre de la période, le numérateur A ne sera jamais terminé 
par un zéro. 



3,47 568 568 etc. = 34?563 — 34? = H ^ 
999° 0 999 0 0 

* 144. Nous allons faire voir qu'z'Z est toujours possible de 
reconnaître d'avance si la division du numérateur d'une frac-

A lion g par son dénominateur, conduira à un quotient décimal 

exact, ou à un quotient décimal périodique simple, ou à un 
quotient décimal périodique mixte ; et de déterminer 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 i o, la division du numérateur par le déno-
minateurfournit toujours un quotient décimal exact. 

En effet. soit la fraction —— . Pour la transformer en 
' 2" x 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 ncS 96, Si , donnent 

A _ A X5" __ A x 5 " __ A x 5 " AX5" 
2 ' n + n x5 ' " 2 " 1 + n x 5 ' " x 5 n — 2 m + n x 5 ' " " H , — ( 2 x 5 ) m + n i o m + n 

et il suit de la règle du n° 12S que la dernière fraction est 
équivalente à un nombre décimal composé d'un nombre l i -
mité de cliiffres. Ce qui démontre le principe énoncé. 

K 
R E M A R Q U E . Lorsque la fraction donnée - étant irréductible, 

le dénominateur B est de la forme 2m + n X 5m, le quotient de A 
par B contient m-\-n décimales. En effet, dans ce cas, A 11e 
contient pas le facteur 2 ; A X 5n ne peut donc pas renfermer 
le facteur 10; le nouveau numérateur A X 5n n'est donc 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 i o m + n ; le nombre décimal équiva-
lent à la fraction donnée contiendra donc m -f- n décimales 
( N ° 1 2 3 ) . 

On raisonnerait d'une manière semblable si dans le déno-
minateur de la fraction donnée le facteur affecté du plus fort 
exposant était 5. 

Par exemple, soit la fraction irréductible dont le dé-

nominateur 5 ooo = 2 : i X 5*. La division de 9 par 5 000 four-
nira un quotient décimal exact qui contiendra 4 chiffres 
décimaux. Et en effet, si l 'on effectue cette division, on ob-
tiendra le quotient 0 , 0 0 1 8 . 

On pouvait prévoir ce résultat , car 

9 = 9 X 2 _ j ! = — 0 . 0 0 1 8 ( n ° 1 2 8 ) . 
2 3 X 5 4 2 4 X 5 4 IO4 1 0 0 0 0 

A 
20 . Lorsque le dénominateur B de la fraction — contient un 

facteur premier P, autre que 2 et 5 , qui ne divise pas le nu-
mérateur A, la division de A par B donne un quotient qui se 
prolonge indéfiniment ; et ce quotient est périodique. 

En effet; si la division de A par B donnait un quotient dé-
cimal exact, ce quotient serait égal à une fraction ordinaire 

de la forme 126) ; 011 aurait 
1 o 

J i d'où A X i o m = N X B (n° 110). 
B i o m ; 

Or, P divise S; P divise donc NxB (n° S4, 5°);P diviserait 
d o n c ' ^ X i o " 1 . Or , P ne divise pas A ; P diviserait donc 
iom ( n° 72); P diviserait donc 10 (n° 72); ce qui est impos-
sible puisque P n'est égal à aucun des facteurs premiers 2,5, de 
10. Le quotient de A par B ne peut donc pas se terminer ; ce 
quotient sera donc périodique (n° 157). 

3°. Lorsque le dénominateur B de la fraction-ne contient 

aucun des fadeurs 2, 5, la division de A par B fournit tou-
jours un quotient décimal périodique simple. 

En effet; B ne contenant aucun des facteurs 2 , 5 , si I on 



réduit g-à sa plus simple expression ^ , b ne contiendra aucun 

des facteurs 2 , 5 ; b admettra donc un facteur premier autre 
que 2 et 5 , qui ne divisera pas a-, le quotient de a par b, qui 
est le même que celui de A par B, sera donc périodique (20). 
Cela posé: si ce quotient était périodique mixte , il serait 

A' 
équivalent à une fraction ord ina i re—dont le dénominateur 

Ji 
B' serait divisible par 10 , et dont le numérateur A' n 'admet-
trait pas ce diviseur (n° 145 ). On aurai t , 

a A' 
^ = d'où aB'=bA', (n° 110). 

Or , 10 divise B' ; 10 diviserait donc aB' (n° 34 , 5°) ; 10 di-
viserait donc bA'. D'ailleurs, b ne contenant aucun des facteurs 
premiers 2 , 5 , de 10, on est certain que 10 est premier avec b 
( n° 76) ; 10 diviserait donc A' (n° 71); ce qui est impossible. 
Le quotient périodique résultant de la division de a par b, ne 
peut donc être périodique mixte; il est donc périodique 
simple. Ce qui démontre le principe énoncé. 

A 
REMARQUE. Lorsque lafraction'— est irréductible si le nu-

1> 
mérateur A n'est pas terminé par un zéro, le premier chiffre 
à droite de la partie entière du quotient périodique simple Q, 
résultant de la division de A par B, ne sera jamais le même 
que le premier chiffre à droite de la période. Car si ces deux 
chiffres e'taientles mêmes, il résulte de la règle du n° 139 (20) 

Y 
que le numérateur delà fraction ^7- équivalente à Q serait ter-

miné par un zéro , et que tous les chiffres du dénominateur 15' 

seraient des g ; ainsi, A' admettrait les facteurs 2, 5 de 10 

{n° 5$, i°), tandis que B' ne contiendrait aucun de ces fac-

teurs. Par conséquent, en réduisant la fraction — à sa plus 

simple expression , la fraction irréductible résultante, qui se-

rait nécessairement 104), serait telle que le numérateur 
13 

A contiendrait encore les facteurs 2 , 5 , qui entraient dans A'; 
A contiendrait donc le facteur 10 ; le 1er chiffre à droite de A 
serait donc un zéro; ce qui est contre l'hypothèse. Le prin-
cipe est donc démontré. 

Par exemple, si l'on pouvait avoir ^ = 23,543 543 etc., la 

règle du n° 159 (20) donnerait 
23543—23 2352.0 

23,543 543 etc. = 1 — • 
1 4 4 9 9 9 9 9 9 

En réduisant cette dernière fraction à sa plus simple ex-

pression , le résultat devrait être p on aurait A=784o. 

Le I e r chiffre à droite de A serait donc un zéro; ce qui est 
contre l'hypothèse. 

4°. Quand le dénominateur d'une fraction irréductible — 

contient des facteurs 2 , 5 , combinés avec d'autres facteurs pre-
miers, la division de A par B conduit toujours à un quotient 
décimal périodique mixte. 

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 (20). Ce 
quotient sera donc périodique simple ou périodique mixte. 

Si le quotient de A par B était périodique simple, il serait 

équivalent à une fraction ordinaire ^ dont le dénominateur 

B' ne serait composé que de chiffres égaux à 9 (n° 159,20); B' 
n'admettrait donc aucun des facteurs 2,5 (n° S6, et 20). On 

aurait = d'où AB' = A'B (n° 110). 
b 15 

O r , on suppose que B contient au moins un des facteurs 
2 , 5 ; le facteur 2 , par exemple; 2 diviserait donc A'B 



(n° 54, 5e) ; i diviserait donc AB'. Mais, 2 ne divise pas B'; 
2 diviserait donc A (n° 72); d'ailleurs, 2 divise B ; 2 diviserait 

A 

donc A et B ; la fraction donnée — ne serait donc pas irréduc-

tible; ce qui est contre l'hypothèse. La division de A par B 

conduira donc toujours à un quotient décimal périodique 

mixte. i r e REMARQUE. Lorsque les exposons des facteurs 2, 5, dans 
A 

le dénominateur B de la fraction irréductible ^ sont inégaux, 

le nombre des chiffres de la partie décimale non périodique 
est égal au plus grand de ces exposons. 

En effet, supposons que l'exposant du facteur 2 dans B soit 
plus grand que celui du facteur 5 ; le dénominateur B sera de 
la forme 2 m + n X 5m X N-, N ne contiendra aucun des fac-
teurs 2, 5 ; N sera premier avec A et avec 5 ; il s'agit de faire 
voir que le quotient périodique mixte, qui résultera de la di-
vision de A par B, contiendra m -f- n chiffres décimaux entre 
la virgule et la première période. 

Pour déduire cette propriété de (3°), on fait d'abord dispa-
raître tous les facteurs 2, 5, contenus dans le dénominateur 

A 
de la fraction donnée x < 5 m x " ^ > à c e t e f f e t > o n mul t i -

plie le numérateur A par io m + n ou par 2 m + n X 5 m + n ; ce qui 

donne 
A X 2 m + n X 5'n+n A X 5" 

x 5 m X N N _ J ( i l h 

Or, en multipliant le numérateur A par i o m + n , on a mult i -
A 

plié la fraction g par io m + n (n° 97). On obtiendra donc la va-

A A X 5" A x 5 ° 
leur de en d iv i s an t—-—par i o m + n . Mais, la fraction 

B « r — , - — N 

est irréductible ; car le dénominateur N étant premier avec A 
et avec 5 , est aussi premier avec le numérateur A X 5* 
(n05 77 et 76) ; de plus, A ne contenant pas le facteur 2, le 

numérateur A X 5" 11e contient pas le facteur io; le ie r chiffre 
à droite de A X 5" n'est donc pas un zéro ; d'ailleurs le déno-
minateur N ne renferme aucun des facteurs 2, 5. Par consé-
quen t , d'après (3°), la division de A x 5 ° par N donnera un 
quotient décimal Q qui sera périodique simple, et le i e r chif-
fre à droite de la partie entière ne sera pas le même que le 
IER chiffre à droite de la période. D'ailleurs, pour obtenir la 

valeur en décimales de ^ , il suffit de diviser Q par i o m + n , ce 

qui revient à avancer la vi rgule de m n rangs à gauche dans 
le quotient périodique simple Q. Il suit de là, que la valeur 

décimale de - , contiendra m-\-n chiffres entre la virgule et la 
B 

première période (*), ce qui démontre le principe énoncé. 
On prouverait de la même manière, que si le plus fort 

exposant m du facteur 5 dans B était plus grand que celui du 
facteur 2, la division de A par B donnerait un quotient dé-
cimal périodique mixte dont la partie décimale non périodique 
contiendrait m décimales. 

Le principe énoncé dans la i r e remarque est donc démontré. 
n 

Par exemple, soit la fraction irréductible dont le dé-
nominateur 2 7 5 0 = 2 X 5 3 X ix. ,Le plus fort exposant des 
facteurs 2, 5, dans le dénominateur étant 3, la division de 7 
par 2^5o donnera un quotient périodique mixte dont la partie 
décimale non périodique contiendra nécessairement trois 
chiffres. Et en effet, si l'on effectue cette division, on t rou-
vera le quotient 0,002 54 54 54 etc., dont la partie décimale 
non périodique contient les trois chiffres o, o, 2. 

(*) Pa r exemple , si Q = 4 ' e l c J en avançant la virgule de trois 
ran»s à gauche, le résultat ;4iia5 67 67 e tc . , contiendra nécessairement trois 
c h i f f r e s entre la virgule et la première période. Mais cela n 'aura i t plus lieu, si 
le chiffre des unités de Q était le même que le dernier chiffre de la période ; 
car si l'on avait Q = 412716767 etc. , en avançant la virgule J e trois rangs à 
gauche, le résultat 4,12 7676 etc., ne renfermerait plus que deux chiffres entre 
la virgule et la première période. 76. 

R . Arith., 21e ¿dit. g 



,3o ARITHMÉTIQUE. 

2e REMARQUE. Lorsque les fadeurs 2, 5 , sont affectés d'un 
même exposant m dans B, la partie décimale non périodique du 
quotient contient m chiffra. Eu effet, dans ce cas, la fraction 

donnée est de la forme m .T ; on prouvera, comme dans 
IO X -L' 

A 
la i t e remarque, que la fraction - est irréductible; d'ailleurs 

le 1" chiffre à droite de A n'est pas zéro, puisque A ne con-
A 

tient aucun des facteurs 2 , 5 ; la fraction ^ sera donc expri-

mée par un quotient décmial périodique simple Q dans lequel 

le dernier chiffre de la partie entière ne sera jamais le même 

que le dernier chiffre de la période (3°); et par conséquent, 

lorsque pour obtenir la valeur décimale de - ^ - ^ - ^ , 0 1 1 avan-

cera la virgule de m rangs vers la gauche dans la valeur Q 

, l e ^ } le nombre décimal périodique mixte que l 'on obtiendra 

renfermera m décimales entre la virgule et la iIC période. Ce 
qui démontre le principe énoncé. 

Par exemple, soit la fraction irréductible ' ° n a 

21 21 21 = , , — = i,qo 90 e t c . , 
11000 11 X 103 i i 3 J 

21 — = 0,001 qo qo etc. 
11 X 103 ' y y 

Les exposans des facteurs 2 , 5 , de 10, dans le dénomina-
teur 11000, sont égaux à 3, et on voit que la partie décimale 
non périodique contient trois chiffres. 

5°. La division du numérateur d'une fraction par son dé-
nominateur ne peut jamais donner un quotient décimal pério-
dique indéfini Q dont la période soit égale à 9. En effet, si la 
période était 9, le quotient Q serait égal à une fraction de la 

forme —- (page 121 ) ; la division de a par io" devrait repro-
10" 

duirc le quotient indéfini Q , ce qui n'est pas possible (n° i2o). 

CHAPITRE IY. 

Des carrés et de la racine carrée; des cubes et de la 
racine cubique ; des puissances et des racines. 

§ IER. Des carrés et de la racine carrée. 
145. Le produit d'un nombre par lui-même est la deuxième 

puissance ou le CARRÉ de ce nombre ; et le nombre qui multi-
plié par lui—même, fournit un nombre donné est la RACINE 

DEUXIÈME , ou la RACINE CARRÉE du nombre donné (n° 50). Ainsi, 
le carré de 7, représenté par 7% est le produit 49 de 7 par 7; 
et la racine carrée de 49» indiquée par estégale à 7, car 

7 X 7 = 4 9 -
En général, pour qu 'un nombre « soit la racine carrée 

d 'un nombre A , il faut et il suffit que le carré a.a de a. soitégal 
à A. Le carré de \/ A est donc A, quel que soit A. 

Lorsqu'on veut indiquer le carré d 'une quant i té , on met 
cette quantité entre parenthèses, et on place le chiffre 2 à 
droite de la parenthèse et un peu au-dessus. 

Ainsi, représente le carré de ~ ; chacune des expres-

(5 \ a / 5 y 26 

3 - J , \ 3 -f- - j , indique le carré de la somme —-
des nombres 3 , - . 

_ 7 

Le signe [ / a reçu le nom de radical ; on di t que 1 / 7 
est une expression radicale, ou un radical carré. 

146. Lorsque la racine carrée d'un nombre entier a tombe 
entre deux nombres entiers consécutifs, celte racine existe 
nécessairement; mais elle ne saurait être exprimée exacte-

9 - -



,3o ARITHMÉTIQUE. 

2e REMARQUE. Lorsque les fadeurs 2, 5 , sont affeclès d'un 
même exposant m dans B, la partie décimale non périodique du 
quotient contient m chiffra. Eu effet, dans ce cas, la fraction 

donnée est de la forme m .T ; on prouvera, comme dans 
I O X -L' 

A 
la i t e remarque, que la fraction - est irréductible; d'ailleurs 

le 1" chiffre à droite de A n'est pas zéro, puisque A ne con-
A 

tient aucun des facteurs 2 , 5 ; la fraction ^ sera donc expri-

mée par un quotient décmial périodique simple Q dans lequel 

le dernier chiffre de la partie entière ne sera jamais le même 

que le dernier chiffre de la période (3°); et par conséquent, 

lorsque pour obtenir la valeur décimale de - ^ - ^ - ^ , 0 1 1 avan-

cera la virgule de m rangs vers la gauche dans la valeur Q 

,le ^ } le nombre décimal périodique mixte que l'on obtiendra 

renfermera m décimales entre la virgule et la iIC période. Ce 
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Par exemple, soit la fraction irréductible ' ° n a 

21 21 21 = , , — = i,qo 90 e tc . , 
1 1 0 0 0 11 X 1 0 3 I I 3 J 

21 
— = 0 , 0 0 1 qo qo etc. 
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Les exposans des facteurs 2 , 5 , de 10, dans le dénomina-
teur 1 1 0 0 0 , sont égaux à 3, et on voit que la partie décimale 
non périodique contient trois chiffres. 

5°. La division du numérateur d'une fraction par son dé-
nominateur ne peut jamais donner un quotient décimal pério-
dique indéfini Q dont la période soit égale à 9. En effet, si la 
période était 9, le quotient Q serait égal à une fraction de la 

forme —- (page 121 ) ; la division de a par io" devrait repro-
10" 

duirc le quotient indéfini Q , ce qui n'est pas possible (n° 12»). 
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Des carrés et de la racine carrée; des cubes et de la 
racine cubique ; des puissances et des racines. 

§ IER. Des carrés et de la racine carrée. 
145. Le produit d'un nombre par lui-même est la deuxième 

puissance ou le CARRÉ de ce nombre ; et le nombre qui multi-
plié par lui—même, fournit un nombre donné est la RACINE 

DEUXIÈME , ou la RACINE CARRÉE du nombre donné (n° 50). Ainsi, 
le carré de 7, représenté par 7% est le produit 49 de 7 par 7; 
et la racine carrée de 49» indiquée par V^49>estégale à 7, car 

7 X 7 = 4 9 -
En général, pour qu'un nombre « soit la racine carrée 

d'un nombre A , il faut et il suffit que le carré a.a de a. soitégal 
à A. Le carré de \/ A est donc A, quel que soit A. 

Lorsqu'on veut indiquer le carré d'une quanti té , on met 
cette quantité entre parenthèses, et on place le chiffre 2 à 
droite de la parenthèse et un peu au-dessus. 

Ainsi, représente le carré de ~ ; chacune des expres-

(5 \ A / 5 Y 26 

3 - J , \ 3 -f- - j , indique le carré de la somme —-
des nombres 3 , - . 

_ 7 

Le signe [ / a reçu le nom de radical ; on dit que 1 / 7 
est une expression radicale, ou un radical carré. 

146. Lorsque la racine carrée d'un nombre entier a tombe 
entre deux nombres entiers consécutifs, celte racine existe 
nécessairement; mais elle ne saurait être exprimée exacte-

9 - -



ment par aucun nombre. Eu effet; si un nombre pouvait 
exprimer cette racine, il serait décimal ou fractionnaire, et en 
le convertissant en fraction irréductible, le carré de celte frac-
tion devrait être égal au nombre entier « ; ce qui n'est pas pos-
sible (n° 11S). Le principe est donc démontré. 

REMARQUE. 11 est facile de concevoir pourquoi certaines 
quantités ne sont pas susceptibles d'être exprimées exacte-
ment en nombres ; car une quantité peut croître d'une ma-
nière continue , tandis que les nombres ne jouissent pas de 
cette propriété. 

Les nombres entiers et décimaux, et les fractions ordinaires 
ayant une commune mesure avec l 'unité, on dit que ces quan-
tités sont commensurables; et par opposition , les quantités 
qui n'ont pas de commune mesure avec l'unité sont dites in-
commensurables. 

Par exemple , est commensurable , car ^es t contenu exac-1 5 o 

tement n fois dans 1 et 5 fois dans l 'unité ; la racine carrée de 
' 5 

5 est incommensurable, parce que ne pouvant être exprimée 
exactement par aucun nombre entier, ou décimal ou fraction-
naire, il en résulte que si l 'on conçoit l 'unité divisée en un 
aussi grand nombre de parties égales qu'on voudra , l'une de 
ces parties ne sera jamais assez petite pour être contenue un 
nombre exact de fois dans la racine carrée de 5 et dans l'unité. 

I l suit des définitions précédentes que toute quantité com-
mensurable est nécessairement un nombre entier, ou une frac-
tion, ou un nombre décimal. On en déduit qu'une quantité 
commensurable peut toujours être remplacée par une fraction 
ordinaire équivalente. 

* 147. Nous allons indiquer quelques propriétés des quan-
tités commensurables et incommensurables, qui seront utiles 
par la suite. 

i°. Le produit de plusieurs facteurs commensurables ne 
change pas de valeur lorsqu'on intervertit l'ordre des facteurs ; 
car chaque facteur commensurable peut être remplacé par une 

fraction ordinaire équivalente (n° 146), et le principe énoncé 
a été démontré (n° 115, i" remarque) pour des fractions. 

2°. Le produit de plusieurs facteurs incommensurables ne 
change pas de valeur dans quelque ordre qu'on effectue les 
multiplications. En effet; considérons des facteurs incommen-
surables quelconques a , b, c, d, e, ; tout se réduit à 
démontrer qu'on peut changer l'ordre de deux facteurs consé-
cutifs quelconques, de c et d par exemple. Or, on peut tou-
jours concevoir des quantités commensurables variables, a', 
b',c',d',e,. ., respectivement moindre que les facteurs don-
nés a, b, c, d, e,.. . , et susceptibles d'en approcher indéfini-
ment (*) ; de telle sorte que les différences a—a', b—b' ,c—c, 
d — d ' , e — e ' , . . . , deviennent aussi petites que l'on voudra. 
Soient, 

k—abede..., B = abdee..., A'=db'c'd'e . . . , B ' = a b'd'ce... ; 

Il suit de (i°) 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 l'on voudra. Cela posé : si A était plus grand que B, 
la différence À—B serait une quantité donnée et constante ; le 
produit A' pouvant approcher indéfiniment de A , la 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 même que B ne peut surpasser A. 
Les produits A, B, sont donc égaux. 
Les mêmes raisonnemens s'appliquent évidemment à un 

produit composé de facteurs commensurables et incommen-
surables. Ainsi, 5 x V ' 2 X 3 • 3 X 5 X l A . 

(*) Toutes les fois qu 'on dira q u ' u n e quant i té variable approche indéfini-
ment d 'une quantité' constante , on entendra que la différence entre ces deux 
quanti tés est susceptible de devenir moindre q u e toute grandeur donnée . 
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3°. Pour multiplier un nombre A par le produit P de 
plusieurs facteurs, a, b, c..., il suffit de multiplier succes-
sivement par les facteurs, a,b,c..., de P. Car, il suit 
de (i°) et (20), que 

AxP=PxA=:abc... XA=AXaxbXc... 

Ce qui démontre le principe énoncé. 
4°. Pour élever le produit de plusieurs facteurs au carré, il 

suffit d'élever chaque facteur au carré; c'est-à-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 ( i ° , 2° et 3U).. 

Par exemple, d'après ces principes, 

£abc)" z= abc X abc = abc X"XbXc 

=abcabc = aabbcc = a'b'c 

5°. Le produit de plusieurs radicaux carrés est égal à la 
racine carrée du produit des quantités placées sous ces ra-
dicaux. Car d'après (4°), le carré de [/aX V~bX [/c.. . 
é t an t , ([/a)* X {V by X ( V^T • • • , o u a x bx c . . i l suit 
de la définition de la racine carrée, que \ / a X \ / b x V G - — 
exprime la racine carrée de abc 

A i n s i , - \ / a x [ / b X V e • • • — V a x b x c . . . 

Par exemple, X ^ i 8 x î = l / 3 6 = 6 . 
REMARQUE. Pour obtenir la racine carrée du produit de plu-

sieurs fadeurs, il suffit d'extraire la racine carrée de chaque 
facteur y c'est-à-dire que la racine cariée du produit de plu-
sieurs facteurs est égale au produit des racines carrées de ces 
facteurs. Car, [/abc. .. = [/ ' a X V^X [/c... 

6°. Le quotient de la racine carrée d'un nombre par la racine 
carrée d'un autre nombre est égal à la racine carrée du quo-
tient du ie r nombre par le 2e. Car d'après (5°), le produit de 

par b étant [/a, le quolient de {/aça.r[/besl 
V ' v 

Ainsi. 

CHAPITRE IV. i35 

~ - = \ f a - et ' 

\/b V b V b Vh 

1 / 7 8 / T Ö , / - , 
Par exemple, — = 1 / — = V 9 = à-

V^2 v 2 
En général, toute quantité incommensurable pouvant 

être considérée comme une limite, dont on conçoit qu'on peut 
approcher autant qu'on veut avec une grandeur commensu-
rable , des raisonuemens analogues à ceux dont on a fait usage 
(2°) serviront à faire voir que les propriétés démontrées pour 
les nombres, entiers et fractionnaires, conviennent aux quan-
tités incommensurables. 

8°. Une quantité commensurable ne pouvant être qu'un 
nombre entier ou décimal, ou une fraction, il en résulte que 
la somme, la différence, le produit et le quolient de deux 
quantités commensurables sont toujours commensurables. 

9°. Lorsque dans le produit de deux fadeurs, un des fac-
teur A étant commensurable, l'autre fadeur?» est incommen-
surable, le produit AB est nécessairement incommensurable. 
En effet; si le produit était commensurable, en le divisant par 
A, le quotient B serait commensurable (8°) ; ce qui est contre 
l'hypothèse. 

On démontrera d'une manière semblable les propriétés 

suivantes : 
I O L e produit de deux facteurs incommensurables peut 

être commensurable ou incommensurable. 
Ainsi, 1 / 1 8 x ^ = 1 / 3 5 = 6 , V / 3 X ^ 7 = ^ 1 , 

et [ / T i est incommensurable (n° 146). 
11° Le quotient dune quantité incommensurable par une 

quantité commensurable, est incommensurable. 
12°. Le quotient d'une quantité commensurable, par une 

quantité incommensurable, est toujours incommensurable. 
i3°. Le quolient de deux quantités incommensurables l'une-

par l'autre peut être commensurable ou incommensurable. 

Ii 

11 

y 6 



148. La formation du carre d'un nombre ne saurait offrir 
aucune difficulté, car elle se réduit à calculer le produit 
de deux facteurs égaux. Nous allons voir comment on peut 
calculer la racine carrée d'un nombre quelconque. 

De la racine carrée des nombres entiers. 

149. Les carrés des nombres, i , I O , i oo , IOOO, e tc . , 
étant i , I O O , IOOOO, IOCOOOO, etc., 
les nombres compris entre i et ioo, entre ioo et ioooo, entre 
ioooo et IOOOOOO, etc., ont leurs racines carrées comprises 
entre i et io, entre io et IOO, entre IOO et iooo, etc. 

Par conséquent, lorsqu'un nombre entier n'a pas plus de 
deux chiffres , la partie entière de sa racine carrée n'a qu'un 
seul chiffre; lorsqu'un nombre a trois ou quatre chiffres, la 
partie entière de sa racine carrée a deux chiffres ; lorsqu'un 
nombre a cinq ou six chiffres, la partie entière de sa racine 
carrée a trois chiffres ; et ainsi de suite. 

150. Les carrés des nombres d'un seul chiffre étant moindres 
que io2 ou que ioo, on revient de ces carrés à leurs racines 
carrées, en faisant usage du tableau suivant : 

Racines, i , 2 , 3 , 4> 5 , 6 , 7, 8 , 9 , 10, 
Carrés, 1, 4> 9> ' 6 , 36, 49> 64 , 81 , 100. 

Ce tableau peut aussi servir à déterminer la racine carrée 
du plus grand carré contenu dans un nombre moindre que 100. 

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 consécutifs qui comprennent 38; on 
voit que 38 est compris entre les cariés 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 entière ou la plus petite va-
leur entière approchée de \/38 est 6. 

151. Pour découvrir le procédé qui servira à extraire la ra-

cine carrée d'une nombre entier N plus grand que 100, nous 
chercherons d'abord comment les parties de la racine entrent, 
dans la composition du carré. 

Quelle que soit la racine carrée R de N, on peut la concevoir 
décomposée en deux parties a, b, telles que R = a -+- b: On 
obtiendra le carré N de a -f- b ou (a-f by en multipliant a -f- b 
par a - \ - b . Si l'on forme ce produit au moyen du principe du 
n° 54 (20), on trouvera qu'il est égal à 

u X f l + i X f l + a x H i X i , ou à a1 -f- ba 4- ab + b'\ 
Or, on a démontré (n° 147) que les produits ab, ba, sont 

égaux quels que soient a et b. On a donc 
(a + by — a* + 10b + b\ 

Cela démontre que le carré d'une somme formée de deux 
parties est composé du carré de la 1re partie, du double de la 
ire partie multiplié par la 2e, et du carré de la ie partie. 

REMARQUE. D'après la règle précédente, le carré de A - F 1 

étant a? i a 1 , l 'excès du carré de a 1 sur le carré de a 
est 2a 4- 1 • Par conséquent, lorsqu'un nombre augmente de 1 , 
son carré augmente du double de ce nombre, plus 1. 

152. On déduit du principe du n° l o i , que le carré d'un 
nombre entier, composé de dixaines et d'unités, contient trois 
parties, savoir : le carré des dixaines, le double des dixaines 
multiplié par les unités, et le carré des unités. Ces trois p r o -
duits expriment respectivement des centaines, des dixaines et 
des unités ; car le carré d'une dixaine étant une centaine, le 
carré de a dixaines est à2 centaines ; et des dixaines multipliées 
par des unités donnent nécessairement des dixaines. 

Par exemple, le nombre 64 étant formé de 6 dixaines plus 4 
uni tés , le carré de 64 est composé : du carré de 6 dixaines, 
qui est 6a 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 centaines, 48 dixaines, 
16 unités, donne le carré 4096 de 64. La multiplication de 
64 par 64 conduit au même résultat. 
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De même, 649 étant égal à 64 dixaines plus 9 unités, on a 
649* = 64* centaines •+• 2 fois 64 dixaines X 9 + 9* 

= 409600 -f- I I520 81 = 421201. 

135. Nous allons faire voir que les principes précédens four-
nissent le moyen de calculer la racine carrée R d'un nombre 
entier quelconque N. 

1ER E X E M P L E . Extraire la racine carrée de 4 0 9 6 . 

On dispose le calcul de la manière suivante : 

carré. 

Ier reste 

2e reste. 

Le nombre 4096 ayant quatre chiffres, il résulte du pr in-
cipe du n° 149 que la partie entière de a u r a deux 
chiffres a, b, qui représenteront respectivement des dixaines et 
des unités. 

Pour déterminer le chiffre, a, des dixaines de [/^oçfo, con-
cevons que la racine cherchée R de 4096 soit décomposée en a 
dixaines plus eu une quantité r moindre que 10. 11 suit du 
principe du n° 151 que le carré 4096 de cette racine sera 
formé du carré de a dixaines, du double produit de a dixai-
nes par r, et du carré ra de r. Or, le carré de a dixaines 
exprimant des centaines', ne saurait se trouver que dans les 
4o centaines de 4°96; on sépare ces centaines à l'aide d'un 
point placé sur leur droite; de sorte que 4096 est partagé en 
deux tranches 40 et 96. 

Nous allons démontrer que la racine carrée du plus grand 
c a r r é contenu dans la i r e tranche à gauche 4o (cette tranche 
représente des centaines), exprime le ie r chiffre a des dixaines 
de R. En effet, on voit à l'aide du tableau (page i36), que la 
1" tranche 4o tombe entre les carrés 36, 49, des nombres b 
et 7 ; 4o centaines ou 4ooo est donc nécessairement compris-

4 ° - 9 6 

3 0 
(IF Racine."' 4 ° - 9 6 

3 0 Essai 
du chiffre 4-

I 3 Í 

_ 4 

496. 

4 G.6 
4 9 6 

Essai 
du chiffre 4-

I 3 Í 

_ 4 

496. 
0 

Essai 
du chiffre 4-

I 3 Í 

_ 4 

496. 

entre 62 et 7* centaines. Or, 4000 étant plus grand que 6 1 

centaines, 4096 est à plus forte raison plus grand que 6a cen-
taines. D'ailleurs, comme 4° centaines et 7* centaines diffè-
rent au moins d'une centaine, le nombre 4°9^ (composé de 
4o centaines plus 96 unités ) est nécessairement moindre que 
7* centaines. Le nombre 4096 est donc compris entre 61 et 7* 
centaines, c'est-à-dire entre les carrés de 6 et 7 dixaines; la 
racine carrée de 4096 est donc comprise entre 6 et 7 dixaines ; 
elle est donc composée de 6 dixaines, plus de la quantité r 
moindre que 10. On obtiendra donc le chiffre des dixaines de 
l / 4 0 9 6 en prenant la racine carrée du plus grand carré 36 
contenu dans le nombre 4° des centaines de 

Connaissant le chiffre 6 des dixaines de R , pour trouver 
le chiffre b des unités de R, on observe que R étant égal à 
6 dixaines + r, il suit du principe du n° l o i que le carré 4096 
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 l'on ôte 36 centaines de 4096, le reste 
496 ne contiendra plus que le double des 6 dixaines de R mul-
tiplié par r , et le carré r4 de r. De sorte que 

496 = 2 fois 6 dixaines X r + r \ 
Le mécanisme du calcul qui a conduit au reste 496 se réduit 

à ôter 36 de la i t e tranche \ o , et à placer la 2e tranche 96 sur 
la droite du résultat 4 de cette soustraction. 

Cela posé : la 2e partie r de R ne saurait être moindre que 
le chiffre b des unités- de R ; les 49 dixaines de 496 ne sont 
donc jamais moindres que 2 fois 6 dixaines multipliées par b. 
Ainsi, en divisant le nombre 49 des dixaines de 496, par le 
double 12 du nombre 6 des dixaines de R, les 4 unités du quo-
tient ne seront jamais moindres que b\ ces quatre unités du quo-
tient exprimeront donc le chiffre b des unités de R, ou un 
chiffre trop fo r t , mais jamais un chiffre trop faible. 

Pour essayer le chiffre 4, on pourrait ôter 64* de 4096; le 
reste zéro indiquerait que 4096 est le carré de 6 j . 

Il existe une manière plus simple d'essayer le chiffre 4- Eu 
effet; d'après le principe du n° 132, le carré de 64 ou dé & 



dixaines plus 4 unités, est composé : du carré 36 centaines des 
6 dixaines de 64, du double des 6 dixaines de 64 multiplié par 
les 4 unités de 6 4 , et du carré 16 de ces 4 unités. Or, on a 
trouvé le ie r reste 496 en ôtant 36 centaines de 4096 ; on o b -
tiendra donc l'excès de 4096 sur 64°, en ôtant de 496 la somme 
des deux dernières 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 12 du nombre 6 dos 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 6 4 , m u l t i -
plié par les 4 unités de 64, et du carré 4 X 4 des 4 unités de 64. 
Par conséquent, au lieu de retrancher le carré de 64 de 4096, 
ce qui a donné zéro pour dernier reste, il revient au même, 
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 'ôter du 
ie r reste 496, le produit de 124 par le chiffre 4 des unités 
de R. 

Ainsi, pour calculer la racine carrée R du nombre 4°9^Î on 
le divise en tranches de deux chiffres à partir de la droite, en pla-
çant un point entre les tranches. La racine 6 du plus grand carré 
36 contenu dans la i r e tranche 4o détermine le i e r chiffre 6 de 
la racine R (ce chiffre exprime des dixaines) ; 011 ôte de la i r e 

tranche 4o le carré 36 du i e r chiffre 6 de R , et sur la droite du 
résultat 4 de cette soustraction on abaisse la 2E tranche 96, ce 
qui donne le i e r reste 496; on place un point sur la droite des 
4g dixaines de ¡{96, et on divise 4g par le double 12 du i e r 

chiffre 6 obtenu à la racine; les 4 unités du quotient expr i -
ment le 2E chiffre de R, ou un chiffre trop fort , mais jamais un 
chiffre trop faible. Pour essayer le chiffre 4 , on le place à droite 
du double 12 du i e r chiffre 6 de R , et on multiplie le résultat 
124 par 4 ; on retranche ce produit de 496 ; le reste étant zéro, 
le 2E chiffre de R est 4 , et le nombre 64 obtenu à la racine 
est la racine carrée exacte de 4°96. 

i o4 . Le raisonnement dont on a fait usage (n° ÏS5 ) pour 
trouver le chiffre des dixaines de I /4Ô96 fait voir que la ra-
cine carrée du plus grand carré contenu dans le nombre des 

centaines d'un nombre entier N , détermine le nombre des 

dixaines de \/ N-
* Pour démontrer généralement cette propriété, nous dési-

gnerons : par C le nombre des centaines de N, et par A la 
racine carrée du plus grand carre contenu dans C. Le nombre 
C tombant e n t r e m e t {A-\-\)\ C centaines sera compris entre 
A* et ( A 4 - i)2 centaines. Puisque C centaines surpasse A* 
centaines, A7" qui est plus grand que C centaines, sera à plus 
forte raison plus grand que Aa centaines. D'ailleurs, C cen-
taines et ( A 4- i)? centaines diffèrent au moins d'une centaine, 
et C centaines est moindre que ( A -f- i)2 centaines; le nombre 
2V, composé de C centaines plus d 'une quanti té moindre que 
100, sera donc nécessairement moindre que ( A 4 - i)3 c en -
taines; N est donc compris entre A2 et ( A -f- O2 centaines ; 
c'est-à-dire que N est compris entre les carrés de A et A + 1 
d ixa ines ;{ /Nes t donc comprise entre A et A -f- 1 dixai-
nes ; { / N est donc composée de A dixaines plus d 'une 
quantité moindre que 10. On obtiendra donc le nombre des 
dixaines de la racine carrée d 'un nombre entier quelconque N , 
en prenant la racine carrée A du plus grand carré A5 contenu 
dans le nombre C des centaines de N. 

ISS. 2E EXEMPLE. Extraire la racine carrée de 4 1 2 3 . 

Les raisonnemens employés dans le I e r exemple (page i38) 
conduisent aux calculs suivants : 

41.23 64 

Essai 
reste. . . . 5 2 . 3 du chiffre 4 . 

4 9 « 124 
4 1« reste . . . . 2 7 

496 

On trouve que la partie entière de [ / e s t 64. Le 2E et 
dernier reste 27 exprime l'excès de 4 123 sur le carré de 64 , 
car on est parvenu à ce reste après avoir diminué 4 I 2 3 des 
parties qui composent le carré de 60 4- 4 ou de 64. 

REMARQUE. Le principe du n° I S i fait voir que le nombre 6 4 



obtenu à la racine exprime la racine carrée du plus grand 
carré contenu dans le nombre donné 4 «23 ; c'est-à-dire que 
4i?.3 tombe entre 64" et 652. En effet : 

i°. Le dernier reste 27 étant égal à 4 123 — 64% on est 
certain que 4 i23 est plus grand que 64*. 

20. Pour s'assurer que 4 123 est moindre que 65% on observe 
que la remarque du n° 131 donne 

(64 + , ) » = 6 4 * -f- 6 4 X 2 + 1 • 

Or, 27 ou 4 i23 — 642, est moindre que 64 X 2 + 1 ; 4 t 2 3 
est donc moindre que 64" + 64 X 2 + * ou que 6 5 \ 

Si le dernier reste 27 n'était pas moindre que le double du 
nombre 64 obtenu à la racine augmenté de 1, on en conclu-
rait que 4 123 ne serait pas moindre que 652; ce qui ferait 
voir que le nombre obtenu à la racine serait trop faible au 
moins d'une unité. 

En général : Pour que le nombre entier obtenu à la racine 
soit la racine carrée du plus grand carré contenu dans le nom-
bre donné, il faut et il suffit que le dernier reste soit moindre 
que le double du nombre entier obtenu à la racine augmenté 
d'une unité. 

3 E EXEMPLE. Extraire la racine carrée de 4 1 2 1 6 4 . 

On effectue le calcul de la manière suivante : 

Carré... \\.2 1 .6 4 
36 

i*r reste. . . . 5 2 . 1 

2 e reste a 5 G.4 
2 5 6 4 

3 e et dernier reste. 0 

642. Racine. 

Essai Essai 
du chiffre 4- du chiffre 2. 

124 1282 
4 2 

49« 2564. 

Le nombre 412 164 ayant six chiffres, la partie entière de 
la racine carrée R de 412 164 aura trois chiffres a, b, e, 
(n° 143) qui représenteront respectivement des centaines, des 
dixaines et des unités. On peut donc concevoir que cette partie 
entière soit décomposée en un nombre D de dixaines exprimé 

par les deux premiers chiffres a, b, d e R , plus en un nombre c 

d'unités moindre que 10. 
Pour calculer D, on observe que le carré de D dixaines 

étant D2 centaines, ne peut se trouver que dans les 4121 
centaines de 412164 (on sépare ces centaines en mettant 
un point sur leur droite) ; et d'après le principe du n° 134, 
la racine carrée du plus grand carré contenu dans 4121 expri-
mera D. On obtiendra donc le nombre D des dixaines de 
V/4 ,2 164, en calculant la racine carrée du plus grand carre-
contenu dans un nombre 4 12! qui contient deux chiffres de 
moins que le nombre 412 164 proposé. 

Si Von opère comme dans le 2e exemple, en regardant 4121 
comme des unités simples, le carré du chiffre a des dixaines 
de \ / 4T21 se trouvera dans les 41 centaines d e 4 i 2 i (onse'parera 
ces 4i centaines en plaçant un point sur leur droite) ; de sorte 
que le nombre donné 412 164 sera décomposé en trois tran-
ches 4 i , 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 deV/4» 2 1 » o n ô t e 6* o u 

36 de la 1" tranche 41, et sur la droite du reste 5, on abaisse 
la 2E tranche 21 ; le résultat 521 exprime le reste que l'on ob-
tiendrait en otant 60* du nombre 4121 formé par les deux 
premières tranches 4 i , a i . On sépare les 52 dixaines du 1 " 
reste 5a 1 en plaçant un point sur leur droite; on divise 5 2 

par le double 12 du 1" chiffre 6 obtenu à la racine; les 4. 
unités du quotient expriment le 2e chiffre de D ou un chiffre 
trop fo r t , mais jamais un chiffre trop faible. Pour essayer le 
chiffre 4 , on le place à droite du double 12 du i e r chiffre 6 
de R , et l'on multiplie le résultat 124 par 4 , ce qui donne 49 6 î 
ce dernier nombre (qui exprime la somme des deux aernieres 
parties du carré de 60 + 4 ou de 64) étant moindre que le ie-
reste 521, on est certain que le 2e chiffre b de D est 4. De sorte 
que D = 64. 

La remarque du n° 131 fait voir que 64 est la racine carrée 
du plus grand carré contenu dans 4 > 2 ' , c'est-à-dire que 4 » i 



tombe entre 64* et 65'. En effet; le 1" reste 5?.i étant égal à 
4121 diminué du carré des 6 dixaines du nombre 64. obtenu à 
la racine, si l'on ôte de 521 le produit 496 de 124 par 4 (qui 
exprime la somme des deux autres parties du carré de 64 ) , 
le reste 25 sera égal à 4121 — 64*. Ainsi, 4 ' 2 1 est plus grand 
que 64*. Mais, 25 est moindre que 64 X 2 + 1 ; 4121 — 64* 
est donc moindre que 64 X 2 -}- 1 ; 4 ' 2 « est donc moindre 
que 6 4 s + 64 X 2 - f 1, ou que (64 + 1 )% ou que 65*. Le 
nombre ^121 tombe donc entre 64* et 65*. 

La racine carrée R de 4> 2164 est donc composée de 64 dixai-
nes, plus d'une quantité r moindre que 10. 

Connaissant le nombre 64 des dixaines de R , pour trouver 
le chiffre c des unités de R, on observe que R étant égal à 64 
dixaines -J- r, il suit du principe du n° 151 que le car ré4i2 i64 
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 l 'on ôtait de 412 164 le carré de 64 
dixaines, le reste 2 564 116 contiendrait plus que les deux 
autres parties du carré de 64 dixaines -{- r. 

Mais, on est parvenu plus simplement au2 ereste 2 564, e n 

observant que d'après le calcul qui a fourni les 64 dixaines 
de R , on a 4 1 2 1 — &4* = 25. Donc 

4 121 centaines—64* centaines = 25 centaines. 

Or, 64* centaines est le carré de 64 dixaines ou de 640. On 
a donc , 4 1 2 1 0 0 — ^4o* = 2 5oo. 

Si l 'on ajoute de part et d'autre la 3e et dernière tranche 64, 
on aura 4 I 2 1 ^ 4 — 6 4 o * = 2564. 

Ainsi, pour obtenir l'excès de 412 164 sur 640*, il suffit 
d'abaisser la 3e tranche 64 sur la droite du reste 25 que l'on 
a trouvé en calculant les 64 dixaines de R. 

Il résulte du calcul précédent que le 2e reste 2 564 est com-
posé du double des 64 dixaines de. R multiplié par r , pl us du 
carré r* de r ; de sorte que 

2654 = 2 fois 64 dixaines X >'-}- r*. 

t 

O r , la 2e partie r de R ne saurait être moindre que le 
chiffre cherché c des unités de R ; les 256 dixaines du 2e reste 
a564 ne sont donc pas moindres que le produit de 2 fois 
64 dixaines par c. Par conséquent, si l'on divise le nombre 
256 des dixaines du 2e reste 2 5 6 4 , P a r double 128 du 
nombre 64 des dixaines obtenues à la racine , les 2 unités du 
quotient exprimeront le chiffre edes Unités déR 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 !\.ii\Ç>[\ est égal à 
642*; de sorte que 642 est la racine demandée. 

Mais, d'après ce que nous avons fait remarquer (page 139), 
il existe une manière plus simple d'essayer le chiffre 2. En 
effet, il résulte du principe du n° 152, 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. O r , ou a vu que le 2e reste 2564est égala 412164 
diminué du carré des 64 dixaines de 642. On obtiendra donc 
l'excès de 412164 sur 642*, en ôtant de,2564, la somme des 
deux dernières parties du 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 dé-
multiplier le résultat x 282 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'ôter de 412 164, le carré de 642 , 
il revient au même de placer le chiffre 2 que l'on essaie , 
sur la droite du double 128 du nombre 64 des dixaines de 
R, ce qui donne 1 282 ; et d'ôter du 2e reste 2 564 > l e P r o 

duit de 1 282 par 2 ; le reste de cette dernière soustraction 
exprime l'excès de 4 ' 2 164 sur le carré du nombre 642 obtenu 
à la racine. Ce reste étant nul , le nombre donné 412 164 est 
le carré de 642 ; de sorte que 642 est la racine carrée exacte 
de 412 164. 

Ainsi, pour calculer la racine carrée R du nombre 412 164, 
on le divise en tranches de deux chiffres à partir de la droite, -
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ARITHMÉTIQUE, 
en plaçant un point entre deux tranches consécutives ; ie 
nombre 3 de ces tranches indique que la partie entière de R 
aura trois chiffres, c 'est-à-dire qu'elle contiendra des cen-
taines , des dixaiues et des unités. 

Pour déterminer le i c r chiffre à gauche de R, on cherche 
la racine carrée du plus grand carré 36 contenu dans la i r e 

tranche à gauche 4» ; cette racine est 6 ; elle exprime le i e r 

chiffre à gauche de R. 
Pour trouver le 2e chiffre de R, on ôte de la i r c tranche 

4 ' > le carré 36 du i c r chiffre 6 de R; sur la droite du résu l -
tat 5 , on abaisse la 2e tranche a i du nombre 412164 p ro -
posé , 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 I e r 

chiffre de R ; les quatre unités du quotient expriment le 2e 

chiffre de R , ou un chiffre trop f o r t , mais jamais un chiffre 
trop faible. 

Pour essayer le chiffre 4 , on écrit 4 sur la droite du double 
12 du I e r chiffre 6 de R , et on multiplie le résultat 124 par 
4 ; le produit 496 étant moindre que 5ai , on est certain que 
le 2e chiffre de R est 4* 

Enf in , pour trouver le 3e chiffre de R , on ôte 124 X 4 ou 
496 de 521 ; sur la droite du résultat 25 , ou abaisse la 3e et 
dernière tranche 64 , ce qui donne le 2e reste 2 564; 011 sépare 
les 256 dixaines de 2564, e n mettant un point sur leur droite; 
011 divise 256 par le double 128 du nombre 64 obtenu à la 
racine ; les 2 unités d u quotient expriment le 3e chiffre de R 
ou un chiffre trop fo r t , 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 2e reste 2564 ; le 3e et dernier res te , fourni par cette sous-
tract ion, exprime l'excès de 4 ' 2164 sur le carré du nombre 
642 obtenu à la racine ; ce 3e reste étant n u l , le 3 e chiffre de 
R est 2 , et le nombre 642 ainsi obtenu à la racine, est la r a -
cine carrée exacte de 4 '2164. 

REMARQUE. D'après le raisonnement précédent, l e I e r chiffre 

6 de V/412164, exprime la racine carrée du plus grand carré 
contenu dans la première tranche 4« de 412164*, l e i " reste 521 
exprime l'excès de 4 1 2 1 s u r 60 ' . Le nombre 64 formé par 
les deux premiers chiffres de R exprime la racine carrée du 
plus grand carré contenu dans le nombre 21 formé par les 
deux premières tranches 4 ' » 2 I 5 i e ^ r e s t e 2 ^ 4 exprime 
l'excès de 412 164 sur 6 4 o \ Enf in , 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 l'excès 
de 412164 sur 642* ; ce reste étant n u l , le nombre 642 obtenu 
à la racine est la racine carrée de 412 164. 

4e EXEMPLE. Extraire la racine carrée de 413256. 
Des raisonnemens semblables à ceux dont on vient de faire 

usage dans le 3e exemple, conduisent aux calculs suivans : 

4 i . 3 2 . 5 6 642 
36 

Essai Essai 
1er reste. . 5 3 . a du chiffre 4 du chiffre 2 

< m 4_9_6 124 1282 

2 e reste. . 3 6 5 . 6 4 2 

2 5 6 4 496 2564. 

3 e reste. . 1 0 9 2 

On trouve que la partie entière de la racine cherchée R 
de 4J3256 est 642 , et que l'excès de 4 l 3 2 5 6 s u r l e c a m i d e 

642 est 1092. 
Le principe du n° 1S1 fait voir que 642 exprime la racine 

carrée du plus grand carré contenu daus 4 ^ 256; car le 
dernier reste 1092 étant égal à 4 i 3 256 — 642% on est certain 
que 413 256 surpasse 642% et comme 1092 est moindre que 
642 X 2 + 1, 011 voit que le nombre 4 i 3 2 5 6 est moindre que 
642' + 6 4 2 X 2 -f 1 , ou que ( 6 4 2 + 1 ) S ou que 643*. 

Remarque. D'après les calculs qui ont conduit au 3e et 
dernier reste 1092, le IER chiffre 6 à gauche de R, exprime 
la racine carrée du plus grand carré 36 contenu dans la i r e 

tranche à gauche 4 i ; le nombre 64 , formé par les deux 
. 



premiers chiffres de R , exprime la racine carrée du plus grand 
carré contenu dans le nombre 4 '32 formé des deux premières 
tranches 4 ' »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 4 ' 3 266 formé par les trois 
tranches 32,56, de 4«3 256. 

Vom faire la preuve, on ajoute au dernier reste 1092, le 
carré des 642 unités obtenues à la racine, la somme étant 
égale au nombre 4 i3 256 dont on a cherché la racine carrée , 
il est très probable qu'on n'a pas commis des fautes de calcul. 

136. En général : Pour calculer la racine carrée R d'un 
nombre entier quelconque N, on dispose et on exécute les calculs 
comme il a été indiqué dans les exemples précédens. On divise 
N en tranches de deux chiffres ci partir de la droite, en 
plaçant un point entre deux tranches consécutives quelconques 
(la ire tranche à gauche peut ne contenir qu'un seul chiffre); 
le nombre des tranches indiq ue combien il y aura de chiffres 
dans la partie entière de R (n° 149). 

Pour déterminer le icr chiffre à gauche de R, on cherche la 
racine carrée du plus grand carré contenu dans la 1re tranche 
à gauche (n° 130); celle racine exprime le ie r chiffre demandé. 

Pour trouver le 2e chiffre de R, on ôte de la ire tranche le 
carré du ict chiffre obtenu à la racine, et sur la droite du 
résultat on abaisse la 2e tranche; ce qui donne le 1" reste, 
dont on séparé les dixaines en plaçant unpoinl sur leur droite. 
On divise le nombre des dixaines du 1" reste par le double 
du 1 " chiffre de R ; la partie entière du quotient exprime le 
2e chiffre de R, ou un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre 
trop faible. Pour essayer ce ie chiffre, on le place sur la 
droite du double du ier chiffre de R, et on multiplie le résultat 
par ce même chiffre. Quand le produit n'est pas plus grand 
que le i" reste, le chiffre qui vient d'être essajé est le 2e chiffre 
de R. Quand ce produit surpasse le IER reste, on diminue 
successivement le chiffre que l'on essaie dune unité, jusqu'à 
ce que le chiffre que l'on essaie étant placé à la droite du double 
du nombre obtenu à la racine, le nombre qui en résulte mul-• 

tiplié par ce chiffre donne un produit qui ne soit pas plus 
grand que le 1" reste ; le chiffre qui satisfait à celte condition 
est le 2e chiffre de R; on écrit ce 2E chiffre de R à la droite 
du 1er chiffre déjà obtenu. 

Pour trouver le 3e chiffre de R, on retranche du 1" reste le 
dernier produit que l'on vient de former en plaçant le 2e chiffre 
de R sur la droite du double du iec chiffre, et en multipliant le 
résultat par ce 2e chiffre; sur la droite du résultat de celle 
soustraction, on abaisse la 3e tranche de N; ce qui fournit le 
2e reste, dont on sépare les dixaines en plaçant un point sur 
leur droite. On divise le nombre des dixaines de ce 2e reste 
par le double du nombre formé par les deux premiers chiffres 
de R; la partie entière du quotient exprime le 3e 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 l'on essaie ; quand le 
produit n'est pas plus grand que le 2e reste, le chiffre essayé 
est le 3e chiffre de R; quand ce produit surpasse le 2e reste, 
on diminue successivement d'une unité le chiffre que l'on 
essaie, jusqu'à ce qu'en le plaçant à la droite du double du 
nombre obtenu à la racine, le nombre qui en résulte mul-
tiplié par ce chiffre donne un produit qui ne soit pas plus 
grand que le 2e reste; le chiffre qui satisfait à cette condi-
tion est le 3e chiffre de R; on écrit ce 3e chiffre sur la 
droite des deux premiers. 

En continuant à opérer de celle manière, on obtiendra 
successivement les différens chiffres de la partie entière E de 
la racine R demandée. 

IRC REMARQUE. Lorsque le nombre des disaines de l 'un des 
restes est moindre que le double du nombre obtenu à la racine, 
la partie entière du quotient du IER nombre par le 2e étant 
zéro, le chiffre correspondant de la racine est un zéro; car on 
a vu ( nos 135 et 133 ) que cette partie entière du quotient 
n'est jamais moindre que le chiffre correspondant de la r a -
cine. Lorsque cette partie entière du quotient surpasse 9 , on 



ne doit cependant essayer que le chiffre 9, qui peut même être 
trop fort . 

2 E REMARQUE. Lorsque, après avoir abaissé la dernière des 
tranches du nombre donné N, on aura trouvé le chiffre des 
unités de l / N , le dernier reste que l'on obtiendra exprimera 
l'excès de N sur le carré du nombre entier E obtenu à la ra-
cine. Par conséquent, lorsque le dernier reste est nu l , le 
nombre E obtenu à la racine est la racine carrée exacte du nom-
bre donné N. Quand le dernier reste n'est pas nul, le nombre E 
obtenu à la racine est la partie entière de la racine demandée; 
cette racine est incommensurable (n° 146); nous verrons 
dans les nos 167 et 168, que l'emploi des décimales fournit le 
moyen d'approcher autant qu'on veut de la valeur de cette 
racine incommensurable. 

3e REMARQUE. Pour faire la preuve, on ajoute au dernier 
reste, le carré du nombre E obtenu à la racine, la somme 
doit être égale au nombre dont on a cherché la racine carrée. 

De plus, pour que le nombre entier E obtenu à la racine 
soit la racine carrée du plus grand carré contenu dans le 
nombre donné IV, il faut et il suffit que le dernier reste soit 
moindre que 2 E -f- 1. 

En appliquant la règle précédente, on trouvera 

1 / 7 8 1 7 6 1 6 = 2 7 9 6 , 1 / 4 9 2 8 0 4 = 7 0 2 , 1 / 4 9 1 1 2 0 6 4 = 7 0 0 8 ; 

on verra que la partie entière de ^ 78 1 7 9 6 3 est 2 7 9 6 , et que 
celle de 15076 est 7 0 0 8 . 

187. Lorsqu'en appliquant la règle du n° 136, on reconnaît 
que le chiffre que l'on essaie est trop fort , si on le diminue 
d'une seule unité à chaque essai, on parviendra nécessairement 
à trouver le véritable chiffre de la racine. 

Mais, si l 'on diminuait le chiffre qui est trop fort , de p lu -
sieurs unités à la fois, on risquerait de trouver un chiffre trop 
faible. Dans ce cas, la remarque du n° 131 peut servir à re-
connaître si le chiffre mis ci la racine est trop faible. 

Du carré et de la racine carrée des fractions ordinaires et des 
nombres décimaux. 

138, Le carré d'une fraction peut s'obtenir en élevant sépa-
rément le numérateur et le dénominateur au carré. Car la 
règle du n° 115 donne, 

aV a ^ a à1 

],) ~ b X b ~~ P 

139. 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 

4 / § = J / f . Ainsi, = 4 , JE,= 
y b y/l y 25 l/âiT 5 V 25 1/^5" 5 

La racine carrée de 48 étant incommensurable (n° 146), il 
suit de la propriété du n° 147 ( n ° ) que la racine carrée 

de ^ est incommensurable. 2.5 
160. I l est facile de réduire la recherche de la racine carrée 

d'une fraction, à calculer la racine carrée d 'un seul nombre 
entier. Car, 

/^b l/âb 
s / W 

La racine carrée d'une fraction est donc égale à la racine 
carrée du produit de ses deux termes divisée par son dénomi-
nateur. Ainsi, 

V / 
23 1/23 x 7 V/161 

La valeur de }/161 étant comprise entre 12 et i3, la raciiie 

carrée de — est incommensurable, et tombe entre ^ et — ; T / ' 



\ ^ 2 ARITHMÉTIQUE, 

chacune de ces deux dernières fractions exprime donc la ra--
. , 23 i 

une carree de — à moins de - d'unité. 
7 , 7 

REMARQUE. SI l'on multipliait 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 double inconvénient de 
conduire à des calculs compliqués, et de ne pas faire connaître 
le degré d'approximation que l'on obtient, on devra préférer 
la méthode ci-dessus indiquée. 

•"161. La racine carrée d'une fraction étant égale à la racine 
carrée du produit de ses deux termes divisée par son dénomi-
nateur (n° 160), on déduit du principe du n° 147 (u° ) , que 
selon que'le produit des deux termes dune fraction est un 
carré ou n'est pas un carré, la racine carrée de cette frac-
tion est commensurable, ou est incommensurable. 

162. Pour calculer la racine carrée d'un nombre composé 
dun entier et d'une fraction , on ajoute d'abord l'entier à la 
fraction (n° 120), et on extrait ensuite la racine carrée du 
nombre fractionnaire qui en résulte. 

^163. 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 
droite de ce carré le double du nombre de décimales contenu 
dans N. Cette propriété n'est qu'une conséquence immédiate 
de la règle du n° 153. On en déduit que le carré d'un nombre 
décimal contient toujours un nombre pair de décimales. 

On trouve de cette manière, que les carrés des nombres 
6 ,^9et 0 ,0649sont42, i20i et 0 , 0 0 4 2 1 2 0 1 . 

164. Pour revenir du carré N d'un nombre décimal à sa 
raçgne, il suffit de calculer la racine carrée du nombre entier 
qhi. résulte de la suppression de la virgule dans le nombre 
donné N , et de séparer ensuite sur la droite de cette dernière, 
racine la moitié du nombre des décimales du nombre donné. 

Cette règle se déduit du principe du n° 193 , en transformant 
d'abord le nombre décimal*3owhé en^jtte fraction ordinaire 
équivalente (n° 126), et en prenant laTracine carrée de cette 
fraction par la méthode du n^ lS9 . 

En effet, on suppose qu^SN est*te«arré d'un nombre d é -
cimal ; N contient donc u n ^ O m b r e pair m de décimales 
(n° 163) ; et en désignant pgt a le1 gjbmbj^êîitier qui résulte 
de la suppression de la vyjg<^t?^ians Ni^ovt a ' 

* ..• * «¿rîr 

Or, [ / N est supposé commensurable; \ / a est donc aussi 
commensurable; mai^-la racine carrée du nombre entier a 
ne saurait être une fraction (n° 113) ; a sera donc un nom-
bre entier. On obtiendra donc la racine carrée de N en divisant 
V/a par 10", ce qui revient à séparer n décimales sur la droite 
de 1 / a. Cela démontre le principe énoncé. 

i e r EXEMPLE. Calculer la racine carrée de 42,1201. 

On cherche d'abord la racine carrée du nombre entier 
42120! , que l'on obtient en supprimant la virgule dans le 
nombre donné; cette racine est649. Le carré donné 42,1201 
ayant quatre décimales, sa racine doit en avoir deux ; on sé-
pare donc deux décimales sur la droite de 649; le résultat 
6,49 e s t r a c i n e carrée exacte de 42,1201. 

On est conduit au même résul tat , en transformant 42,120s 
en fraction ordinaire ; car on a 

. /42120I I/4212OI 649 r , 
V L i , \ i o \ — \ ! - = = — = 6 , 4 9 . 

^ ' V IOOOO 1 0 0 1 0 0 

2 E EXEMPLE. Calculer la racine carrée de 0 , 0 0 4 2 1 2 0 1 . 

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 Ar, le nombre entier que l'on trouvera 



n'aura pas de racine carrée exacte, on sera certain que la r a -
cine carrée de N est incommensurable. 

165. Nous allons donner le'moyen de calculer la racine 
carrée d'un nombre (entier ou décimal ou fractionnaire) avec 
une approximation donnée* 

166. Pour déterminer la plus petite valeur entière appro-
chée de la racine 'carrée dfun nombre N (décimal ou fraction-
naire) plus grand qùvl'umtéTû "suffit de calculer la plus pe-
tite valeur entière approchée de la"racine carrée d e l à partie 
entière contenue dans l'e nombre donné N. 

Ainsi, pour obtenir la plus petite valeur entière approchée 
de 1/45,236, il suffit de prendre la partie entière 6 de v /45 . 
En effet ; puisque 6 est la partie e n t i è r e ^ t / p , on est certain 
que 45 tombe entre 61 et 7* ; or 4 5 et f diffèrent au moins 
d'une unité; 45 4-o,236 ou 45,236 est donc aussi compris 
entre 62 et 7% [ /45,236 tombe donc entre 6 et 7 ; la plus pe-
tite valeur entière approchée de V/45,236 est donc 6. 

Par une raison semblable, pour trouver la plus petite va-

leur- entière approchée de \ J ^ ^ , ' o n cherche la partie 
entière 4 2 3 du quotient de 4 6 5 5 par 11 ; la partie entière de 
V/423, qui est 20, exprime la plus petite valeur entière ap-
prochée de la racine cherchée. 

*En général, N étant composé d 'un nombre entier E plus 
d'une quantité / moindre que l 'unité, si l 'on détermine la 
plus petite valeur entière approchée e de j / Ë , on sera certain 
que E - f / e s t plus grand que e% et que E est moindre que 
(e -f i)a. O r , les deux nombres entiers E , (e-f- 1)% diffèrent 
au moins d'une unité \ E-\-f est donc moindre que (e- j - i)° ; 

E-\-f ou IV est donc compris entre e2 et (e -f- i ) a ; \/~N est 
donc compris entre e et e - f 1 ; la plus petite valeur entière 
approchée de \ / N est donc e. Ce qui démontre le principe 
énoncé. 

O'1 voit que la plus petite valeur entière approchée de 
V E -j- fest la même que celle de \/ E-

CHAPITRE IV. i55 

167. Pour obtenir la racine carrée d'un nombre quelcon-

que N à moins de Jj, il suffit de calculer la plus petite valeur 

entière approchée A de \/Np* (n° 166), et de diviser ensuite A 
par p. 

En effet ; il s'agit de trouver deux nombres dont la diffé-

rence s o i t ^ et qui comprennen t \ /N . O r , d'après le pr in-

cipe du n° 160, \ / N e s t égal à d'ailleurs, la plus pe-

tite valeur entière approchée de [/Np* étant A, on est cer-
tain que \/ISp* tombe entre A et A - f 1 ; —ou \/N est 

A A 1 r 
donc compris entre les deux nombres —, *——, dont la dif-

férence est - ; — exprime donc l / N à moins d e - . Ce qui dé-

P P P montre le principe énoncé. 
I E R EXEMPLE. Calculer la racine carrée de 51] à moins d'un 

millième d'unité. 
Dans ce cas , p= 1 0 0 0 , Np* = X iooo* = 5 7 0 0 0 0 0 0 , 

On cherche la plus petite valeur entière approchée de 
7549 

[ / 5 7 0 0 0 0 0 0 qui est 7549 ; la racine demandée est o u 

7.549-
On voit que pour calculer la racine carrée d'un nombre en-

tier avec n décimales, c'est-à-dire à moins dune unité déci-
male du nième ordre, il suffit de mettre 2n zéro à la droite de 
ce nombre ; de calculer la plus petite valeur entière approchée 
de la racine carrée du nombre ainsi préparé; et de séparer 
ensuite n décimales sur la droite de cette plus petite valeur 
entière approchée. 

2 E EXEMPLE. Déterminer la racine carrée de 2 , 5 à moins 
d'un centième d'unité. 

On a , p— 100, Np*—2,5X ioooo = 25ooo. ' 



On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

l /25ooo qui est i58; la racine cherchée est — ou i,58. 
1 0 0 

3 E EXEMPLE. Calculer la racine carrée de 0 , 0 0 4 2 8 5 3 7 8 à 
moins d'un millième d'unité. 

On 3 , ^ = 1000 ,1^=0 ,004285378X1000000=4285 ,378 . 
On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

1/4285,378 qui est la même que celle de 1/4285" (n° 166) ; 
cette dernière étant 65, la racine demandée est ou 

1 0 0 0 
o,o65. 

En général, pour calculer la racine carrée d'un nombre dé-
cimal ¿1 moins d'une unité décimale du nième ordre, c'est-à-dire 

à moins de le mécanisme du calcul se réduit à multiplier 

d'abord ce nombre par le carré de io" ou par 1 0 ' ' " ; on prend 
la plus petite valeur .entière approchée A du produit (n° 166), 
et on sépare n décimales sur la droite de A. 

4 E EXEMPLE. Calculer la racine carrée de à moins d'un 
11 

millième d'unité. 
, T 1 8 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 . Dans ce cas, p= 1000, Np2 = x x 000000 = 

11 11 
Pour calculer la plus petite valeur entière approchée de 

1 8 0 0 0 0 0 0 0 
, on détermine la partie entière du quotient sj 

de 1 8 0 0 0 0 0 0 0 par 11 qui est i6363636; en cherche la plus 

petite valeur entière approchée de v/^6363636, qu ies t4o45; 

la racine cherchée est - ou 4(045. 
1 0 0 0 F 

En général, pour calculer la racine carrée d'une fraction 
a . . , 

j a moins dune unité décimale du nième ordre, c'est-à-dire à 

moins de — o n multiplie d'abord le numérateur a par le 

C H A P I T R E I V . I 5 7 

carré de io" ou par 1 0 " , ce qui revient à mettre m zéro sur 
la droite de a ; on cherche la partie entière e du quotient de 
a X io !° par le dénominateur b ; on calcule la plus petite va-
leur entière approchée A de \ / e ; et en séparant n décimales 
sur la droite de A, le résultat exprime la racine carrée de ^ 

à moins de — 10" 
1 6 0 3 

5 E EXEMPLE. Calculer la racine carrée de à moins de —. 
7 11 

3 
La fraction — pouvant être considérée comme le quotient 

de la division de 1 par y (rx° 1!6) , on a 

N „ 1 6 0 / " Y I Q 3 6 O 

Ainsi, d'après la règle générale, on cherche la plus petite 

valeur entière approchée de ? qui est 17; on d i -
2 

vise 17 par — , ce qui revient à multiplier 17 par — ; le re'~ 

5i , . . j 160 , . 3 
sultat — exprime la racine carree de a moins de — . 

1 1 1 7 1 1 

En général, pour déterminer la racine carrée d'un nombre 

quelconque N à moins de ~, il suffit de multiplier N par le 

b3 a 
carré — de la fraction 7 renversée, et de chercher la plus petite 

a1 b 
Nè1 

valeur entière approchée r du produit — ; le produit de r par 

~ sera la racine carrée de N à moins de j . 
b 0 

168. Pour approcher 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 calcule une 



décimale de plus à la racine ( n° 167), et on supprime ensuite 
cette décimale, d'après la règle du n° 142. 

Ainsi, pour approcher le plus possible de 1/0,421387, en 
ne conservant que deux décimales, on calcule cette racine avec 
trois décimales, ce qui donne 0,649; e t en supprimant la der-
nière décimale , d'après la règle du n° 142, on voit que la r a -
cine cherchée est o,65 à moins d'un demi-centième d'unité. 

* 169. Nous allons indiquer quelques propriétés des carrés 
des nombres. 

^ i°. Le carré d'un nombre entier composé de dixaines et 
d'unités étant formé : du carré des dixaines (qui exprime des 
centaines), du double des dixaines multiplié par les unités 
(qui exprime des dixaines), et du carré du chiffre des unités 
(n° 132), il en résulte que le premier chiffre à droite du 
carré d'un nombre entier ne peut être qu'un des chiffres 0 , 1 , 
4 , 5 , 6 , 9 , qui terminent les carrés 1, 4 , 9 , 1 6 , 2 5 , 36, 49 ,64! 

8 1 , l 0 0 , d e s n o m b r e s 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 . 

Les nombres terminés sur la droite par un des chiffres 
3, 7,8, ne sont donc jamais des carrés. 
20. Quand le chiffre des unités d'un nombre entier N est 5 , 

les deux premiers chiffres à droite du carré de N valent a5. 
Car N étant formé de a dixaines-{-5 uni tés, on a N = 1 o a - f 5 ; 

et le principe du n° 1S2, donne 

N> = 100 100 a+ i5=z {a*a) centaines +2.5. 

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 par un nombre impair de zéro ou 
de décimales, n'est jamais un carré. 

Ainsi, quoique a5 soit un carré, les nombres 25o,25ooo, 
2 , 5 et 0 , 0 2 5 , ne sont pas des carrés. 

§• II. Des cubes et de la racine cubique. 
170. Le produit de trois facteurs égaux à un nombre donné, 

est la troisième puissance ou le CUBE de ce nombre donné ; et 

le nombre qui, pris trois fois comme facteur, détermine un 
nombre donné, est la RACINE TROISIÈME, ou la RACINE CÜBIQÜE 

du nombre donné. 
Ainsi, le cube de 7, représenté par y3, est le produit 343 de 

trois facteurs égaux à 7, et la racine cubique de 343 est 7. 
Pour indiquer la racine cubique d'un nombre, on met ce nom-

3 3 _ 

bre sous le signe l / • Ainsi, \ / 8 indique la racine cubique de 8. 
En général, pour qu'un, nombre <* soit la racine cubique 

d'un nombre A , il faut et il suffit que le cube a? de « soit égal 
B _ 

à A. Le cube de \/ A est donc A, quel que soit A. 
171. Lorsqu'on connaît le carré à 1 d'un nombre quel-

conque a, pour en déduire le cube de a, il suffit de multiplier 
a1 par a. 

Ainsi, le carré de 7 étant 49» le cube de 7 est 49 X 7 ou 343. 
172. La formation du cube d'un nombre ne saurait offrir 

aucune difficulté, car elle se réduit à calculer le produit de 
trois facteurs égaux. Nous allons 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 entier tombe 
entre deux nombres entiers consécutifs, celle racine est incom-
mensurable. On démontre ce principe par des raisonnemens 
semblables à ceux du n° 146. 

174. Les cubes des nombres 1, 10, 100, 1000, etc., étant 
1, 1000, 1000000, 1000000000, etc., les nombres compris 
entre 1 et 1000, entre 1000 et 3000000, entre 1000000 et 
1000000000, etc., ont leurs racines cubiques comprises entre 
1 et 10, entre 10 et 100, entre 100 et 1000, etc. 

Par conséquent : lorsqu'un nombre entier ría pas plus de 
ti ois chiffres, la partie entier e de sa racine cubique n'a qu'un 
seul chiffre ; lorsqu'un nombre a 4 , 5 ou 6 chiffres, la partie 
entière de sa racine cubique a deux chiffres ; lorsqu'un nombre 

ou 9 chiffres, la partie entière de sa racine cubique 
a trois chiffres ; et ainsi de suite. 



173. Les cubes ties nombres d 'un seul chiffre étant moindres 
que io3 ou que iooo , ou revient de ces cubes à leurs racines 
cubiques en faisant usage du tableau suivant : 

Racines cubiques, 1 , 2 , 3 , 4 , 5, 6 , 7 , 8 , 9 , 10. 
Cubes, 1, 8 , 27, 64 , 125, 216, 343, 5 i2 , 729, 1000. 

Ce tableau peut aussi servir à déterminer la racine cubique 
du plus grand cube contenu dans un nombre moindre que 100. 

Par exemple, pour trouver la racine cubique du plus grand 
cube contenu dans 23g, on cherche dans la seconde ligne du 
tableau les deux cubes consécutifs qui comprennent a3g; 011 
voit que 23g tombe entre les cubes 216, 343, des nombres 6 
et 7 ; la racine cubique de 23g tombe donc entre 6 et 7 ; on dit 
par cette raison que le plus grand cube contenu dans 23g 
est 216, et que la racine cubique du plus grand cube contenu 
dans 23g est 6. La partie entière, ou la plus petite valeur 
entière approchée de la racine cubique de 23g, est 6. 

176. Pour découvrir le procédé qui servira à extraire la ra-
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 du cube. 

Quelle que soit la racine cubique R de N, on peut la con-
cevoir décomposée en deux parties a,b, telles que R — a -f- b. 
On obtiendra le cube N de a -f- b, en multipliant le carré de 
a 4- b, qui est a2 - f lab - f b1 (n° 151), par a -f b. Si l'on effectue 
ce produi t , au moyen du principe du n° 34 (20), en multipliant 
successivement les parties a%,iab,b% du mult ipl icande, par 
les parties a,b, du multiplicateur, on trouvera que le cube de 
a 4- b est 4 - lab X « + b*a 4 - a2b 4 - 2ab x b 4- b3. 

Or, a et b représentant des quantités commensurables ou 
incommensurables, les principes du n° 147 ( i ° , 20 et 3°) 
donnent , lab X « —iaab — id'b, b2a — ab2, iaby<b=iabi. 

D'ailleurs, 2a2b 4- a"b =.3a2b, afp -j-2ab2 = 3ab2. 
On en déduit que le cube de a-\- b se réduit à 

a3 -j-3a2b 4 - 3ab* -{- b\ 

Le cube d'une somme formée de deux parties est donc com-

posé : du cube de la irc partie, de trois fois le carré de la 
partie multiplié par la 2E, de trois fois la ire partie multipliée 
par le carré de la 2E partie, et du cube de la 2 E par t i e . 

177. Ce dernier principe fait voir que le cube d'un nombre 
composé de dixaines et d'unités contient quatre parties, savoir: 
le cube des dixaines, le produit de trois fois le carré des 
dixaines par les unités, le produit de trois fois les dixaines 
par le carré des unités, et le cube des unités. 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. 

178. Nous allons faire voir que les principes précédens four-
nissent le moyen de calculer la racine cubique R d'un nombre 
entier quelconque N. 

1ER EXEMPLE. Extraire la racine cubique de 2 6 2 1 4 4 . 

On dispose le calcul de la manière suivante : 

Cube 262.144 
2 i 6 

IER reste... 4 6 1.4 4 
4 6 1 4 4 

2e reste... 

64 Racine cubique. 
6» x 3=io8 
43200 

2880 
64 

46144. 

Le nombre 262144 ayant six chiffres, il résulte du principe 
3 

du n° 174 que la partie entière de 1/262144 aura deux chiffres 
a,b, qui représenteront respectivement des dixainesetdes unités. 

Pour déterminer le chiffre, a , des dixaines de 1/262144, 
concevons que la racine cubique R de 262144 soit décomposée 
en a dixaines plus en une quanti té r moindre que 10. Il suit 
du principe d u n ° 176, que le cube 262144 de R sera formé ; 

R. Ariih,, 21E édit. , j 



du cube de a dixaines, de trois fois le carié de a dixaines 
multiplié par r, de trois fois a dixaines multipliées pat r% et du 
cube r3 de r. Or, le cube des a dixaines étant ai mille, ne saurait 
se trouver que dans les 262 mille de 262144 ; o n sépare ces 
mille à l'aide d'un point placé sur leur droite ; de sorte que 
262144 s e trouve partagé en deux tranches 262 et i44-

Nous allons démontrer, par des raisonnèmens analogues à 
ceux du n° 185, que la racine cubique du plus grand cube 
contenu dans la i ' e tranche 262 (des mi l le ) , exprime le chiffre 
a des dixaines de R. En effet; on voi t , à l'aide du tableau 
(page 160), que la i re tranche 262 tombe entre les cubes 
216, 343, de 6 et de 7 ; 262 mille ou 262 000 est donc néces-
sairement compris entre 63 mille et 73 mille. Or, 262 mille et 
73 mille diffèrent au moins d'un mille; 262144 est donc com-
pris entre 6:i mille et f mille, c'est à-dire entre les cubes de 6 

dixaines et de 7 dixaines; ^ 2 6 2 1 4 4 o u ^ e s t donc compris 
entre 6 dixaines et 7 dixaines;/?est donc composé de 6 dixaines, 
plus de la quantité r moindre que 10. On obtiendra donc le 

3 

chiffre 6 des dixaines de [/' 262144 e n prenant la racine cu -
bique du plus grand cube 216 contenu dans le nombre 262 
des mille de 262144* 

Connaissant le chiffre 6 des dixaines de R , pour trouver le 
chiffre b des unités de R, on observe que R étant égale à 6 
dixaines + r, 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 
mil le , de trois fois le carré de 6 dixaines multiplié par r, de 
trois fois 6 dixaines multipliées par r2, et du cube r3 de r. Par 
conséquent, si l 'on ôtait 216 mille de 262144, le reste 46i44 
ne renfermerait plus, que trois fois le carré des 6 dixaines de 
R multiplié par r, trois fois les 6 dixaines multipliées par r4 et 
le cube r3 de r. 

On est parvenu plus simplement au même reste 4^*44 e n 

ôtant 63 ou 216 de la i r e tranche 262 , et en plaçant la 2e tran-
che i44 sur la droite du résultat 46. 

Or, trois fois le carré de 6 dixaines vaut 108 centaines. Le 

108 centaines X ''-{-trois fois 6 dixainesX' ' 1 -f- r \ 

Mais, la 2* partie r de R ne saurait être moindre que le 
chiffre b des unités de R ; les 461 centaines du reste 46144 ne 
sont donc jamais moindres que le produit de 108 centaines par 
b. Ainsi, en divisant le nombre 461 des centaines du reste 
46i44 par 108, c'est-à-dire par le triple carré 108 du chiffre 6 
des dixair.es de R, les 4 unités du quotient exprimeront le 
chiffre b des unités de R , ou un chiffre trop fo r t , mais jamais 
un chiffre trop faible. 

Pour essayer 4 , on pourrait ôter 6 4 ' d e 262144: le reste 
zéro ferait voir que 64 est la racine cubique exacte de 262144. 

Mais, le reste 46144 étant égal à 262144 — 6 o \ on est 
parvenu au même résultat en retranchant de 46144, la somme 
des trois dernières parties (432 centaines, 288 dixaines, 64 
unités) du cube de 60 -f- 4 , (n° 177). 

Ainsi,pourcalculer la racine cubique R du nombre 262144, 
on le divise en tranches de trois chiffres à partir de la droite, 
en plaçant un point entre les tranches ; la racine cubique 6 du 
plus grand cube 216 contenu dans la i r e tranche 262 des mille, 
détermine le chiffre 6 des dixaines de R. Pour trouver le 
chiffre des unités de R, on pourrait ôter de 262144 cube 
216 mille des 6 dixaines obtenues à la racine, ce qui donne-
rait le reste 46i44 ; i n a i s on est parvenu au même résultat, 
en retranchant de la i r e tranche 262. le cube 216 du chiffre6 
des dixaines de R , ce qui a donné le reste 46, et en écrivant 
la 2e tranche ï44 à ! a 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-
ment le chiffre des unités de R., ou un chiffre trop for t , mais 
jamais un chiffre trop faible. Pour essayer le chiffre 4 , on pour-
rait ôter 643 de 262144, le reste zéro indiquerait que 64 est la 
racine cubique exacte de 262144. On est parvenu au même 
résultat en retranchant du ie r reste 46144, la somme des 
trois dernières parties, 432 centaines, 288 dixaines, 64 unités, 

11 . . 



du cube de 64 ( n° 177 ) ; le reste étant zéro, le chiffre des unités 
de R est 4) et le nombre 64 obtenu à la racine est la racine 
cubique exacte de 262 i44-

179. On démontrera comme dans le n° 154 que le raison-
nement qui vient de servir à déterminer les dixaines de la r a -
cine cubique de 262 144 > e s t applicable à tout autre nombre; 
de sorte que la racine cubique du plus grand cube contenu 
dans les mille d'un nombre N, détermine toujours les dixaines 
de la racine cubique de N. 

1 8 0 . 2e EXEMPLE. Extraire la racine cubique de 2 7 3 3 5 G . 

Les raisonnemens employés dans le 1" exemple (n° 178) 
conduisent aux calculs suivans : 

2 7 3 .3 5 9 64 
3 1 6 Pc c i F.ssni. 

1er reste.. 

2e reste. 

5 7 3.5 9 
4 6 : 4 4 

64 

Essai Essai 
du chiffre 5. du chiffre 4-

54ooo 43200 
q5oo 2880 

125 64 

58625 46144. 

On trouve que la partie entière de 1/27335g est 64 et que le 
2e reste est i i 2 i 5 . C e dernier reste exprime l'excès de 273359 
sur le cube du nombre 64 obtenu à la racine ; car les calculs qui 
ont conduit à ce reste, reviennent à retrancher de 27335g la 
somme des quatre parties qui composent le cube de 64 (n° 177). 

La racine cubique R de 27335g est donc comprise entre 64 
et 65 ; le nombre 64 obtenu à la racine exprime donc la racine 
cubique du plus grand cube contenu dans 27335g. 

REMARQUE. Le principe du n° 1 7 6 fournit aussi le moyen de 
s'assurer que 27335g est compris entre 643 et 653. En effet ; le 
dernier reste 1 i 2 i 5 étant égal à 27335g —64 3 , on est certain 
que 273359 est plus grand que 643. 

Pour s'assurer que 27335g est moindre que 65% on observe 
que le principe d u n ° 176 donnant 

+ i)3 — ai + ûa X 3 + a X 3 + 1, on a 

( 6 4 + 1)3 = 6 4 3 + 64* X 3 + 6 4 X 3 + i . 

Or, le nombre H 2 i 5 , ou 27335g— 64% est moindre que 
64* X 3 + 6 4 X 3 + 1; 27335g est donc moindre que 
64 J + 64* X 3 + 64 X 3 + 1 , ou que (64 + i ) \ ou que 65*. 

3e EXEMPLE. Extraire la racine cubique de 27335g44g-
On effectue le calcul de la manière suivante : 

Cube 2 7 3 . 3 5 9 .4 4 9 
2 i 6 

1er reste. 5 7 3 .5 9 

4 6 i 4 4 

2 e reste. 1 1 2 1 5 4-4 9 
1 1 2 1 5 4 4 9 

649 Racine cubique. Cube 2 7 3 . 3 5 9 .4 4 9 
2 i 6 

1er reste. 5 7 3 .5 9 

4 6 i 4 4 

2 e reste. 1 1 2 1 5 4-4 9 
1 1 2 1 5 4 4 9 

6'x 3 = io8 6 4 ' x 3=12288 

Cube 2 7 3 . 3 5 9 .4 4 9 
2 i 6 

1er reste. 5 7 3 .5 9 

4 6 i 4 4 

2 e reste. 1 1 2 1 5 4-4 9 
1 1 2 1 5 4 4 9 

Essai 
du chiffre 5. 

5^000 
45oo 
125 

Essai 
du chiffre 4-

43200 
28S0 

(¡4 

Essai 
du chiffre 9. 

11059200 
155520 

729 3 e reste. 0 

Essai 
du chiffre 5. 

5^000 
45oo 
125 

Essai 
du chiffre 4-

43200 
28S0 

(¡4 

Essai 
du chiffre 9. 

11059200 
155520 

729 3 e reste. 0 

58625 4«'4» 11215449-

Le nombre 27335g449 ayant9 chiffres, la partie entière de 
la racine cubique R de 27335g44g aura trois chiffres a,b,c, 
(n° 174) , qui représenteront respectivement des centaines, 
des dixaines et des unités. O11 peut donc concevoir que cette 
partie entière soit décomposée en un nombre D de dixaines 
exprimé par les deux premiers chiffres a,b,deR, plus en un 
nombre c d'unités moindre que 10. 

Pour calculer D, on observe que le cube de D dixaines 
étant D3 mi l le , ne saurait se trouver que dans les 27335g 
mille de 27335g44g (on sépare ces mille à l'aide d'un point 
placé sur leur droite) ; et d'après le principe dun° 179, la racine 
cubique du plus grand cube contenu dans 27335g ex-
primera D. On obtiendra donc le nombre D des dixaines de 

3 

l/27335g44g> en calculant la racine cubique du plus grand 
cube contenu dans un nombre 27335g qui contient trois chif-
fres de moins que le nombre 27335g449 proposé. 

Si l 'on opère comme dans le 2e exemple, en regardant 
27335g comme des unités simples, on trouvera, après avoir 
essayé les chiffres 5 et 4 , que la racine cubique D du plus 
grand cube contenu dans 27335g est 64 , et que l'excès de 



27335g sur 643 est 11215; la racine R est donc composée 
de 64 dixaines plus d'une quantité' r moindre que 10. 

Connaissant le nombre 64 des dixaines de R , pour t rou-
ver le chiffre c des unite's, on observe que R étant égale à 
64 dixaines -f- r , il suit du principe d u n ° 1 7 6 que le cube 
27335g449 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 r2, et du cube r3 de r. 

Par conséquent, si l 'on était 64o ! de 27335g449 ? I e reste 
i i 2 i 5 4 4 9 contiendrait les trois autres parties du cube de 
64 dixaines r . 

Mais on a trouvé plus facilement ce reste en observant que, 
d'après le calcul qui a fourni les 64 dixaines de R., l'excès de 
273359 sur643 étant 112i5, l'excès de 273359449sur6403peut 
s'obtenir en abaissant la tranche 449 à la droite de 11215. 

Le 2e reste i i2i5449> étant égal à 27335g449 — 6403, 
contient les trois dernières parties du cube de 64 dixaines -f r, 
savoir : 3 fois le carré des 64 dixaines de R multiplié par r, 
3 fois les 64 dixaines multipliées par r a , et le cube r3. 

Or, 3 fois le carré de 64 dixaines vaut 12288 centaines. Le 
2e reste 11215449 contient donc le produit I 2 2 ^ 8 centaines 
par r, plus les deux dernières parties du cube de 64 dixaines - j - r ; 
et comme /' ne saurait être moindre que le chiffre cherché c des 
unités d e R , le nombre 112i54 des centaines du 2e reste n'est 
jamais moindre que 12288 X c. Par conséquent, si l'on divise 
1 i2 i54 par 12288, c 'est-à-dire par 3 fois le carré du nombre 
64des dixaines obtenues à la racine R , les 9 unités du quo-
tient exprimeront le chiffre c des unités de R, ou un chiffre 
plus grand, mais jamais un chiffre plus faible. 

Pour essayer 9, on pourrait ôter 64g3 de 273359449; le 
reste zéro ferait voir que 649 est la racine cubique exacte de 
273359449. 

Mais, ou est parvenu plus simplement au même résultat en 
observant que, puisque le 2ereste 112 i5449est égalà27335g449 
diminué du cube des 64 dixaines de 649 , si l'on ôte de 
i i 2 i 5 4 4 9 , la somme des trois dernières parties, 110592 cen-

taines, i5552 dixaines, 729 unités, du cube de 6 4 0 4 - 9 , le 
reste exprimera l'excès de 273359449 sur 649^. Ce dernier 
reste étant zéro, 273359449 est le cube de 649. 

Ainsi, pour calculer la racine cubique R du nombre 
273359449, on le divise en tranches de trois chiffres à partir 
de la droi te , en plaçant un point entre deux tranches consé-
cutives ; le nombre 3 des tranches indique que la partie en-
tière de R aura trois chiffres. Pour trouver le Ie r chiffre à gauche 
de R , c'est-à-dire le chiffre des centaines, on cherche la racine 
cubique du plus grand cube contenu dans la i r e tranche 273, 
ce qui donne le chiffre 6 demandé. Pour calculer le 2e chiffre 
de R, on ôte de la i r e tranche 273, le cube 216 du ier chiffre6 
de R ; sur la droite du reste 57 on abaisse la 2e tranche 359, ce 
qui donne le 1" reste 5j35g; on sépare les 5^3 centaines de 
57359 en mettant un point sur leur droite ; on divise le nombre 
573 par 3 fois 6 a o u p a r 108; les 5 unités du quotient expriment 
le 2e chiffre cherché, ou un chiffre trop fo r t , mais jamais un 
chiffre trop faible. Pour essayer 5", on forme les trois dernières 
parties du cube de 65 qui sont 54000, 45oo et 125; leur 
somme 58625 étant plus grande que le IER reste 5j35g, le 
chiffre5 est trop fort . Pour essayer 4 , on forme les trois der-
nières parties 432oo, 2880, 6 4 , du cube de 60 + 4 , leur 
somme 4^i44 étant moindre que le 2e reste, le 2e chiffre de R 
est 4- Pour trouver le 3e chiffre de R , on ôte 46144 du i e r reste 
57359, et sur la droite du résultat 11215 on abaisse la 3e tran-
che 449, ce qui donne le2e reste 11215449, dont on sépare les 
112154 centaines en plaçant un point sur leur droite. On di-
vise 112154 P a r 3 fois le carré des 64 dixaines obtenues à la 
racine, ou par 12288; les 9 unités du quotient expriment le 
chiffre cherché ou un chiffre trop f o r t , mais jamais un chiffre 
trop faible. Pour essayer 9 , on forme les trois dernières parties 
du cube de 6 4 0 + 9 , qui sont 110592.00, I5552O, 729; on re -
tranche leur somme du 2e reste ; le résultat o de cette sous-
traction exprimant l'excès de 273359449 sur 64g3, on voit 
que 273359449 est égal à ; de sorte que 649 est la racine 
cubique exacte de 273359449» 



4 E EXEMPLE. Extraire la racine cubique de 2 7 3 3 6 7 8 7 3 . 

Eu opérant comme dans le 3e exemple, on trouvera que la 
partie entière de la racine demandée est 64g, et que l'excès de 
273367873 sur le cube de 64g est 8424. La racine demandée 
tombant entre 64g et 65o, ou est certain que cette racine est 
incommensurable (n° 175). 

Pour faire la preuve, on ajoute le dernier reste 8424 au cube 
du nombre 64g obtenu à la racine, la somme doit être égale 
au nombre 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 a été indiqué dans les exemples précédens. On divise N 
en tranches de trois chiffres, à partir de la droite, en séparant 
deux tranches consécutives quelconques à l'aide d'un point (la 
1" tranche à gauche peut contenir moins de trois chiffres) ; le 
nombre des tranches indique combien il y aura de chiffres dans 
la partie entière de R. 

Pour déterminer le I e r chiffre à gauche de R , on cherche 
(par la méthode du n° 175) laracine cubique du plus grand cube 
contenu dans la ire tranche à gauchecette racine exprime le 
chiffre cherché. 

Pour trouver le 2e chiffre de R , on oie de la 1" tranche 
le cube du ier chiffre obtenu à la racine; et sur la droite du 
résultat on abaisse la 2e tranche, ce qui fournit le 1" reste. 
On sépare les centaines de ce 1er reste, à l'aide d'un point 

placé sur leur droite, et on divise le nombre de ces centaines 
par 3 fois le carré du ier chiffre de R ; les unités du quotient 
expriment le 2e chiffre deRou un chiffre trop fort, mais jamais 
un chiffre trop faible. Pour essayer ce 2e chiffre, on retranche 
du 1er reste la somme des trois dernières parties du cube d'un 
nombre de deux chiffres, dont le chiffre des dixaines est le 
Ier chiffre obtenu à la racine, et dont le chiffre des unités est le 
chiffre que l'on essaie ; quand cette somme (formée d'après le 
principe du n° 177) n'est pas plus grande que le i e r reste, le 
chiffre que l'on a essayé est le 2e chiffre de R ; quand cette 
somme ne peut être retranchée du 1tr reste , le chiffre que l'on 

a essayé est trop fort, au moins d'une unité, et on le diminue 
successivement d'une unité, jusqu'à ce que l'on puisse retran-
cher du 1 " reste la somme des trois dernières parties du cube 
d'un nombre de deux chiffres, dont le chiffre des dixaines est 
le Ie r chiffre de la racine, et dont le chiffre des unités est celui 
que l'on essaie. Le chiffre des unités qui satisfait à cette condi-
tion est le Ie chiffre de R. 

Pour trouver le 3e chiffre de H, on ôte du 1 " reste la somme 
des trois dernières parties du cube du nombre de deux chiffres 
obtenu à la racine y sur la droite du résultat de cette soustrac-
tion on abaisse la 3e tranche du nombre donné, ce qui fournit 
le 2e reste. On sépare les centaines de ce 2e reste en plaçant un 
point sur leur droite, et on divise le nombre de ces centaines 
par trois fois le carré du nombre de deux chiffres obtenu à la 
racine; les unités du quotient expriment le 3e chiffre de R ou 
un chiffre trop fort, mais jamais un chiffre trop faible. Pour 
essayer ce 3e chiffre, on forme la somme des trois dernières 
parties du cube d'un nombre de trois chiffres dont les dixaines 
sont exprimées par le nombre de deux chiffres obtenu à la ra-
cine, et dont le chiffre des unités est celui qu'on essaie ; quand 
celle somme n'est pas plus grande que le 2e reste, le chiffre 
qui a été essayé est le 3e chiffre de R ; quand celte même 
somme surpasse le 2e reste, le chiffre que l'on vient d'essayer 
est trop fort, et on le diminue successivement d'une unité, 
jusqu'à ce qu'on puisse retrancher du 2e reste la somme des 
trois dernières parties du cube d'un nombre de trois chiffres, 
dont les dixaines sont exprimées par les deux premiers chif-

fres obtenus à la racine, et dont le chiffre des unités est celui 
qu'on veut essayer ; le chiffre des unités qui satisfait à celte 
condition est le 3e chiffre de R. 

En continuant à opérer d'une manière semblable, on ob-
tiendra successivement les différens chiffres de R. Lorsque 
après avoir abaissé la dernière des tranches du nombre donné 
N on aura obtenu le chiffre des unités de R , on retranchera 
du reste correspondant la somme des trois dernières parties du 
cube du nombre entier E obtenu à la racine; cela fournira un 



1 7 0 A R I T H M É T I Q U E . 

dernier reste r qui exprimera l'excès de N sur le cube de E. 
Si r est nul, E sera la racine cubique exacte de N. Si r n'est 
pas nul, R. sera incommensurable, et E sera la partie entière 
de R; nous verrons (n° 190) comment on peut approcher 
autant qu'on veut de R. 

REMARQUE. On déduit de cette règle générale, que lorsque le 
nombre des centaines d'un reste est moindre que le triple carré 
du nombre obtenu à 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 à la racine; la somme doit être égale au 
nombre iVdont 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 suffit que le dernier reste soit moindre que 
3 £ s + 3 £ + i . 

Formation du cube et extraction de la racine cubique des 
fractions et des nombres décimaux. 

182. Le cube d'une fraction peut s'obtenir en élevant sépa-
rément le numérateur et le dénominateur au cube. Car le prin-
cipe du u° 115 donne 

/a\3 a a a aX«Xa a3 

W ~~ b X b X b ~ bx.bxb = ¥• 

185. Pour trouver la racine cubique d'une fraction on 

peut extraire séparément la racine cubique du numérateur et 
du dénominateur. 

Lorsque a et b sont les cubes de deux nombres entiers, le 
principe énoncé n'est qu'une conséquence de celui du n° 182. 

* 2°. Lorsque a et b ne sont pas des cubes, on ne saurait plus 
conclure le principe du n° 185 de celui du n° 182. Pour démon-
trer que le priucipe énoncé est vrai, quels que soient a et b, on 
prouvera d 'abord , par des raisonnemens analogues à ceux du 

CHAPITRE IV. 1 7 1 

n° 147 (4° et 5°), que le cube de A X B est A3 X B3, et que 
3 3 3 

\ / Â x \Z~B~ [/ AB, quels que soient A et B. On a donc, 

3 _ 3 

T / 6 X V ^ = \ A X I = D O N C 

La dernière égalité démontre le principe du n° 185. Ce prin-
cipe donne 

3 3 3 3 3 _ 
/ 8 _ \ / 8 __ 2 /•) _V 1 _Vl 

184. I l est facile de réduire la recherche de la racine cu-
bique d'une fraction, à calculer la racine cubique d'un seul 
nombre entier. Car, 

3 - 3 , 

V W 
¿ o f t . ¿a» 

» f a ' 

On peut donc obtenir la racine cubique d'une fraction en 
extrayant la racine cubique du produit du numérateur par le 
carré du dénominateur, et en divisant le résultat par le déno-
minateur. 

Ainsi, v/r-
Y / 5 X 7 A 

185. Pour calculer la racine cubique d'un nombre composé 
d'un entier et d'une fraction, on ajoute d'abord l'entier à la 
fraction (n° 120) ; et ou 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 entier qui résulte 



de la suppression de la virgule dans N, et en séparant 3n dé-
cimales à la droite de ce dernier cube. Cela se déduit de la règle 
du n° i35. Le nombre des chiffres décimaux d'un cube est donc 
toujours un multiple de 3. 

On trouve de cette manière que les cubes des nombres 6,49 
et 0,0649, s o u t 273,359449 et 0,000273359449-

187. Pour revenir du cube N d'un nombre décimal à 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 à la droite 
de celte racine, qu'il y a d'unités dans le tiers du nombre des 
décimales de N. On démontrera cette règle générale par des 
raisonnemens analogues à ceux du n° 164. 

I E R EXEMPLE. Calculer la racine cubique de 2 7 3 , 3 5 9 4 4 9 . 

On cherche la racine cubique de 273359449; cette racine 
est 64g. Le cube donné 273,35g449 ayant SIX décimales, sa 
racine cubique doit en avoir deux ; 011 sépare donc deux dé-
cimales sur la droite de 649; le résultat 6,4g est la racine de-
mandée. 

2 E EXEMPLE. Soit proposé de calculer la racine cubique de 
o,ooo27335g44g-

On trouve que cette racine est 0,064g. 
REMARQUE. Lorsque le nombre des décimales de N ne sera 

pas un multiple de 3, ou lorsqu'en faisant abstraction de la 
virgule dans N, le nombre entier qu'on obtiendra n'aura pas 
de racine cubique exacte, la racine cubique de N sera néces-
sairement incommensurable. 

188. Pour déterminer la plus petite valeur entière approchée 
de la racine cubique d'un nombre N [décimal ou fractionnaire) 
plus grand que l'unité, il suffit de calculer la plus petite va-
leur entière approchée de la racine cubique de la partie entière 
contenue dans le nombre donné N. On démontrera ce principe 
à l'aide de raisonnemens analogues à ceux du n° 166. 

3 
Ainsi : la plus petite valeur entière approchée de j /218,35 

3 

est la même que celle de ^ 2 1 8 , qui est 6. 

189. Pour obtenir la racine cubique d'un nombre quelcon-

que N à moins de - , il suffit de calculer la plus petite valeur 

entière approchée A de la racine cubique de Np3 (n° 188), et 
de diviser ensuite A par p. On démontrera ce principe à l'aide 
de raisonnemens analogues à ceux du n° 167; et on en déduira 
des règles particulières analogues à celles qui ont été données 
dans ce n°. En voici des exemples : 

IE R EXEMPLE. Calculer la racine cubique de 8 - J 5 5 , à moins 
d'un centième d'unité, c'est-à-dire avec deux décimales. 

Dans ce cas, p = 100, Np3 = 8755000000. 
On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

3 

V/8755000000 qui est 2061 ; la racine cubique demandée est 
2061 r ou 20,01. 
100 

On voit que pour calculer la racine cubique d'un nombre 
entier N, à moins d'une unité décimale du n'èmt ordre, c 'est-à-
dire avec n décimales, il suffit de mettre 3« zéro à la droite de 
N-, de calculer la plus petite valeur entière approchée de la ra-
cine cubique du nombre ainsi préparé ; et de séparer n déci-
males à la droite de cette plus petite valeur entière approchée. 

2e EXEMPLE. Déterminer la racine cubique de 1 2 , 5 à moins 
d'un centième d'unité. 

On a , Np3 = i25ooooo. On cherche la plus petite valeur 
3 

entière approchée de v/i25ooooo qui est 232; la racine d e -

mandée est ou 2,32. 100 

3e EXEMPLE. Soit proposé de calculer la racine cubique du 
nombre 0,000012755427 etc. , à moins d'un millième d'unité. 

On trouve que la racine demandée e s t — o u 0.023. * xooo 
n 1 

4e EXEMPLE. Calculer la racine cubique de à moins dun 

centième d'unité, c'est-à-dire avec deux décimales. 



ni , 1 ' oooooo 
On a , A y = X ioo3 = 1 = 3227272, etc. 

22 22 

On cherche la plus petite valeur entière approchée de 

I /3227272, qui est 147; on divise 147 par 100; le quotient 
1,4-7 exprime la racine demandée. 

T 7 7 • 7• 7 2003 , , 7 
5e EXEMPLE. Calculer la racine cubique de — A moins de 

10 „. , 2OO3ooo 
O n a , p = —, Np3 = - ^ ~ = i45 9 , e tc . 

On détermine la plus petite valeur entière approchée de 
3 _ jo , 77 

[ /1459 qui est 11. On divise 11 par — , le quotient — ex-

prime la racine demandée. I l est facile de s'assurer que 

3 /"200J effectivement compris entre les fractions ^ , — V 4 10 i o , 
n 

qui diffèrent entre elles de _ 

190. Pour approcher le plus possible de la racine cubique 
d'un nombre {entier, ou fractionnaire, ou décimal) en ne con-
servant qu'un nombre déterminé de décimales, on calcule 
une décimale de plus à la racine, et on supprime ensuite cette 
décimale, d'après la règle du n° 142. 

Par exemple, pour approcher le plus possible de la racine 
cubique de 0,000273359449 > en ne conservant que trois déci-
males, on calcule cette racine avec quatre décimales, ce qui 
donne o,o649 ; et en supprimant la dernière décimale, d'après 
la règle du n° 142, on voit que la racine cherchée est o,o65 à 
moins d 'un demi-millième d'unité. 

§ III. Des puissances et des racines de tous les degrés. 
Des puissances. 

191. La rniime puissance d'un nombre quelconque A , indi-
quée par Am, étant le produit de m facteurs égaux à A (n° 50), 

i r I 
•i • 

la formation des puissances des nombres ne peut offrir aucune 
difficulté. 

192. i°. Pour former la miéme puissance d'un produit, il 
suffit délever chaque facteur à cette puissance. 

Par exemple, les principes du n° 147 ( i°, 20 et 3°) donnent 

(abc)m == abc X abc X abc —. abcabcabc 

= aaa...bbb ..ccc =ambmcm. 

20. La m'ème puissance d'une fraction peut s'obtenir en éle-
vant séparément le numérateur et le dénominateur à cette 
puissance. Cette propriété se déduit de la règle du n° 115. 

De l'extraction des racines de tous les degrés. 

195. La racine mieme d'un nombre quelconque A, indiquée 
m 

par \/ A, est la quantité dont la miéme puissance reproduit Aj 
de sorte qu'en désignant cette racine par a , on doit avoir 

m 

am = A, {\/~À)m = A. 
194. La racine miémf de la racine niime d'un nombre quel-

conque A est égale à la racine mnieme de ce nombre, quels 
que soient d'ailleurs les nombres entiers m, 11. En effet; si 

n n 

l'on désigne par b la racine miâme de\/ A, 011 aura bm = \ / A , 
(n° 195). D'ailleurs, bm étant la racine nième de A, la niime 

puissance de bm, qui est bmn (n° 51), doit reproduire A. On a 
mn 

donc, bmn=A-, et par suite, b — \/A. 
Ce qui démontre le principe énoncé. 

n 

Pour indiquer la racine m i ime de ^ A , on écrit 

m m 
I n I n mn 

\J Va. De sorte que \J \/lL — \/~2. 

On déduit de ce principe que lorsque l'indice de la racine à 
extraire, ne renferme pas d'autres facteurs premiers que 2 et 3, 

J 



on obtient cette 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 sixième 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 demandée. 

De même, 12 étant le produit de 2 par 6 , pour obtenir 
1 ?> 

l / 4 0 9 6 , on prend d'abord la racine carrée de 4096 qui est 64; 
la racine sixième de 64 sera la racine demandée. On trouvera, 
comme dans le 1" exemple, que 

6 12 
V/64 = 2. De sorte que [ /4096=^2 . 

Lorsque l'indice m de la racine à extraire renferme d'au-
très facteurs premiers que 2 et 3 , la démonstration arith-
métique de la règle à suivre, pour obtenir la racine mUme d 'un 
nombre entier, devenant très compliquée, nous ne traiterons 
cette question que dans Y Algèbre. On verra d'ailleurs, dans 
le cinquième chapitre, comment on calcule, à l'aide des 
logarithmes, des valeurs approchées des racines de tous les 
degrés. 

193. i°. Le produit de plusieurs radicaux du miime degré est 
égal à la racine miéme du produit des quantités placées sous ces 
radicaux. 

m m m m 

Par exemple, \/a X Vh X l / e = l / « X b x c , 
Car, d'après le principe du n° 192 (i°), la miime puissance de 

m _ _ m _ m _ m _ 
y/a x Vh X Vc étant (1 /a ) " ' X ({/b)-" x ( l / c ) m , ou 

a x b x c , il suit de la définition de la racine m ième (n° 193) 
m m m 

que \/a X V^X Vc exprime la racine mième de a x b x c. 
REMARQUE. On voit que la racine miimc du produit de plu-

sieurs facteurs est égale au produit des racines mUm" de ces 
facteurs. 

20. La racine m"me d'un quotient est égale à la racine mUme 

du dividende divisée par la racine mUme du diviseur. 

Il s'agit de prouver que vWï 
Vb 

Le principe établi (i°) démontre cette propriété; car d'après 
m 

ce principe , le produit du diviseur \/b par étant 

f a " 1 - m — 
y b X - ^ ou \/a, il suit de là que le quotient de \ / a ] p a r 

V / î e s t é g a l à 

REMARQUE On voit que la racine mieme d'une fraction est 
égale à la racine m'èmt du numérateur divisée par la racine 
mlé°" du dénominateur. 

196. Pour former la miime puissance d'un radical, il suffit 
d'élever la quantité placée sous le radical à cette puissance; 

L 
c'est-à-dire que la mième puissance de [/a, indiquée par 

n n 

(\Za)m, est [/am. Ce principe se déduit de celui dun° 193 (i°). 
Par exemple, 

n n n n n n 
(l/àf— [/aX V^X V~a— \/àXAXa— \/â3. 

Les théories exposées dans ce chapitre conduisent aux ré-
sultats suivants : 

1 
K 1 0 = 3 , 1 6 2 2 7 7 6 6 e t c . , [/ 10— 1 , 7 7 8 2 7 9 4 1 e t c . , 

3 6 
V / I O 5 I 5 2 O I 5 O 6 O I = I O 2 O I , Y I O 6 T 5 2 0 L 5 O 6 O I = \/10201 =101 . 
8 4. 

Y / 1 0 8 2 8 5 6 7 0 5 6 2 8 0 8 0 1 = = V / J 0 4 0 6 0 4 0 1 = V 1 0 2 0 1 = 1 0 1 . 

R. Arith. 21e ¿dit. 12 
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CHAPITRE Y. 

Rapports, Proportions, Progressions et Logarithmes. 

§ IER. Des rapports arithmétiques et géométriques. 

197. La différence entre deux quantités est leur rapport 
arithmétique ou par différence; le quotient de la division de 
deux quantités l 'une par l 'autre , est leur rapport géométrique 
ou par quotient. 

Ainsi, le rapport arithmétique de 18 à 6 est 12, et le r ap -
port géométrique de 18 à 6 est 3. 

Les deux nombres 18, 6 , dont on prend le rapport , se 
nomment les termes du rapport ; le i t r terme 18 est Y antécé-
dent du rapport , et le 2e ternie 6 est le conséquent. 

Pour indiquer le rapport géométrique de deux quantités, 
on écrit ces quantités l'une à côté de l 'autre , en les sépa-

2 4 
rant par deux points. Ainsi, l 'expression^ : g , indique le 

, 2 , 4 > • J 2 4 rapport géométrique de ^ a g , o u l e quotient de - par g. 

198. Un rapport arithmétique ne change pas, quand on aug-
mente ou quand on diminue ses deux termes d'un même nom-
bre; car lorsque deux nombres augmentent ou diminuent 
d 'une même quanti té , leur différence reste la même. 

199. Un rapport géométrique ne change pas , lorsqu'on 
multiplie ou qu'on divise ses deux termes par une même 
quantité. Car le rapport géométrique de deux quantités est 
égal au quotient de la i r e quantité par la 2e (n° 197) ; et on a 
démontré (u°42, 3°) que le quotient 11e change pas, lorsqu'on 

CHAPITRE Y. 179 

multiplie ou qu'on divise le dividende et le diviseur par un 
même nombre. 

"''REMARQUE. Cette démonstration suppose que les ternies du 
rapport sont des nombres entiers. La même propriété subsiste, 
quels que soient les termes d'un rapport. 

En effet, si q désigne le rapport géométrique de a à b, c'est-
à-dire le quotient de a par b (n° 197), on aura 

a — bq (n° 25) ; d'où a X « = bq X n. 

Or, bqX}i=bxqX.n=bX'iXq{n° 147, i° et i°)=bnXq. 
Donc anz=bny<q• Puisque le produit de bn par q est an, le 

quotient de an par bn sera égal à <7(11° 25 ) ; mais, le quotient 
de a par b est aussi égal à q\ ces deux quotiens sont donc égaux. 
Ce qui démontre le principe énoncé. 

§ II. Des proportions arithmétiques et géométriques. 
* 

200. La réunion de deux rapports égaux forme ce qu'on 
nomme une PROPORTION. 

Par exemple, le rapport ar i thmétique de 7 à 5 étant égal à 
celui de 11 à 9 , les nombres 7 , 5 , 11, 9 , forment une pro-

portion arithmétique ou par différence que l'on écrit de cette 
manière, 7 .5 : 11 .9 , 

et que l'on énonce, 7 est à 5 comme 11 est à 9 . 

Le rapport géométrique de 7 à 3 étant égal à celui de 
28 à 12, les nombres 7, 3 , 28, 12, forment une propor-
tion géométrique ou par quotien t que l'on écrit de cette ma-
nière, 7 : 3 : : 2 8 : 12, 

et que l'on énonce, 7 est à 3 comme 28 est à 12, 

O11 appelle IER antécédent et I£R conséquent , les deux termes 
du 1" rapport ; et 2e antécédent, 2e conséquent, ceux du 
2e rapport. Le terme et le 4e sont les extrêmes, le 2e terme 
et le 3e sont les moyens. 
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Ainsi, dans la proportion géométrique 7 : 3 ; : 28 : 12, les 

deux termes 7 , 3 , du Ie r rapport sont le i e r antécédent et 
le 1" conséquent de la proportion; les deux termes 28, 12, du 
2e rapport sont le 2e antécédent et le 2e conséquent de la pro-
portion; 7 et 12 sont les extrêmes, 3 et 28 sont les moyens. 

Le quatrième terme d'une proportion est ce qu'on nomme 
une quatrième proportionnelle aux trois autres termes. Quand 
les moyens sont égaux, la proportion est dite continue. 

Dans proportion continue 5 . 7 ; 7. g , le terme moyen'] est 
une moyenne arithmétique entre 5 et g; cette proportion 
s'écrit ordinairement de cette autre manière, 75 .7 .g , 
et g est une troisième proportionnelle arithmétique à 5 et 7. 

De même, 4*12: : 12: 36 est une proportion géométrique 
continue qu'on écrit de cette manière — 4 ° 1 2 «36; et 12 est 
une moyenne géométrique entre 4 et 36; 36 est une troisième 
proportionnelle géométrique à 4 et 12. 

Des proportions* arithmétiques. 

201. Nous allons faire connaître les principales propriétés 
des proportions arithmétiques. 

i°. Dans toute proportion arithmétique, la somme des ex-
trêmes est égale à la somme des moyens. 

En effet ; soit la proportion arithmétique 7 . 5 11 . g ; 
elle exprime que les rapports 7 — 5 , 11 — g , sont égaux. 
Par conséquent, si l 'on augmente ces rapports de la somme 
5 - f g d e s conséquens, les résultats7—5-f 5 - f g , 11— g-|-5-(-g, 
seront égaux. Or, il est bien évident que 7 — 5 4 - 5 - f - g se 
réduit à 7 + g , et que 11 — g -f 5 + g se réduit à 1 1 + 5 ; la 
proportion 

7 . 5 ; 11 .g donne donc, 7 -f g = 11 -j- 5. 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 
20. Quand la somme de deux nombres est égale à la somme 

de deux autres nombres, ces quatre nombres forment une pro-
portion arithmétique, dans laquelle les deux nombres qui com-

posent une des sommes sont les extrêmes, et les deux autres 
nombres sont les moyens. 

En effet, soit l'égalité 7 -f- 9 = 1 s -f 5. 
Si des deux quantités égales 7 + g , 11 -f- 5 , on retranche le 

même nombre 5 -j- g , les restes seront nécessairement égaux. 
Or, pour ôter 5 -f- g de 7 -j- g , il suffit de diminuer d'abord 
7 + g de g, ce qui donne 7, et d'ôter ensuite 5 de 7, ce qui 
s'indique en écrivant, 7—5. De même, ôter 5-f- g de 11 4 - 5 , 
revient à diminuer d'abord 1 i-f-5 de 5, ce qui donne 11, et à 
ôter ensuite g de 11, ce qu'on indique en écrivant 11—g. 

L'égalité 7 -j- g = 11 4- 5, donne donc 7 — 5 = 11 — g ; l e s 
rapports arithmétiques 7 — 5, 11 - g , sont donc égaux ; on a 
donc la proportion arithmétique, 7 . 5 '. 11 . g. 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 
On déduit de (i°) et (20) que : 3° si quatre nombres ne sont 

pas en proportion arithmétique, la somme des extrêmes n'est 
pas égale à la somme des moyçns; et que : 4° si la somme des 
extrêmes n'est pas égale à celle des moyens, les quatre nom-
bres donnés ne forment pas une proportion arithmétique. 

5°. Le quatrième terme d'une proportion arithmétique est 
égal à la somme des moyens diminuée du premier terme, car 
la proportion 7 . 5 : 1 1 . g , donnant 7 4- g = 5 4- 11, si des 
deux quantités égales 7 - f - g , 5 4- 11, on ôte 7, les restes 
g et 5 4- 11 — 7, seront égaux. 

6°. La moyenne arithmétique entre deux nombres est égale 
à la moitié de leur somme ; car d'après (i°), la somme des 
deux nombres est égale au double de la moyenne ari thméti-
que demandée. 

Ainsi, la moyenne arithmétique entre 5 et g est la moitié de 
5 -j- g , ou 7 ; et en effet, 5 . 7 : 7 . 9 . 

Des proportions géométriques. 

202. Les proportions géométriques ont reçu ce nom parce 
qu'elles sont d'un grand us3ge dans la GÉOMÉTRIE. Désormais, 
lorsque nous parlerons d'un rapport ou d'une proportion, sans. 



en désigner l'espèce, on devra entendre qu'il s'agit'd'un rap-
port géométrique 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-à-dire que le quotient du 
i e r terme par le 2e est égal au quotient du 3e terme par le 4E; 
et quand nous dirons qu'une proportion n'est pas exacte, nous 
entendrons que ces quotiens sont inégaux. 

Lorsque tous les termes d'une proportion sont des nombres 
entiers, chaque rapport est équivalent à une fraction qui a 
pour numérateur l'antécédent du rapport, et pour dénomi-
nateur le conséquent du même rapport; car une fraction ex -
prime le quotient du numérateur par le dénominateur (n°95). 
Mais, une proportion pouvaut contenir des termes fraction-
naires et des termes incommensurables, on ne saurait établir 
rigoureusement la théorie des proportions qu'en considérant 
chaque rapport comme exprimant le quotient de l'antécédent 
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 l'antécédent par le con-
séquent, nos démonstrations conviendront à des quantités 
quelconques. 

205. Pour démontrer généralement les propriétésfondamen-

tales des proportions, nous considérerons deux rapports quel-

conques dont les termes a, b, c, d, soient commensu-

rables ou incommensurables; il suit de la définition d'une pro-
portion (n°200), que suivantque ces rapports serontégaux ou 
inégaux, la proportion a', b \\c'.d, sera exacte ou ne sera pas 
exacte. Cela posé : 

i°. Dans toute proportion, le produit des extrêmes est égal 
au produit des moyens. En eifet ; si l'on a a'.b'.'.c'.d, 

Cl c 
les rapports j , - , seront égaux. Multipliant les deux termes. 

a , b , du 1er rapport par d , et ceux du second par b , ce qui ne 
change pas ces rapports (n° 199), on aura 

. Or, bd — db (n° 147 , i° et 2°); donc ad = cb. 
bd db 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 
d C 

REMARQUE. On voit que l'égalité £ = d o n n e a X d — b X c . 

2°. Lorsque le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens, la proportion est exacte. C'est-à-dire que si le p r o -
duit ad de deux quantités est égal au produit bc de deux 
autres quantités, ces quatre quantités formeront une propor-
tion a'.b'.'.c'.d, dans laquelle, les deux facteurs a, d, du ie r 

produit seront les extrêmes, et les deux facteurs b , c , du 2e 

produit seront les moyens. En effet, les produits ad, bc, étant 
, • , , , . ad bc 

supposés égaux, si on les divise par od, les quotiens g ^ j 

seront nécessairement égaux. Or, d'après le principe du 

n° 199, on ne change pas les rapports — , en divisant les 

deux termes ad, bd, du i e r rapport par d, et les deux termes 

bc, bd, du 2e rapport par b\ les résultats - , seront donc 

égaux. On aura donc, a'.b'.'.c'.d. 
CL C 

REMARQUE. On voit que l'égalité ad=bc donne - = - . 

3°. Lorsqu'une proportion n'est pas exacte, le produit des 
extrêmes n'est pas égal à celui des moyens; car, il résulte 
de (20) que si ces deux produits étaient égaux, la proportion 
serait exacte, ce qui est contre l'hypothèse. 

4°. Lorsque le produit des extrêmes n'est pas égal à celui 
des moyens, la proportion n'est pas exacte ; car il résulte 
de (i°) que si la proportion était exacte, le produit des ex-
trêmes serait égal à celui des moyens ; ce qui est contra l ' h y -
pothèse. 

* 204. Les propriétés du n° 205, servant de base à la théorie 
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des proportions, nous allons en donner une seconde démons-
tration. Considérons une proportion quelconque, 

1er antécédent ', 1er conséquent : 2e antécédent : 2 e conséquent. 

Un rapport exprimant toujours le quotient de la division 
de l'antécédent par son conséquent (n° 197), l'antécédent est 
égal au produit du conséquent par le rapport. On a donc, 

IE R antécédent — I " conséquent X 1ER rapport, 
2e antécédent = 2 e conséquent x 2e rapport. 

Si l'on substitue ces expressions des antécédens, la propor-
tion ci-dessus deviendra 

)e<" conséq. x IER rapport ; 1ER conséq. : ; 2 8 conséq. x 2E rapp. 2E conséq. 

On voit dans cette dernière proportion, que les trois facteurs 
qui entrent dans le produit des extrêmes sont les deux consé-
quens et le i " rapport, tandis que les trois facteurs qui entrent 
dans le produit des moyens sont les deux mêmes conséquens 
et le 2e rapport ; et comme le produit de trois facteurs ne 
change pas, clans quelque ordre qu'on effectue les multiplica-
tions (n° 147; i° et 2°), il suit de là que 

( i ) . . . le produit des extrêmes— le produit des conséquens x î e r rapport, 
(2)... le produit des moyens = le produit des conséquens x 2e rapport. 

Ces deux égalités conduisent aux propriétés suivantes : 
i°. Dans toute proportion, le produit des extrêmes est égal 

au produit des moyens. 
En effet, puisqu'il y a proportion, le 1er rapport est égal au 

2e (n° 200); les trois facteurs qui entrent dans l'expression (1) du 
produit des extrêmes sont donc respectivement égaux aux trois 
facteurs qui entrent dans l'expression (2) du produit des 
moyens; ces deux produits sont donc égaux (n° 147, i° et 20). 

2°. Lorsque le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens, la proportion est exacte; car, dans ce cas, l 'expres-
sion (1) du produit des extrêmes devant être égale à l'expres-
sion (2) du produit des moyens, le produit des deux consé-
quens multiplié par le 1er rapport doit être égal au produit des 

deux mêmes conséquens multiplié par le 2- rapport; le 1" rap-
port est donc nécessairement égal au 2e ; ces deux rapports 
forment donc une proportion (n° 200). 

3°. Lorsqu'une proportion n'est pas exacte, le produit des 
extrêmes n'est pas égal à celui des moyens ; car, dans ce cas , 
le IER rapport n'étant pas égal au 2e, le produit des deux con-
séquens multiplié par le ie r rapport, n'est pas égal au produit 
des deux mêmes conséquens multiplié par le 2e rapport ; l ' ex-
pression (1) du produit des extrêmes n'est donc pas égale à 
l'expression (2) du produit des moyens; ces produits ne sont 
donc pas égaux. 

4°. Quand le produit des extrêmes n'est pas égal au produit 
des moyens, la proportion n'est pas exacte; car, dans ce cas, 
l'expression (1) du produit des extrêmes ne devant pas être 
égale à l'expression (2) du produit des moyens, le produit des 
deux conséquens multiplié par le IER rapport, n'est pas égal 
au produit des mêmes conséquens multiplié par le 2e rap-
port; le .ier rapport n'est donc pas égal au 2e ; ces rapports ne 
forment donc pas une proportion. 

205. Nous allons faire voir que toutes les autres propriétés 
des proportions peuvent se déduire des quatre principes fon-
damentaux que nous venons de démontrer (nos 205 et 204). 

i°. Le quatrième terme d'une proportion est égal au pro-
duit des moyens divisé parle premier terme. Caria proportion 
a : b :: C : d donnant ad = bc (n° 205, i°), si l'on divise les 

deux produits égaux ad, bc, par a, les quotiens seront 

nécessairement égaux. 
On prouverait de même que le 1er terme est égal au produit 

des moyens divisé par le 4e terme, et que chaque moyen est 
égal au produit des extrêmes divisé par l'autre moyen. 

Par conséquent, lorsqu'on connaît trois termes d'une pro-
portion, on peut toujours en déduire le quatrième terme. 

EXEMPLE. Calculer le quatrième terme x de la proportion 
dont les trois premiers termes sont 6, 2 et 24. 
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2 X 2 4 
On a 6 : 2 : : 2 4 : ^ ; d'où x — —g— = 8. 

20. La moyenne géométrique entre deux nombres est égale à 
la racine carrée du produit de ces deux nombres. Car la 
moyenne géométrique x entre a et b est déterminée par la 
proportion a \ x x'. b, qui donne x' = ab ; d'où x = 

Par exemple, pour trouver une moyenne géométrique x , 
entre 4 et 36, on pose la proportion ^'.x'.'. x\ 36; d'où 

AR1 = 3 6 X 4> AR = V / 3 6 X 4 = L / » 4 4 = 1 2 -

3°. Si quatre nombres sont en proportion, ils le seront en-
core lorsqu'on transposera les moyens ou les extrêmes; car le 
produit des extrêmes étant égal à celui des moyens (n° 205, i°), 
les quatre nombres seront encore en proportion (n° 205, 20). 

Par exemple, la proportion 7 : 3 :: 28 : 12, étant exacte, 
chacune des proportions 

7 : 2 8 : : 3 : 1 2 , I 2 I 3 : : 2 8 : 7 , I 2 : ? . 8 : : 3 : 7 , 

est nécessairement exacte; car la i r e donne 7 X 12 = 3 X 28 ; 
et il résulte de cette égalité que dans chacune des trois autres 
proportions, le produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens, de sorte que ces proportions sont exactes (n° 205, 20). 

4°. Si quatre nombres sont en proportion, ils le seront en-
core lorsqu'on mettra les moyens à la place des extrêmes, et 
les extrêmes à la place des moyens; car le produit des extrê-
mes restera égal à celui des moyens. 

Par exemple, la proportion 7 : 3 : : 28 : 12, fournit les 
quatre autres proportions, 

3 : 7 : : 1 2 : 2 8 , 3 : i 2 : : 7 ' . 2 8 , 2 8 : 7 : : 1 2 : 3 , 2 8 : 1 2 : : 7 : 3 . 

REMARQUE. La proportion 'j'.S'.'.^S'.i^ donnant 3 : 7 : : 1 2 : 2 8 , 

on voit qu'une proportion ne cesse pas d'être exacte, lorsqu'on 
transpose les deux termes de chaque rapport. 

5°. Dans toute proportion, le rapport des conséquens est 
égal au rapport des antécédens; car on vient de voir (4°) que 
la proportion 7 : 3 : : 2 8 : 1 2 donne 3 : 1 2 :: 7 : 2 8 . 

206. On peut multiplier ou diviser un extrême et un moyen 
par un même nombre, sans que la proportion cesse d'être 
exacte. En effet : 

i°. Quand les deux termes qu'on multiplie ou qu'on divise 
appartiennent à un même rapport, ce rapport ne change pas 
(n° 199); la proportion ne cesse donc pas d'être exacte. 

20. Lorsque les deux termes que l'on veut multiplier ou di-
viser par un même nombre n'appartiennent pas à un même 
rapport, on transpose d'abord les moyens (n° 20o , 3°); 011 
applique ensuite à la nouvelle proportion le principe dé-
montré (i°) ; et en transposant les moyens dans la dernière 
proportion, on obtient la proportion demandée. 

Par exemple, pour démontrer que la proportion 

7 : 3 : : 2 8 : 1 2 donne 7 x 5 : 3 : : 28 x 5 : 12, 

on effectue successivement les transformations qui viennent 
d'être indiquées, ce qui donne 

7:28::3:!2(n02o5,30),7x5:28x5::3:i2{i0),7x5:3::2Sx5:!2(n°3o5,30). 

207. Le principe du n° 206 fournit le moyen de faire dispa-
raître les termesfractionnaires qui peuvent entrer dans une pro-
portion, et de simplifier les termes d'une proportion lorsqu'on 
aperçoit un facteur commun entre un extrême et un moyen. 

EXEMPLE. Soit la proportion ^ ~ 
1 1 6 4 8 1 1 2 

On réduit les deux premières fractions à leur plus petit dé-
nominateur commun 12, et les deux autres à leur plus petit 
dénominateur commun 112; la proportion devient 

i/io # i5 420 # 45 
12 ' 12 " 1 1 2 " 1 1 2 " 

On multiplie les deux termes du i e r rapport par 12, et ceux 
du 2E rapport par 112, ce qui revient à supprimer les déno-
minateurs 12, r 44 5 o n obtient de cette manière la proportion , 
i - i o : i5 : :42o :45 , qui se réduit à 14: en divisant 
les antécédens par leur facteur commun 10. 
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208. Quand deux proportions ont un rapport commun , les 
deux autres rapports forment une proportion ; car ces deux 
autres rapports étant égaux au rapport commun, sont égaux 
entre eux. 

Ainsi, les proportions 5 7 '.: i 5 21, 5 7 : : 10 14> 
donnent i 5 2 1 :: 10 : i4-

REMARQUÉ. Pour indiquer-que les trois rapports 5 : 7 , 

i5 : 21, 10 : 14, sont égaux, on écrit souvent 

5 l 7 ' . : i 5 : 21 : : 10 : 14> ce qui signifie que 

5 est à 7 comme i5 est à 21 , comme 10 est à i4-

209. Lorsque deux proportions ont les mêmes antécédens 
ou les mêmes conséquens, les quatre autres termes forment 
une proportion. Cette propriété se démontre, en transposant 
d'abord les moyens (n° 203, 3°), et en appliquant ensuite le 
principe du n° 208 à la nouvelle proportion. 

Ainsi, les proportions. 5 : i 5 : : 7 21, 5 : 10 :: 7 : i4> 
donnent i5 :21 :: 10 : 14 ; 

car en transposant les moyens (n° 203, 3°), elles deviennent, 

5 : 7 : : i5 : 21 , 5 : 7 :: 1 0 : 1 4 ; 
et ces deux dernières ayant un rapport commun , le principe 
du n° 208 donne i 5 : 21 :: 10 : 14. 

210. Toute proportion jouit encore des propriétés suivantes : 
i°. La somme des deux premiers termes est au 2e terme, 

comme la somme des deux autres termes est au 4e terme. 
En effet; le rapport d'un antécédent à son conséquent expri-

mant le quotient de l'antécédent par son conséquent, si l'on 
augmente chaque antécédent de son conséquent, chaque rap-
port augmentera d'une unité (n° 45) ; or les deux premiers 
rapports étaient égaux ; les deux nouveaux rapports seront 
donc égaux; ce qui démontre le principe énoncé. 

Par exemple, la proportion 18: 6 : : 12 : 4, donne 

i 8 - M > : 6 : : 12 + 4 : 4> o u 2 4 : 6 : : 1 6 : 4 . 

2°. La différence entre les deux premiers termes est au 
2e terme, comme la différence entre les deux autres termes est 
au quatrième terme. Chaque antécédent pouvant être plus grand * 
ou plus petit que son conséquent, nous allons considérer suc-
cessivement ces deux cas : 

Lorsque les antécédens sont plus grands que leurs consé-
quens, en diminuant chaque antécédent de son conséquent, 
chaque rapport diminue d'une unité; et comme les deux pre-
miers rapports étaient égaux, les deux nouveaux rapports se-
ront encore égaux. 

Ainsi, la proportion 18 : 6 : : 12 : 4 donne 

18 — 6 : 6 : : 12 — 4 : 4., ou • 12 : 6 : : 8 : 4. 

Lorsque les antécédens sont moindres que leurs conséquens, 
on ramène ce cas au précédent en transposant d'abord les deux 
termes de chaque rapport ( n° 203, 4°). 

3°. La somme des deux premiers termes est à la somme des 
deux autres, comme lei8 terme est au 4e, et comme le ie r terme 
est au 3 e . 

Par exemple, la proportion ( i ) . . . 18 : 6 :: 12 : 4 , donne 

( 2 ) . . . i 8 + 6 ; i 2 + 4 : : 6 : 4 e t ( 3 ) . . . 1 8 + 6 : 1 2 + 4 : : ï 8 : 1 2 . 

En effet; d'après (i°), la proportion (i) donne 

18 + 6 : 6 : : 1 2 + 4 : 4 ; 

en changeant l 'ordre des moyens dans cette dernière (n° 203,3°), 
on obtient la proportion (2). D'ailleurs, d'après le principe du 
n° 203 (5°), la proportion (1) donne ( 4 ) . . . 6 : 4 :: 18 : 12 ; et 
les proportions (2), (4), ayant un rapport commun, si on leur 
applique le principe du n°208,onen déduira la proportion (3). 

4°- La différence entre les deux premiers termes est à la dif-
férence entre les deux autres, comme le 2e terme est au 4e, et 
comme le i e r terme est au 3e. Cette propriété se démontre 
comme (3°). 

5°. La somme des deux premiers termes est à la somme des 
deux autres, comme la différence entre les deux premiers 
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termes est à la différence entre les deux autres. Cette pro-

% prié té se de'duit de (3°), (4°),et du principe du n.® 208. 
Ainsi, la proportion ( i ) . . . 18 : 6 : : 1 2 : 4 , donne succes-

sivement 

1S + 6 : 1 2 4 - 4 : : 6 ; 4 (30), 1 8 - 6 : 1 2 - 4 : : 6 : 4 ( 4 ° ) ; 

e t d'après le principe du n°208, ces deux dernières donnent 

18 + 6 : 1 2 + 4 : : 1 8 — 6 : 1 2 — 4 . 

Ce qui démontre la propriété énoncée. 
6°. La somme des antécédens est à la somme des conséquens, 

comme chaque antécédent est à son conséquent. 
Pour démontrer cette propriété, il suffit de changer l 'ordre 

des moyens dans la proportion donnée, et d'appliquer ensuite 
à cette nouvelle proportion le principe énOncé (3°). 

Par exemple, la proportion 18 6 : : 1 2 : 4 » donne 

1 8 + 12 : 6 - f -4 : : 1 2 : 4 , 1 8 + 1 2 : 6 + 4 : : 18 : ' 6 ; 

7°. La différence des antécédens est à la différence des 
conséquens, comme chaque antécédent est à son conséquent. 

Cette propriété se démontre comme (6°), en changeant 
d 'abord l 'ordre des moyens dans la proportion donnée, et en 
appliquant à la nouvelle proportion le principe énoncé (4°)-

Ainsi, la proportion 18 : 6 : : 1 2 : 4 donne 

1 8 — 1 2 : 6 — 4 : : 1 2 : 4 , 18 — 1 2 : 6 - 4 : : 1 8 : 6 . 

8°. La somme des antécédens est à la somme des consé-
quens , comme la différence des antécédens est à la différence 
des conséquens. Cette propriété se déduit de (6°), (70), et du 
principe du n° 208. 

Par exemple, d'après (6°) et (70), la proportion 18 :6 : : 12:4 

donne 1 8 + 12 : 6 + 4 : : 1 2 : 4 , 18 — 1 2 : 6 — 4 : : 1 2 : 4 , 

et d'après le principe du n° 208 , ces deux dernières propor-

tions donnent 18 + 12 : 6 + 4 : : 1 8 — 1 2 : 6 — 4. 
9 0 . Les puissances, semblables de quatre nombres qui sont en 

proportion, forment une nouvelle proportion. 

CHAPITRE V. 191 

Par exemple, soit la proportion 18 : 6 : : 12 : 4 , 
je dis qu'on au ra , 183 : 65 : : 125 : 4°. 

Car, la i r e proportion donnant 18 X 4 = 6 X 12, on a 

( I 8 X 4 ) 5 = ( 6 X 12)5, ou i 8 5 x 4 5 = 6 5 x 125 (N° 1-47,4°); 

d 'où, 1 8 5 : 6 5 : : 12 5 : 4% ( n° 205, 2°). 

io°. Les racines semblables de quatre nombres qui sont en 
proportion, forment une nouvelle proportion. 

Par exemple, soit la proportion 2 : 3 : : 4 : 6 ; 
5 _ s _ 3 5 

je dis qu'on aura \/2 : y / 3 : : V 4 : l / 6 . 

Car, la i r e proportion donnant 2 X 6 = 3 X 4 (n° 2 0 5 > lC) 
5 5 

011 a \ / i X 6 = [/3 X 4 5 c e q 1 " revient à 

l / i x i / 6 = l / ' 3 x 1/4> 5°); d'où 

[/•2 : y / 3 : : v / 4 : \ / 6 , ( n o 205 ,2 0 ) . 

211. Lorsqu'on multiplie les termes de plusieurs proportions 
les uns par les autres et par ordre, les quatre produits for-
ment une nouvelle proportion. 

Par exemple, soient les proportions 

3 : 6 : : 4 : 8 , 5 : 7 : : 20 : 28, 2 : 1 1 : : 1 2 : 6 6 . 

Je dis qu'on aura 

3 x 5 x 2 : 6 X 7 x 1 1 : : 4 x 2 0 x 12 : 8 x 2 8 x 6 6 . 

Car, d'après le principe du n° 203 ( i ° ) , les trois premières 
proportions donnant 

3 X 8 = 6 X 4 » 5 X 2 8 = 7 X 2 0 , 2 X 6 6 = 1 1 X 1 2 , 

le produit des facteurs 3 x 8 , 5 X 2 8 , 2 x 6 6 , sera égal 
au produit des facteurs 6 X 4> 7 X 2 0 , 1 1 X 1 2 ; et d'après 
les principes d u n ° 147 ( i ° , 2°et 3°), on aura 

3 X 8 X 5 X 2 8 X 2 X 6 6 = 6 X 4 X 7 X 2 0 X 1 1 X 1 2 , 
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ou 3 . 5 . 2 x 8 . 2 8 . 6 6 = ^ 6 . 7 . 1 1 x 4 . 2 0 . 1 2 ; d'où 

3 x 5 x 2 : 6 x 7 x 1 1 : : 4 x 2 o x 12 : 8 x 2 8 x 6 6 , (n° 205,2°). 

212. Dans une suite de rapports égaux, la somme dun 
nombre quelconque danlécédens est à la somme de leurs con-
séquens, comme chaque antécédent est à son conséquent. 

En effet, soient les rapports égaux 

3 : 6 4 I 8 5 ; 10 ; on en déduit 

3 : 6 : : 4 : 8 , 4 : 8 : : 5 : 10. 

Cela posé, il résulte du principe du n° 210 (6°), que la pro-
portion 3 : 6 : : 4 : 8 donne 3 + 4 : 6 + 8 : : 4 : 8. 

Or, 4 : 8 : : 5 : i o ; ces deux dernières proportions donnent 

3 + 4 : 6 + 8 : : 5 : io , (n° 208). 

Enfin, si l'on applique le principe du n°210(6°) à la der-
nière proportion, on aura 

3 + 4 + 5 : 6 + 8 + 1 0 : : 5 : 1 0 . 

Ces relations démontrent le principe énoncé. 
215.Les proportions jouissent de plusieurs autres propriétés 

qui seraient trop longues à énoncer, mais que l'on peut faci-
lement déduire de ce qui précède. D'ailleurs, les principes du 
n° 205 (2® et 4°) fournissent le moyen de reconnaître si une 
proportion jouit dune propriété indiquée ; à cet effet, on pose 
d'abord la proportion qui résulte de la propriété indiquée; 
on forme ensuite le produit des extrêmes et celui des moyens ; 
lorsque ces produits sont égaux, la propriété énoncée est 
vraie (n® 205, 2°) ; quand ces produits ne sont pas égaux, la 
propriété indiquée est fausse (n° 205, 4°)-

§ III. Des progressions. 
Des progressiotis arithmétiques, ou par différence. 

214. La progression arithmétique ou par différence est 
formée d'une suite de termes, croissons ou décroissons, tels que 

la différence entre deux termes consécutifs quelconques est 
constante; cette différence est la raison de la progression. 

Par exemple, l esnombres4 , 7, 10, 13, j6, forment une 
progression arithmétique croissante dont la raison est 3 , et que 
l'on écrit ainsi i 4 . 7. I O . I 3 . I 6 ; on l'énonce 

4 est h 7, comme 7 est a 10, comme 10 est h I3 , comme I3 est a IB'. 

Les mêmes nombres écrits dans l 'ordre inverse donnent la 
progression arithmétique décroissante ~ 16. i3. 10. 7 .4 . 

215. Dans toute progression arithmétique croissante, le 
2e terme est égal au 1" plus la raison ; le 3e est égal au 2e plus 
la raison, c'est-à-dire au 1" terme augmenté de 2 fois la rai-
son ; et en général, un terme d'un rang quelconque est égal au 
premier terme augmenté d'autant de fois la raison qu'il y a de 
termes avant lui. _ 

On verra d'une manière semblable que dans toute progres-
sion arithmétique décroissante, un terme d'un rang quelconque 
est égal au premier terme diminué d'autant de fois la raison 
qu'il y a de termes avant lui. 

2 1 6 . PROBLÈME. Insérer n moyens arithmétiques entre deux 
nombres donnés A, B; c ' e s t -à -d i re lacer n termes entre A 
et B, de manière que l'ensemble de ces n + 2 termes forme 
une progression arithmétique. Supposons que A soit moindre 
que B. 

Pour être en état de trouver les n moyens arithmétiques de-
mandés, il suffit de déterminer la raison x d'une progression 
arithmétique croissante, dont le IER terme est A, dont le de r -
nier terme est B, et dont le nombre des termes est n + 2. Le 
terme B étant précédé de n + 1 termes, il suit du principe 
du n° 213 que B sera égal au 1" terme A augmenté de n + 1 
fois la raison a:. La différence B — A est donc égale au produit 
de x par n + 1. On obtiendra donc la raison x demandée, en 
divisant la différence B —A par n + i. 

Les n moyens arithmétiques demandés seront 

A + x, A +• 0.x, A-h 3x,..., A+nx. 

R. Arith., 21* ¿dit. i 3 
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EXEMPLE, Insérer six moyens arithmétiques entre 2 et 2 3 . 

On divise 23 — 2 par 6 + 1 , c ' e s t - à - d i r e 21 par 7, le 
quotient 3 exprimant la raison de la progression cherchée, 
cette progression est 7 2 . 5 . 8 . 1 1 . i 4 - 1 7 . 2 0 . 2 3 . 

Les moyens demandés sont donc 5, 8 , 11, 14j 17 e t 2 0 • 
217. Dans toute progression ar i thmét ique, la différence 

entre deux termes consécutifs quelconques étant une cons-
tante d ( n° 214), il est facile de déduire de la règle du n° 216 
que si l'on insère successivement un même nombre n de moyens 
arithmétiques entre le 1" terme et le 2E terme d'une progression 
arithmétique, entre le 2E terme et le 3e, etc., Vensemble de tous 
ces termes forme une nouvelle progression arithmétique. Car 
ces ternies croissent ou décroissent d'une quantité constante 
égale au quotient de la raison d par n-{- 1. 

Par exemple, soit la progression f 2 . 1 4 . 2 6 , dont la raison 
est i?.', si l 'on insère trois moyens arithmétiques entre 2 et 14, 
et trois autres moyens arithmétiques entre i4 et 26 , on ob-
tiendra la nouvelle progression 7 2 . 5 . 8 . 1 1 . i 4 - 1 7 . 2 0 . 2 3 . 2 6 , 
dont la raison 3 est égale au quotient de 12 par 3 4- 1. 

218. Pour obtenir la somme des termes d'une progression 
arithmétique, connaissant le premier terme, le nombre des 
termes et le dernier terme, il suffit d'ajouter le premier terme 
au dernier, et de multiplier le résultat par la moitié du nombre 
des termes. En effet; soit la progression ari thmétique 

7 3 . 5 . 7 . 9 . 11. i3 . i5 . 

En écrivant ses termes dans un ordre inverse, on forme la 
progression 7 i5 . i 3 . i i . 9 . 7 . 5 . 3. 

Si l 'on ajoute les termes correspondans de ces deux progres-
sions, on obtiendra les sommes partielles 

3 + 1 5 , 5 + i 3 , 7 + 1 1 , 9 + 9? 1 1 + 7 . > 3 - f 5 , i 5 + 3 . 

Je dis que chacune de ces sommes partielles est égale à la 
première, c'est-à-dire au premier ternie plus le dernier terme 
de la progression primitive. En effet, d'après les propriétés du 
n° 218 : dans la 2E somme partielle , 5 est égal au i " ternie 3 
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plus la raison, et 13 est égal au dernier terme 15 moins la raison ; 
la somme de ces deux nombres se réduit donc au IER terme 
plus le dernier ; de m ê m e , dans la 3e somme partielle, 7 se 
compose du i e r ternie 3 plus 2 fois la raison, et 11 se compose 
du dernier terme 3 5 moins 2 fois la raison ; ce qui , en ajoutant , 
donne encore le i e r terme plus le dernier; et ainsi de suite. La 
somme des termes de ces deux progressions, c'est-à-dire le 
double de la somme des ternies de l 'une d'elles, est donc égale 
à la somme 3 + i 5 du terme et du dernier, répétée autant 
de fois qu'i l y a de termes dans la progression. On en déduit 
la règle énoncée. 

EXEMPLE. Calculer la somme des termes d'une progression 
arithmétique dont le premier terme est 1 , dont le nombre des 
termes est 14, et dont le dernier terme est 27. 

On obtiendra la somme demandée en multipliant 27 -j- 1 

par ou 28 par 7; ce qui donnera 196. Et en effet, les t e r -

mes de la progression sont les nombres impairs 1, 3, 5 , 7, 9 > 

n , 13, i 5 , 17, 19, 21, 2 3 , 2 5 , 27, dont la somme est 196. ' 

* 2 i 9 . Pour déterminer la somme des termes d'une progres-
sion arithmétique croissante, connaissant le premier terme, le 
nombre n des termes et la raison, on calcule d'abord le dernier 
terme, en observant que d'après le principe du n°21S, ce terme 
est égal au i e r terme augmenté de n—i fois la raison. On connaît 
alors le Ier terme, le nombre des termes et le dernier terme; 
la règle du n" 218 donne le moyeu de trouver la sommé 
demandée. 

* 220. PROBLÈME. Calculer la somme x des n premiers nom-
bres impairs 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , 11, >3, i 5 , 1 7 , 1 9 , 2 1 , 2 3 , etc. 

Ces n nombres forment un progression arithmétique dont 
le i e r terme est 1, dont le nombre des ternies est n , et dont 
la raison est. 2 . On déduira d'abord du principe du n ° 2 1 3 que 
le n'éme et dernier terme est 2RA—1. Connaissant :1e i e r terme 1, 
le nombre n des termes, et le dernier terme m — 1, de la 
progression, 011 déduira de la règle du n° 218 que la somme a: 

i 3 . . 



de ces n termes est égale au produit de i -f m — i par - , ou 

n , „ 
a 2n X - ) ou a ri . 

2 

Ainsi, la somme des n premiers nombres impairs, i , 3 , 
S , 7 , . . . , 2ii — i , est égale au carré ri1 de n. Et en effet, 

1 + 3 = 4 = 2% 1 + 3 + 5 = 4 4 - 5 = 9 = 3 ' ; etc. 

Des progressions géométriques, ou par quotient. 

221. La progression géométrique ou par quotient est formée 
d'une suite de termes tels, qu'en divisant chaque terme par ce-
lui qui le précédé, 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 précède, donnant le même quotient 3 , ces 
nombres forment une progression géométrique croissante dont 
la raison est 3 , et que l'on écrit ainsi, 

H 2 : 6 : 18 : 54 162 ; on l 'énonce, 

2 est à 6, comme 6 est à 18, comme 18 est à 54, comme 54 est à 162. 
Les mêmes nombres écrits dans un ordre inverse donnent la 

progression géométrique décroissante, 

H 162 : 54 I 1 8 : 6 : 2 , dont la raison est 

En général, selon qu'une progression géométrique est crois-
sante ou décroissante, la RAISON de celte progression est plus 
grande ou plus petite que l'unité. 

222. D'après cette définition de la progression géométrique : 
le 2e terme est égal au I e r multiplié par la raison -, le 3e est égal 
au 2e multiplié par la raison, ce qui revient au produit du 
Ier terme par la 2e puissance de là raison ; et en général : Un 
terme d'un rang quelconque est égal au produit du premier 
terme par la raison élevée à une puissance indiquée par le 
nombre des termes qui le précèdent. 

223. PROBLÈME. Lnsérer n moyens géométriques entre deux 
nombres donnés A, B; c'est-à-dire, placer n termes entre AetB, 
de manière que l'ensemble de ces n + 2 termes forme une 
progression géométrique. 

Pour être en état de trouver les n moyens géométriques de-
mandés, il suffit de déterminer la raison x d'une progression 
géométrique dout le I e r terme est Ar dont le dernier terme 
est B, et dont le nombre des termes est n + 2. Le terme B 
étant précédé de n + 1 termes, il suit du principe du n° 222, 
que B sera égal à i X a;n+1 ; le quotient de B par A sera donc 
égal à xn+\ On obtiendra donc la raison x demandée en 
extrayant la racine n + ïiéme du quotient de B par A. 

Les n moyens géométriques demandés sont , 

A X x , A X x \ A X x s , . . . , Axx". 

EXEMPLE. Insérer deux moyens géométriques entre 5 et 3 2 O . 

On divise 320 par 5 , et on extrait la racine 3e du quotient 
64; le résultat 4 exprimant la raison de la progression, cette 
progression est H 5 : 20 : 80 : 320. De sorte que les moyens 
géométriques demandés sont 20 et 80. 

224. Dans toute progression géométrique, la division de 
chaque terme par celui qui le précède donnant toujours un 
même quotient q (n° 221 ) , il est facile de déduire de la règle 
du n° 223, que si l'on inséré successivement un-même nombre 
n de moyens géométriques entre le IER terme et le 2E terme 
d'une progression géométrique , entre le 2e terme et le 3e, etc., 
l'ensemble de tous ces termes forme une nouvelle progression 
géométrique. Car en divisant chacun de ces termes par celui 
qui le précède, on obtient un quotient constant égal à 
la racine n + iième de la raison q de la progression primitive. 

Par exemple, soit la progression f r 2 : 128 : 8192 , dont la 
raison est 64 ; si l 'on insère 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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H 2 : 8 : 32 : 128 : 5 1 2 : 2048 : 8192, 

3 
dont la raison 4 est égale à ^ 6 4 . 

*228. Lorsque dans la résolutio n du problème du n°223, on 
ne veut faire usage, que de l'extraction de la racine carrée et 
de la racine cubique, le nombre n des moyens géométriques 
qu'on insère entre les deux nombres donnés, doit être tel que 
l'indice n-{- 1 de la racine qu'il faut extraire pour obtenir la 
raison cherchée, ne renferme que les facteurs premiers 2 e t 3 
(n° 194) ; c'est-à-dire que n -f- 1 doit être de la forme 2° X 3S, 
a et b désignant des nombres entiers quelconques. 

* 226. Pour obtenir la somme x des termes dune progres-
sion géométrique croissante, connaissant le premier terme a 
la raison q et le dernier terme d, on multiplie le dernier 
terme par la raison ; on retranche du produit le premier terme 
de la progression, et on divise le reste par la raison diminuée 
dune unité ; le quotient exprime la somme demandée. 

En effet; il suit des propriétés des n03 221 et 222, que q est 
plus grand que 1 , et que les termes de la progression son t , 

d d , ^ • a, aq, aq\..., - , - , d. De sorte que, 

x = a + aq + aq>+ . + p + j + d. 

Si l'on multiplie la somme x et toutes ses parties, par q, on 

aura x X q = aq -{- aq1 + aq5 J - .*.. -f- ~ d + dq. 

Si l 'on retranche une fois x de q fois x, les termes aq, 
aq*,...,d, disparaîtront, car ils se trouvent en même temps 
dans x et dans i x q\ il restera, 

q fois x moins une fois x — dq — a. 

Or, x pris q fois moins une fois, revient à q — 1 fois x, ou 
au produit de x par q — 1. Le nombre dq —a étant le pro-
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duit de a: par q — 1, on obtiendra x en divisant dq — a par 
q — 1. Ce qui démontre le principe énoncé. 

E X E M P L E . Soit la progression 

H 2 : 8 : 32 : 128 : 5 i2 : 2048. 

La règle indiquée donnera 

_ 2 0 4 8 x 4 — a _ 8 t 9 2 — 2 _ ^¿92 _ ? „ 3 O 

~ ~ J Z T I - 3 3 

Et en effet, si l 'on effectue l 'addition des nombres 2 , 8 , 
32, 128, 512, 2048, on trouvera que leur somme est 2730. 

* 227. Pour déterminer la somme des termes d'une progres-
sion géométrique , connaissant le premier terme, la raison et 
le nombre des termes, on calcule d'abord le dernier terme, 
en observant que d'après le principe du n° 222 , ce terme est 
égal au produit du IER terme par une puissance de la raison 
indiquée par le nombre des termes diminué de 1. On connaît 
alors le i e r terme, la raison et le dernier terme ; la règle du 
n° 226 fournit la somme demandée. 

§ IV. Théorie des logarithmes. 
Des logarithmes dans un système quelconque. 

228. Quand on compare deux progressions indéfinies , l 'une 
géométrique commençant par l 'uni té , l 'autre arithmétique 
commençant par zéro, chaque terme de la seconde progression 
est le logarithme du terme correspondant de la première pro-
gression ; l 'ensemble des termes de ces deux progressions, forme 
un système de logarithmes. Il suit de cette définition que le 
logarithme de l'unité est égal à 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 6 4 , 1 6 4 , désigne le loga-
ri thme de 64 ; l ( a -{- b ) représente le logarithme de la somme 
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des nombres a, b; lan indique le logarithme de a" ; l ~ repré-

sente le logarithme du quotient de a par ô , ou le logarithme 
q m m 

de la fraction - ; chacune des expressions log l / â » , l \/ân, in-

dique le logarithme de la racine mièmc de a". 
229. Nous supposerons que les deux progressions sont crois-

santes, que le premier terme de la progression géométrique 
est l 'uni té , que le terme correspondant de la progression 
arithmétique est zéro, et nous représenterons les raisons de ces 
progressions par R et r. De sorte que ces progressions seront 

h i:R: R*:n3:R*:R5i... 

7 o .r. ir . 3 r . 4 r. 5r 
On déduit des propriétés des n05 222 et 213 que dans des 

progressions de cette espèce, chaque terme de la progression 
géométrique est égal à la raison élevée à une puissance indi-
quée par le nombre des termes qui le précèdent, et chaque 
terme de la progression arithmétique est égal à la raison ré-
pétée autant de fois qu'il y a de termes avant lui. 

Ainsi, l e / j - f - i i è m ' terme de la progression géométrique 
est R", et le terme correspondant de la progression a r i thmé-
tique est n fois /• ou nr. 

250. Lorsqu'on forme le produit de plusieurs termes de la 
progression géométrique, et lorsqu'on ajoute les termes cor-
respondons de la progression arithmétique, le PRODUIT et la 
SOMME sont des termes qui se correspondent dans les deux pro-
gressions. 

Par exemple; soient deux termes Rm,R", de la progression 
géométrique; leur produit Rm+n (n° 31) est le m -f- n -f- iième 

terme de cette progression (n°229). Les termes correspon-
dans de la progression ar i thmétique sont mr et nr; leur 
somme mr - f nr ou (m -f- n) fois est le m + « - f iiéme terme 
de la progression arithmétique. Le produit et la somme sont 
donc deux termes qui se correspondent dans les deux pro-
gressions. 
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Les mêmes 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 géométrique, il suffit d'ajouter les termes 
correspondons de la progression arithmétique ; la SOMME cor-
respond au PRODUIT demandé. 

EXEMPLE. Soient les deux progressions 

• h i : 3 : 9 : 2 7 : 8i : 243 : 7 2 9 : 2 1 8 7 : 656i : 1 9 6 8 3 : etc. 
7 0 . 2 . 4 . 6 . 8 . 10 . 1 2 . 14 . 16 . i S . e t c . 

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 ar i thmét ique; la somme 16 est 
un terme de cette progression, et le terme correspondant 656i 
de la progression géométrique est le produit cherché. 

251. Les termes de la progression ari thmétique étant les 
logarithmes des termes correspondans de la progression géo-
métr ique, il résulte du principe du n° 250 que le logarithme 
du produit de plusieurs termes de la progression géométrique y, 
est égal à la somme des logarithmes de ces termes. 

Ainsi , dans l'exemple précédent, le logarithme 16 du pro-
duit 6561 des termes 3, 2 7 , 8 1 , de la progression géométrique, 
est égal à la somme des logarithmes 2 , 6 , 8 , de ces termes. 

252. Cette propriété fondamentale des logarithmes, d'après 
laquelle le logarithme du produit de plusieurs fadeurs est 
égal à la somme des logarithmes de ces facteurs, ne paraît 
applicable qu'aux nombres qui font partie de la progression 
géométrique. Pour démontrer que la même propriété convient 
à tous les nombres compris entre les termes de la progression 
géométrique , nous concevrons qu'on insère successivement m 
moyens géométriques entre deux termes consécutifs quel-
conques de la progression géométrique, et m moyens arithmé-
tiques entre les termes correspondans de la progression a r i t h -
métique. On obtiendra ainsi deux nouvelles progressions 
( nos 224 et 217 ) qui jouiront encore de la propriété énoncée ; 



car pour que deux progressions jouissent de cette propriété, 
il suffit que le premier terme de la progression géométrique 
étant l 'unité, le terme correspondant de la progression arith-
métique soit zéro ; et les deux nouvelles progressions satisfont 
à cette condition, puisque le premier terme de chacune d'elles 
est le même que celui des progressions primitives. Les raisons 
des progressions primitives étant R et r , on déduit des pro-
priétés des n05 224 et 217, que les raisons des nouvelles pro-

'"+ ' r 

gressions seront \ / R e i On pourra donc toujours con-
cevoir que m soit assez grand pour que la différence entre 
deux termes cpnse'cutifs quelconques de chaque progression 
devienne aussi petite que l'on voudra; de sorte que tous les 
nombres plus grands que l 'unité peuvent être considérés 
comme faisant partie d'une certaine progression géométrique 
commençant par l 'unité, à laquelle correspond une progres-
sion arithmétique commençant par zéro. Par conséquent, tous 
les nombres plus grands que l'unité ont des logarithmes; et ces 
nombres jouissent de cette propriété fondamentale que le loga-
rithme du produit de plusieurs facteurs est égal à la somme 
des logarithmes de ces facteurs. 

235. i°. Le logarithme du produit de plusieurs facteurs étant 
égal à la somme des logarithmes de ces facteurs, on en déduit 
que tous les nombres plus grands que l'unité jouissent en outre 
des propriétés suivantes : 

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 diviseur par le quotient, il résulte de 
(i°) que le logarithme du dividende est égal à la somme des 
logarithmes du diviseur et du quotient. 

3°. Le logarithme d'une fraction est égal au logarithme du 
numérateur, moins le logarithme du dénominateur. Cela résulte 
de ( 2 ° ) . 

Ainsi, l^ = la—lb. 

4°. Le logarithme d'une puissance d'un nombre est égal au 

produit du logarithme de ce nombre par le degré de la puis- ' 
sance; cela se déduit de (i°) en supposant tous les facteurs, 
égaux entre eux. 
- Par exemple, log 43 = {log 4) X 3 ; car 

log 43 = Z( 4 X 4 X 4) = ¿ 4 + ¿ 4 4 - ¿ 4 = 3 fois /4 = 3/4. 

En général, log Am = m fois log A = ml A.. 
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 qu'on veut extraire. 

On peut déduire ce principe de (i°). 
Par exemple, la racine troisième de 6 , étant la quantité qui, 

prise trois fois comme facteur, donne 6 (n° 170), on a 

6 = : l / 6 X 1 / 6 X l / 6 ; d 'où, d'après ( i c ) , 

Z6 = / v / 6 + Z \ / 6 + /V/6 = 3 fois Z l / 6 = 3 /1 /6 . 

3 

On obtiendra donc le logarithme de 1/6 en divisant le 
logarithme de 6 par 3. 

m loa a 
En général, log \/ a = — . 

7ÏI 
6°. Pour obtenir le logarithme de la racine mième d'une puis-

sance d'un nombre, il suffit de multiplier le logarithme de ce 
nombre par l'exposant de la puissance à laquelle le nombre est 
élevé, et de diviser le produit par l'indice m de la racine à ex-
traire. Car d'après (5°) et (4°), on a 

, la" nia 
/ V/a" = — = — . 

m m 

REMARQUE. Les propriétés établies (6°) et (3°) donnent 
m 

/T^Y n{la-lb) 

7°. Le logarithme du quatrième terme d'une proportion est, 



égal à la somme des logarithmes des moyens diminuée du lo-
garithme du premier terme. Car la proportion, 

le a : b :: c : d donnant d = — , il suit do (20) et (i°) que 

ld= Ibe — la - Ib + le — la. 

Des logarithmes dans le système dont la base est 10. 

254. Nous ne conside'rerons de'sormais que le système de lo -
garithmes dont on fait ordinairement usage dans les calculs 
numériques: ce système se déduit des progressions 

H 1 '. 1 o: 100:1000:100001100000; roooooojetc., 
f o . 1 . 2 . 3 . 4 ^ . 6 .e tc . , 

en insérant des moyens géométriques et arithmétiques entre 
les termes de ces progressions, comme il a été indiqué (n° 232). 

253. Le nombre qui, dans un système de logarithmes, a 
pour logarithme l'unité, se nomme BASE de ce système; de sorte 
que 10 est la base du système actuel. Dans ce système : 

i°. les logarithmes des nombres, 1, 10, 100, 1000, etc., 
étant respectivement, o, i , 2 , 3, etc., 

on voit que suivant qu'un nombre est compris entre 1 et 10, 
entre 10 et 100, entre 100 et 1000, etc. , son logarithme 
tombe entre zéro et 1, entre 1 et 2 , entre 2 et 3, etc. 

Par conséquent, si l'on évalue les logarithmes en décimales, 
la partie entière du logarithme d'un nombre entier ou décimal 
plus grand que l'unité, contiendra autant d'unités moins une, 
qu'il y a de chiffres dans la partie entière du nombre dont on 
cherche le logarithme. Cette partie entière du logarithme s'ap-
pelle sa caractéristique. 

2°. Quand on connaît le logarithme d'un nombre, pour en 
déduire le logarithme du produit ou du quotient de ce nombre 
par Vunité 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 

de n unités, le résultat est le logarithme du produit ou du quo-
tient de ce nombre par l'unité suivie de n zéro. 

En effet; l 'unité suivie de n zéro étant égale à ion (n° 35), 
il s'agit de faire voir que l'on a 

Z(A X io n ) = ZA -f- n, Z — = ZA — n. 

Or, h o étant égal à l'unité (n° 254), les propriétés du n° 255 
(i°, 2°, 4°) donnent 

Z ( A x io") = ZA-f-Zion = ZA-{-rc/io = ZA -f n , 

¿A/— Zio" = /A — nZio = ZA — n. 

Ce qui démontre les propriétés énoncées (20). 
*256. Le système de logarithmes que l'on a déduit des pro-

gressions primitives, 
i i 1 ; 10 : 100 : 1000 ; ioooo : iooooo ; . . . . 

¿ 0 . 1 . 2 . 3 » 4 • 5 • • • ' > 

par la méthode du n° 252 , ne peut conduire qu'aux loga-
rithmes des nombres plus grands que le premier terme 1, de 
la progression géométrique. Cependant les nombres positifs 
moindres que l'unité ont aussi des logarithmes. Pour concevoir 
comment les logarithmes des nombres plus grands et plus pe-
tits que l 'unité peuvent faire partie d'un même système, on 
prolonge les deux progressions indéfiniment de part et d'autre 
des termes correspondans 1 et o. On observe à cet effet, que 
dans la progression géométrique ci-dessus, chaque terme d i -
visé par la raison 10 donnaut le terme précédent, on peut faire 

précéder le terme 1, des termes etc. ; de sorte que 

la progression géométrique indéfiniment prolongée de part et 
d'autre du terme 1, devient 

1 1 1 . . . • — : — ; i : 10 :100 :1000 : . 
" 10000 1000 100 10 

Les nombres 10, 100, 1000, 10000, etc., étant les puij^-



sances successives de 10 (n° 85) , on peut mettre cette progres-
sion , sous la forme 

i . i i i i 
I 0 J I 0 4 10* 1 0 ' I O ' 

Pour trouver les logarithmes des nombres — , — , etc., il 
10 ioo 

faut établir des conventions à l 'a ide desquelles on puisse f o r -
mer les termes qui précèdent zéro dans la nouvelle progression 
ari thmétique. Or, chaque t e rme de la progression ar i thmé-
tique diminué de la raison i, donne le terme précédent. Le 
terme qui précède zéro, s 'obtiendra donc en ôtant l 'unité de 
zéro. Cette soustraction, désignée par o — i , ne pouvant s 'ef-
fectuer, on est convenu de l ' indiquer en écrivant — i -, de sorte 
que — i indique qu'il reste à soustraire une unité. De même, le 
terme qui doit précéder — i , s 'obtiendra en ôtant l 'unité de 
— i , ou, ce qui revient au m ê m e , en ôtant 2 unités de zéro ; 
on indique cette soustraction fen écrivant o — i , ou simple-
m e n t — 2. Par une raison semblable , le terme qui précède 
o — 2 est o — 3 ou — 3 ; et ainsi de suite. 

On obtient de cette manière la progression ar i thmétique, 
- : . . . — 5 . — 4 . — 3 . — 2 — i . o . - f 1 . - f 2 . + 3 . + 4 . + 5 

qui est indéfinie dans les deux sens, et dans laquelle le terme 
zéro correspond au terme 1 d e la progression géométrique. 
Dans le système de logarithmes déterminé par l'ensemble de 
ces nouvelles progressions, les nombres 

, — , 1, 10, i oo , 1000, 10000,. . 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

ont pour logarithmes 

. . , - 4 , — 3 , — 2 , — 1 , 0 , 4 - 1 , + 2 , -f 3, - f 4 , . . . 

Suivant qu'un nombre est précédé du s i g n e - f o u du signe—, 
on dit que ce nombre est positif ou qu'il est négatif. Les nom-
bres qui ne sont précédés d 'aucun signe sont censés affectés du 
signe - f et sont par conséquent positifs. 

REMARQUE. Pour former les logarithmes des nombres moin-
dres que l'unité, par la méthode du n° 252, il faut insérer 

1 1 
des moyens géométriques entre les termes, i , - , — , e tc . , 

de la progression géométrique, et des moyens a r i thmé-
tiques entre les termes correspondans o , — i , — 2 , e t c . , 
de la progression arithmétique. La recherche des moyens 
géométriques n'offre aucune difficulté (n° 22o) ; mais le calcul 
des moyens ari thmétiques, exigeant qu'on sache opérer sur 
des nombres négatifs, nous allons commencer par faire voir 
comment on peut exécuter les quatre opérations fondamen-
tales de l'Arithmétique sur les nombres positifs et négatifs. 

Des quatre opérations fondamentales de VArithmétique sur 
les nombres positifs et négatifs. 

257. Lorsqu'on veut additionner des nombres positifs et 
négatifs, il faut généraliser le sens qui avait été attaché jus-
qu'ici à l 'addition ; car les signes + et — placés devant des 
nombres, indiquent réellement des additions et des soustrac-
tions partielles. Nous considérerons donc l'addition 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 affectent les nombres sur lesquels 
on opère. Ce résultat sera la somme des nombres proposés. 

D'après cette définition de Y addition ainsi généralisée : 
1°. Pour obtenir la SOMME de plusieurs nombres de mêmes 

signes, on ajoute ces nombres en faisant abstraction de leurs 
signes, et on affecte la somme du signe qui les précède. 

Cela est évident pour des nombres positifs. 
Considérons des nombres négatifs, — 3 et — 5 par exemple ; 

ces nombres indiquant qu 'on doit soustraire successivement 3 
et 5, ce qui revient à soustraire la somme 8 des nombres 3 et 
5 , la somme des nombres négatifs — 3 , — 5 , doit indiquer 



une soustraction totale de 8 unités; cette somme est donc re-
présentée par — 8. 

2°. Pour obtenir la SOMME 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 -f- 7 et — 4 j céla 
signifie qu'on doit ajouter 7 et retrancher 4; ce qui se réduit 
à ajouter la différence 3 entre 7 et 4; de sorte que la somme 
des nombres -f- 7 et — 4 e s t + 3. 

De même, pour additionner les nombres + 4» — 7 > il faut 
ajouter 4 et soustraire 7 ; ce qui se réduit à retrancher la dif-
férence 3 entre 4 e t 7; la somme des nombres -f- 4 / — h e s t 

donc représentée par — 3. 
3°. Pour obtenir la SOMME de plusieurs nombres positifs et 

négatifs, on calcule séparément la somme des nombres précédés 
du signe -f- et celle des nombres précédés du signe — j on re-
tranche la plus petite somme de la plus grandej le reste, affecté 
du signe des nombres qui ont fourni la plus grande somme, 
est le résultat demandé. 

En effet; soit proposé d'additionner les nombres -j- 8 , — 3, 
+ • 7 , — 2; cela signifie qu'on doit ajouter 8 , retrancher 3 , 
ajouter 7 , et retrancher-2 ; l 'ordre dans lequel on effectue ces 
opérations étant indifférent, elles reviennent à ajouter 8 + 7 
ou i d , et à soustraire 3-f-2sou 5 ; ces deux dernières opérations 
se réduisent à ajouter la différence 10 entre i5 et 5 , c 'est-à-
dire à affecter celte différence du signe -+- placé devant les 
nombres qui ont donné là plus grande somme. La somme des 
nombres proposés est donc -[-10. 

Pour obtenir cette somme, il suffit de faire la somme i5des 
nombres 8 , 7 , précédés du signe -f-, et la somme 5 des nom-
bres 3, 2 , précédés du signe — ; de retrancher ensuite 5 de i5, 
et d'affecter le reste 10, du signe -j- placé devant les nombres 
qui ont donné la plus grande somme. 

De même, Y addition des nombres — 8, + 3 , — 7, + 2 , 
revient à soustraire 8 -J- 7 ou 15, et à ajouter 3 -f- 2 ou 5 ; ce 

qui se réduit à soustraire la différence 10 entre î 5 et 5 ; c'est-
à-dire à 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 i5 des 

nombres 8 , 7 , précédés du signe — , et la somme 5 des nom-
bres 3 , 2 , précédés du signe + ; de retrancher ensuite 5 de i5, 
et d'affecter le reste 10, du signe —placé devant les nombres 
qui ont donné la plus grande somme. 

Des raison nemens analogues pouvant se faire sur des nombres 
positifs et négatifs quelconques, on endéduit la règle énoncée (3°). 

238. Lorsqu'on a une expression composée d'une suite de 
nombres liés entre eux par les signes -f- et —, si on effectue 
successivement les opérations indiquées, on parviendra à un 
dernier résultat qui sera l'expression réduite à sa forme la plus 
simple. 

i°. Considérons d'abord des nombres de mêmes signes. 
Soit l'expression + 3 + 5 ; elle indique qu'on doit ajouter 

successivement 3 et 5,-ce qui revient à ajouter la somme 8 des 
nombres 3 et 5 ; l'expression -f- 3 -f- 5 se réduit donc à -{- 8 . 

De même, soit l 'expression—-3 — 5; elle indique qu'on 
doit soustraire successivement ce qui se réduit à sous-
traire la somijîe 8 des nombres 3 e t 9-, l'expression — 3 — 5 se 
réduit donc à — 8.. ^ ' m ^ m 

2°. Considérons' deu/nombres désignes contraires. 
Soit l'expression + 5 — 4 >'elleindique qu'on doit ajouter 7 

et retrancher ensuite ce qfti r^àgnt évidemment à ajouter 
la différence 3 entre 7 et 4 5 l'expr%5sion + 7 — 4 se réduit 
donc à + 3. 

De même, soit l'expression + 4 — 7'> e l l e indique qu'on 
doit ajouter 4 et retrancher 7, ce qui revient évidemment à 
retrancher la diffgfencejî entre 7 et 4 ; l'expression + 4 — 7 se 
réduit donc à — 3 ^ ^ ^ r 

30. Considérons en (p utie suite de nombres quelconques 
affectés de signes .tiifférens. 

Soit l ' express i f -f 8 r - 3 -f- 7 — 2. La partie + 8 — 3 de 
R. A rit h. .?.ie é'dit. ' 4 



cette expression indique qu'on doit ajouter 8 et retrancher 3 , 
ce qui revient à ajouter la différence 5 entre 8 et 3; de sorte 
que 4" 8 — 3 se réduit à - f 5. L'expression - | -8 — 3 + 7 — 2 
se réduit donc à + 5 + 7 — 2. Or, ajouter successivement 5 
et 7 revient à ajouter la somme 12 des nombres 5 et 7 ; l'expres-
sion + 5 + 7 se réduit donc à + 12 ; et par conséquent, l'expres-
s i o n 5 + 7— 2 se réduit à + 12 — 2. Enfin, ajouter 12 
pour retrancher ensuite 2, revenant à ajouter la différence 10 
entre 12 et 2 , on voit que + 12 — 2 se réduit à -f- 10. L'ex-
pression primitive + 8 — 3 + 7 — 2 se réduit donc à + 10. 

REMARQUE. Le résultat devant être le même , dans quelque 
ordre qu'on effectue les additions et les soustractions partielles 
indiquées par les signes + et — , l'ensemble des opérations 
indiquées par -+-8 — 3 + 7 — 2 , revient à ajouter les nom-
bres 8 , 7, affectés du signe + , et à retrancher les nombres 
3 , 2 , affectés du signe — ; ce qui se réduit à a j o u t e r 8 4 - 7 
ou i5 , et à retrancher 3 -j- 2 ou 5 ; or, ajouter i5 et retran-
cher 5 revient évidemment à ajouter la différence 10 entre 
i5 et 5. L'expression + 8 — 3 + 7 — 2 se réduit donc à + 10. 

Soit l'expression — 8 + 3 — 7 + 2. La partie — 8 + 3 i n -
dique qu'on doit retrancher 8 et ajouter 3; ce qui revient à 
retrancher la différence £ ifctre 8 et 3 ; de sorte que — 8 + 3 
se réduit à — 5. L'expre^ion — 8 + 3 — 7 + 2 se réduit donc 
à — 5 — 7 + 2. Or, retranllfccr successivement 5 et 7 revient 
à retrancher la somme ^ des nombres 5 et 7; l'expression 
— 5 — 7 se réduit donc à -*• 12 -, et par suite, — 5 — 7 + 2 se 
réduit à — 12 + 2. Enfi$ f Retrancher 12 et ajouter 2 , reve-
nant à retrancher la di^érence 10 entre 12 et 2 , on voit 
q u e — 1 2 + 2 se réduit à — 10. L'expression primitive 
— 8 + 3 — 7 + 2 s e réduit donc à — 10. 

REMARQUE. Le résultat devant être le même dans quelque 
ordre qu'on effectue les calculs, l'ensemble des opérations 
partielles indiquées par — 8 + 3 — 7 - ^ 2 revient à soustraire 
les nombres 8 , 7, affectés du signe—, et à ajouter les nom-
bres 3 , 2 , affectés du s i g n e + ; ce qui se réduit à soustraire 
8 -f- 7 ou i5 , et à ajouter 3 + 2 ou 5. Or, retrancher i 5 et 

ajouter 5 revient évidemment à retrancher la différence 1 o entre 
i5 et 5. L'expression — 8 + 3 — 7 + 2 se réduit donc à — 10. 

259. La comparaison des exemples des n05 257 et 258 fait 
voir que la réduction à sa plus simple expression , d'une suite 
de nombres liés entre eux par les signes + e t — , conduit aux 
mêmes calculs que si l'on cherchait la somme de ces nombres 
affectés des signes qui les précèdent. Par conséquent, lorsqu'on 
veut se borner à indiquer l'addition de plusieuis nombres 
positifs et négatifs, il suffit d'écrire ces nombres les uns à la 
suite des autres et avec leurs signes. 

240. La SOUSTRACTION a pour but, connaissant la somme de 
deux nombres et l'un de ces nombres, de déterminer l'autre 
nombre qui est le reste (n° 14). 

Pour trouver le reste d'une soustraction, il suffit de placer 
à la suite du nombre dont on soustrait, le nombre à soustraire 
pris avec un signe contraire à celui dont il est affecté ; le ré-
sultat est le reste demandé. On réduit ensuite ce reste à sa plus 
simple expression ( n° 258 ). 

Par exemple, pour soust ra i re—5 de — 8, on observe que 
+ 5 — 5 étant égal à zéro , on peut remplacer — 8 par l ' ex-
pression équivalente — 8 + 5 - ^ - 5 ; on voit alors que pour 
ôter — 5 de— 8, il suffit de supprimer—5 dans — 8 + 5 — 5, 
ce qui fournit le reste — 8 + 5 demandé. Ainsi, pour soustraire 
— 5 de — 8 , il suffit d'écrire + ' 5 à la suite de — 8 ; le reste 
— 8 + 5 se réduit à — 3 . Pour faire la preuve, on ajoute au 
nombre — 5 à soustraire, le reste — 3; la s o m m e — 5 — 3 se 
réduisant au nombre — 8 dont on.a soustrait — 5, le reste — 3 
est exact (n° 17). 

De même, pour retrancher + 5 de — 8 , on observe que — 8 
étant équivalent à — 8 — 5 + 5 , on obtiendra le reste en ôtant 
+ 5de — 8 — 5 + 5 , ce qui revient à supprimer + 5 dans 
— 8 — 5 + 5 ; le résultat— 8 — 5 est le reste demandé. Ainsi, 
pour soustraire + 5 de — 8, il suffit d'écrire — 5 à la suite de 
— 8 ; le reste — 8 — 5 se réduit à — i3. Le reste — i3 est 
exact; car en l 'ajoutant au nombre + 5 à soustraire, la somme 
+ 5 — i3 se réduit au nombre — 8 dont on a soustrait + 5. 



Ces exemples démontrent la règle énoncée. 
241. La MULTIPLICATION a pour but de calculer un nombre 

nommé PRODUIT, qui soil composé avec un nombre nommé 
MULTIPLICANDE , de la même maniéré qu'un nombre nommé 
MULTIPLICATEUR, est composé avec l'unité (n° l i 5 ) . 

Le signe du produit ne pouvant dépendre que des signes des 
facteurs, et nullement de leurs valeurs numériques, il suffit 
de déterminer le signe du produit dans le eus ou le multipli-
cateur est un nombre entier. Cela posé : 

i°. Lorsque le multiplicateur a le signe +, le produit a le 
signe du multiplicande ; car le multiplicateur étant composé 
de l'addition de plusieurs unités, le produit doit être composé 
de l'addition de plusieurs nombres égaux au multiplicande, 
et on a vu (n°257) que la somme de plusieurs nombres de 
mêmes signes est affectée du signe de ces nombres. 

Par exemple, le produit de + 3 par + 2 est + 6 ; car le 
multiplicateur + 2 indiquant l'addition de 2 unités, on ob-
tiendra le produit de + 3 par + 2 , en formant la somme de 
deux nombres égaux à + 3; ce qui donne + 3 + 3 o u + 6 . . 

De même, le produit de —3 par + 2 est —6; car pour l 'ob-
tenir, il faut former la somme de deux nombres égaux à — 3, 
ce qui donne — 6 (n° 237,1°). 

2°. Lorsque le multiplicateur a le signe — , le produit a un 
signe contraire à celui du multiplicande ; car le multiplicateur 
étant composé de la soustraction de plusieurs unités, 011 for-
mera le produit en retranchant plusieurs fois le multiplicande ; 
ce qui revient, comme on l'a vu (n° 240), à faire la somme de 
plusieurs nombres égaux au multiplicande et affectés d'un signe 
contraire à celui du multiplicande; cette somme, qui exprime 
le produit demandé, sera donc affectée d'un signe contraire à 
celui du multiplicande. 

Par exemple, le produit de + 3 par —2 est — 6 ; car le mul-
tiplicateur — 2 indiquant la soustraction de 2 unités, on o b -
tiendra le produit de + 3 par — 2, en retranchant 2 fois le 
multiplicande + 3 ; or, pour soustraire + 3, il suffit d'écrire 

— 3 ; le produit demandé est donc la somme de deux nombres 
égaux à — 3, c'est-à-dire — 3 — 3 ou — 6 . 

De même, le produit de — 3 par — 2 est + 6; car le mu l -
tiplicateur indiquant la soustraction de 2 unités, on formera 
le produit de —3 par — 2 , en retranchant 2 fois le multipli-
cande — 3 ; ce qui donne + 3 + 3 ou + 6. 

On voit , par ce qui précède, que le produit de deux nom-
bres de même signe a le signe - f , et que le produit de deux 
nombres de signes dijférens a le signe —. 

242. La DIVISION a pour but, connaissant le produit de deux 
nombres nommé DIVIDENDE, et l'un de ces nombres nommé 
UIVISEUR, de trouver l'autre nombre nommé QUOTIENT, (n° 25). 

On déduit de cette définition et de la réglé des signes dans 
la multiplication, que le quotient de la division de deux nom-
bres de même signe a le signe +, et que le quotient de la di-
vision de deux nombres de signes dijférens a le signe —. 

car, dans chacune de ces divisions, la multiplication du divi-
seur par le quotient doit donner le dividende. 

Des logarithmes négatifs. 

* 245. Il est actuellement facile de s'assurer qu'en effectuant 
les opérations d'après les règles des nbS 257, 240, 241 et 242, 
les termes des progressions indéfinies 

1 1 1 1 1 . a . •<. d s — .. • — : — ; —a ' — : — . 1 : 1 0 : 1 0 .10 .10*: io".. . 
IO3 10* 10J I02 10 

4. _ 3 . — 2 . — 1 . 0 . + 1 . + 2 . + 3 . + 4 -»-5... 
jouissent des propriétés du n° 235. 

1 Î X I O 3 

Par exemple , le produit de 103 par y^F étant — 

ou 1 X 1 0 , , ou — , on voit que le logarithme — 2 de ce 
1 oa X 1 o * 1 o* 

produit est égal à la somme des logarithmes + 3 , - 5 , des 
deux facteurs du produit. 



De même, lequotientde ioa par - p é t a n t i o 4 Xio 3 (n ° 116)? 

ou io5 ( u° SI) , on voit que le logarithme -f 5 de ce quotient 
est égal au reste qu'on obtient en ôtant du logarithme + 2 du 
dividende, le logarithme — 3 du diviseur. 

*244. Pour démontrer que les propriétés du n° 253 convien-
nent aux nombres qui ne font pas partie des progressions pri-
mitives du n° 245, il suffit de concevoir, comme dans le n° 252, 
qu'on insère successivement assez de moyens géométriques et 
arithmétiques entre les termes de ces progressions, pour que 
dans les progressions qui en résultent, tous les nombres plus 
grands et plus petits que l 'unité puissent être considérés 
comme faisant partie de la nouvelle progression géométrique 
à laquelle correspondra la nouvelle progression ari thmétique. 

On voit que dans le système de logarithmes déterminé par 
ces deux dernières progressions, les nombres plus grands que 
l'unité ont des logarithmes positifs qui sont d'autant plus grands 
que ces nombres sont plus grands, tandis que les nombres po-
sitifs moindres que l'unité ont des logarithmes négatifs qui 
sont d'autant plus grands que ces nombres sont plus petits. 

REMARQUE. Dans ce système, 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 n o m -
bres positifs dans la nouvelle progression géométrique. 

243. Pour calculer les logarithmes des nombres entiers, on 
considère les progressions primitives 

: : I : I O : I O O : I o o o : 1 0 o o o : 1 0 0 o o o : I o o o o o o : e t c . , 

70. 1. 2 . 3 . 4 • 5 . 6 .e tc . , 

dans lesquelles, les termes o , 1, 2 , 3 , . . . , de la progres-
sion arithmétique, sont les logarithmes des termes correspon-
dans 1, ÎO, ÎOO, 1000, de la progression géométrique. 
Pour trouver les logarithmes des autres nombres entiers à 
moins d'une unité décimale du n'èwe ordre, c'est-à-dire à 

moins de — o n conçoit (comme dans le n° 252) qu'on i n -
sère successivement m moyens géométriques entre deux termes 
consécutifs quelconques de la progression géométrique, et m 
moyens arithmétiques entre les termes correspondais de la 
progression arithmétique; l'ensemble de tous ces termes for-
mera deux nouvelles progressions (n°®224 et 217) dans les-
q u e l l e s , ^ termes de la progression arithmétique seront les 
logarithmes des termes correspondans de la progression géo-
métrique. 

On déduit des principes des n°' 224 et 217, que la raison R 
m 4-1 

de la nouvelle progression géométrique sera l / i o , et que la 

raison r de la nouvelle progression arithmétique s e r a ^ - ^ . 

De sorte que les termes des nouvelles progressions seront 

i , Z ? , R m + l == 10, Rm+% Rm+3,... 

o, r, ir, 3r,... ,(m-}-i)r = 1 ,(m-}-2)r, (m-f-3) r , . . . 
m+i 

Or, R étant égal à \/10, le principe du n° 196 donne 

M-\-J M-F-J M-FI 

= V/ 10 2 = 1 / 1 0 0 , Zï:î = l / 1 0 0 0 , R* = \/10000, « . . 

Les nouvelles progressions seront donc 

Hj-I*1 m-f-I m-L-l m-f-I 
I ; 1 / 1 0 : [ / 1 0 0 : Y / 1 0 0 0 V / 1 0 0 0 0 : . . . ; 10 ; . . . 

m-f-i ' m-¡-1 ' m-J-i ' m+ 1 

Le nombre entier m étant arbitraire, on pourra toujours 
lui donner une valeur telle que m + 1 = 10®; car cela revient 
à prendre m = 1 on — 1. 

La valeur de m étant ainsi déterminée, les deux dernières, 
progressions fourniront le moyen de calculer les logarithmes 
des nombres entiers avec l'approximation demandée. 

En effet ; soit proposé de trouver le logarithme dun nombre 
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entier Nà moins de — : on cherche d'abord, les deux termes 
ion 

consécutifs de la progression géométrique qui comprennent N; 
pour trouver ces termes, on forme la ( m + i )Wb" puissance de 
N, et on cherche parmi les nombres 10, 100, 1000, etc., ceux 
qui comprennent Nm+'. Supposons qu'on reconnaisse ainsi que 
JV«+| tombe entre iooo et ioooo; on sera certain que N tombe 

'»+1 m + I , . . 
entre \ / iooo et \ / ioooo ; log N sera donc compris entre les 

logarithmes , , —|— > des nombres ) /1ooo , \ / ioooo ; ° m -}- i m-\-1 

la différence entre ces deux derniers logarithmes étant - 3 — l i t ~f- 1 

1 , 3 
o u _L_, l 'erreur E que l'on commettra en prenant — — ou 

io m \ 1 

4 _ pour le logarithme de N sera nécessairement moindre 
m-j-i 

1 1 
q u e — — ou que — . M m + i 1 0 

EXEMPLE. Soit proposé de calculer le logarithme de 2 à 

moins de ~ d'unité. 

Dans ce cas, n = i ; et par suite m = g. Les progressions gé-
nérales (page 215) deviennent 

1 : 1 /10 : \ / i o o : \/1000 : y ioooo : . . . : 10... 

_L ± 1 i - . . . 1... 
• 0 • 10 10 10 10 

Or, 2 I 0 = 1024; 210 tombe donc entre 1000 et ioooo; 2 

est donc compris entre \/iooo et l / i o o o o ; log 2 est donc 
3 / 10 

compris entre les logarithmes — ? — , des nombres \ / 1000, 

1 o 
l / ï o o o o , c'est-à-dire entre 0,3 et 0,4; chacun de ces deux 
derniers nombres exprime donc log 2 à moins de 0,1. Et en 
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effet, si l 'on calculait log 2 avec une plus grande approxima-
tion, on trouverait log 1 = o,3oi etc. 

Cet exemple suffit pour faire concevoir la possibilité de cal-
culer les logarithmes des nombres entiers avec une approxima-
tion donnée. Les procédés algébriques fourniront le moyen de 
simplifier ces calculs. 

Nous ferons voir (n° 248), que lorsque les valeurs 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 l'unité. 

246. Si l'on pouvait réunir, dans une table, les valeurs 
exactes des logarithmes de tous les nombres, les propriétés du 
n°235 fourniraient le moyen, à l'aide de cette table, de réduire 
les multiplications, les divisions, les formations des puissances 
et les extractions des racines, à des additions, à des soustrac-
tions, à des multiplications et à des divisions très 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 à la fin de cette ar i thmét i -
que) à mettre les valeurs, à moins d 'un demi-ceni-millième 
d 'unité , des logarithmes des nombres entiers compris entre 
zéro et ioooo (*). Nous verrons (n°248) que cette table four-
nit le moyen de calculer la valeur ( à moins d'un cent -mi l -
lième d'unité), du logarithme d 'un nombre quelconque, non 
compris dans la table. En opérant avec cette table, on n '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 LALANDE, 

étendue à sept décimales, par F . -C -M. Marie. 
247. Nous allons faire connaître la disposition et les usages 

de la table de logarithmes, placée à la fin de cette Arithmé-

(*) Pour obtenir ce degre d 'approximat ion, 011 a calcule les logarithmes 
avec sis décimales, c'est-à-dire à n:oins d ' u n mil l icnnième d 'un i té ; et on a 
supprimé ensuite la dernière décimale d'après la règle dn n° 1 4 2 . 
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tique. Les nombres entiers i , 2 , 3, 4> 5» 6 , 7 . . . , 9 9 9 9 , sont 
dans les colonnes intitulées N ; les parties décimales de leurs 
logarithmes sont à droite dans les colonnes intitulées Log.; de 
sorte que le premier chiffre à droite de ces parties décimales 
exprime des cent-millièmes 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 autant d'unités moins une qu'il y a de chiffres 
dans ce nombre (n° 253, i°). 

La différence entre les logarithmes de deux nombres entiers 
consécutifs, compris entre 1000 et xoooo, se trouve à droite 
dans la colonne intitulée D, au milieu de l'espace qui sépare 
ces logarithmes; le premier chiffre à droite de cette différence 
exprime des cent-millièmes d'unité. 

On trouve ainsi que les valeurs, à moins d 'un demi-cent-
millième d 'uni té , des logarithmes des nombres 3284, 3285, 
sont 3,5i64o e t 3 ,5 i654; la différence entre ces logarithmes 
tabulaires est 14 cent-millièmes, ou o,oooi4-

Les différences entre les logarithmes des nombres entiers 
moindres que 1000 ne sont pas dans la table, parce q u e , 
comme nous le verrons, on peut se dispenser d'en faire usage. 

248. Pour être en état d 'opéreravec «NE TABLE de logarithmes, 
il suffit de savoir résoudre les deux problèmes suivans : 

1ER PROBLÈME. Calculer le logarithme d'un nombre donné. 
Le nombre donné N pouvant être plus grand ou plus petit 

que l 'unité, nous allons considérer successivement ces deux cas. 

1er CAS. Lorsque le nombre donné N est plus grand que 
l'unité, son logarithme est positif. 

Quand N est un nombre, entier ou décimal, la caractéris-
t ique de IN étant connue d'avance (n° 25S, i°) , on pourrait 
se borner à déterminer la partie décimale de IN. Mais, afin 
de rendre les démonstrations plus claires, nous conserverons 
les caractéristiques dans tout le cours des raisonnemens ; il 
est d'ailleurs indispensable de conserver les caractéristiques 
lorsqu'on cherche le logarithme d'une fraction ordinaire, 

* / 
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parce que la caractéristique du logarithme d'une fraction n'est 
pas connue d'avance. Cela posé : 

Supposons d'abord que N soit un nombre entier de n 
chiffres ; la caractéristique de IN sera n — 1. 

Si N est moindre que 10000, la partie décimale de IN sera 
dans la table. On voit ainsi que, 

7 2 I 5 G = 3 , 3 3 4 2 5 , 7 3 4 7 8 = 3 , 5 4 1 3 3 , 7 9 = 0 , 9 5 4 2 4 . 

Si N est plus grand que 10000, on divise d'abord N par 
unepuissance iom de 10 telle que le quotient A soit compris 
entre 1000 et 10000 ; ce qui revient à placer la virgule sur la 
droite des quatre premiers chiffres à gauche de N; la partie 
décimale de IN est la même que celle de IA, car lN=lA+m 
(n° 253 , 2°). Pour calculer IA, on prend d'abord dans la 
table le logarithme de la partie entière de A. Pour trouver ce 
qu'il faut ajouter à ce dernier logarithme pour obtenir IA, on 
suppose que les différences entre les nombres sont proportion-
nelles aux différences entre les logarithmes de ces nombres • 
l 'erreur qui résulte de celte hypothèse est d'autant moindre 
que les nombres sont plus grands (*). 

EXEMPLE. Calculer le logarithme de 2 1 6 9 8 . 

On divise d'abord 2 i5g8 par 10, ce qui donne 2i5g,8. On 
a , / 2 i 5 g 8 = /2i5g,8 -}- 1. 

Pour calculer /2 i5g ,8 , on prend dans la table le logarithme 
de 2 i5g qui est 3,33425. On détermine ensuite ce qu'il faut 
ajouter à ce dernier logarithme pour obtenir celui de 2 i5g ,8 ; 
àjcet effet, on observe que la différence entre l<i logarithmes des 
nombres , 2 i5g et 2160, étant 20 cent-millièmes ou 0,00020, 
on peut dire, 

Si pour une unité ajoutée an nombre 2i5ç), il faut ajouter 0|00020 au lo-
gari thme 3|33425 de 2 i5g ; combien pour 0(8 ajoutes h 2x59 , doi t -on ajouter 
au logarithme 3(334^5 de 2i5c). 

Désignant cette inconnue par or, on pose la proportion 

( 1 ) . . . 1 : 0,00020 : : 0,8 : x; d'où x = 0,00016. 

(*) On n'est pas encore parvenu à démontrer cette propriété sans le secours 
de PAlgèbre. 



On ajoute 0 , 0 0 0 1 6 à 3,33425, la somme3,3344" e s l loga-
r i thme de 215g,8, à moins d 'un cent-millième d'unité. On en 
déduit Z2i5g8 = 4,3344! • 

i r e REMARQUE. La proportion ( i ) f a i t voir qu'on obtient ce 
qu'il faut ajouter au logarithme de la partie entière du nombre 
décimal k., en multipliant la partie décimale de A parla diffé-
rence tabulaire entre les logarithmes des deux nombres entiers 
consécutifs qui comprennent A. 

2e REMARQUE. Lorsque le quotient A de N par io m es t un 
nombre entier, la partie décimale dé lA se trouve immédiate-
ment dans la table. 

EXEMPLE. Calculer le logarithme de 256oooo. 
On divise 2Ô6oooo par io : i ; le quotient ?.56o étant un 

nombre entier, on trouve immédiatement dans la table que 
¿ 2 5 6 o = 3,40824. 

Or, /256oooo = /256O + 3 ; donc Z2560000 = 6,40824. 
3 E REMARQUE. 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 
ioooo, parce que ces derniers nombres sont les plus grands 
qui soient dans la table, et parce que l'erreur due à la pro-
portion dont on a fait usage (page 2 î 9 ) est d'autant moindre 
que les nombres sont plus grands. En opérant de cette m a -
nière , la proportion indiquée conduira à la valeur du loga-
r i thme cherché à moins d 'un cent-millième d'unité. De sorte 
que dans le calcul du quatrième terme de la proportion indi-
quée (page 219) on devra négliger les unités inférieures aux 
cent-millièmes. 

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. 

20. Lorsque N est un nombre décimal, dont la partie entière 
renferme m chiffres, et qui contient n décimales, la caracté-
ristique de IN est m — 1. Pour obtenir la partie décimale de 
IN, on cherche le logarithme du nombre entier A résultant de 
la suppression de la virgule dans N ; on diminue lA de n 

unités, le reste exprime IN; car d'après les propriétés démon-
trées dans les n05 126 et 255 ( i ° ) , on a , 

N= —-, IN = IA — h0" = lA — n. 
1 0 " 

EXEMPLE. Calculer le logarithme de 21,5g8. 
On supprime la virgule dans 21,598, ce qui revient à 

multiplier ce nombre par 103. On cherche le logarithme de 
2i5g8 par la méthode indiquée (page 219) ; on trouve 
/215g8 = 4,3344'• On diminue ce dernier logarithme de 3 
unités ; le reste 1,3344' exprime le logarithme de 21,5g8, car 

h i , 5 9 8 = = h . 5 g 8 - Z i o 3 = /2 i5g8 — 3. 

On trouvera de même que les logarithmes des nombres 

2,1598, 215,98, 8 7 8,5 , 8,785, 
sont o ,3344i , 2 ,3344I , 3,94374, O,9Î374. 

3°. Lorsque N est un nombre fractionnaire plus grand que 
l'unité, 011 obtient IN en retranchant le logarithme du déno-
minateur de celui du numéra teur ; le reste (qu i est positif) 
exprime IN (n° 255, 3°). 

3478 
EXEMPLE. Déterminer le logarithme de 

On a = /34 78 - Z q = 3,54133 - 0 , 9 5 ^ . 4 = 2 ,58 7 o 9 . 
9 

2e CAS. Lorsque le nombre donné N est moindre que l'unité, 
son logarithme est négatif ( n ° 2 4 4 ) . Pour calculer IN, 011 
pourrait ramener la question au 1" cas, en multipliant d ' a -
bord N par une puissance 10"' de 10, telle que i V x iom soit 
plus grand que l 'unité; on obtiendrait IN X iom par une des 
méthodes indiquées dans le i e r cas ; ce dernier logarithme 
diminué de m unités donnerait un reste négatif {n0 240) qui 
exprimerait IN (n° 255, 20) . 

Mais, il esl plus simple d'opérer directement sur le nombre 
donné , à l'aide des méthodes que nous allons indiquer. 

i°. Pour calculer le logarithme d'un nombre décimal N , 
moindre que l'unité, qui renferme n décimales, on peut 



opérer comme il a été indiqué dans le i " c a s (20) ; on cherche 
le logarithme du nombre e n t i e r ^ qui résulte de la suppres-
sion de la virgule dans N; on diminue IA de n unités ; le reste 
IA — n (qui est nécessairement négatif), calculé d'après la règle 
du n° 240 , exprime IA. 

IER EXEMPLE. Calculer 7o,ooo 2i5g8. 
On supprime d'abord la virgule décimale, ce qui revient à 

multiplier 0 , 0 0 0 2 1 5 9 8 par io8. On cherche le logarithme du 
résultat 21598, par la méthode indiquée dans le i e c cas (i°). 
On trouve 
721598=4,33441 (page 220)! O n a , ¿0 ,0002i5g8=4,3344i—8. 

D'après la règle du n° 240, pour obtenir le reste de cette 
dernière soustraction, il suffit d'ôler 4(3344i de 8 , et de 
donner le signe — au reste 3,6655g. On a donc 

/0,0002159s = — 3,6655g. 

1 " REMARQUE. On peut donner une autre forme au loga-
rithme de 0 , 0 0 0 2 1 5 9 8 , en observant que 

4,33441— 8 = 4 — 8 + 0 , 3 3 4 4 1 = — 4 + 0,33441 = £ 3 3 4 4 1 . 

Le signe — placé au-dessus de la caractéristique 4, indique 
quelle est seule négativej de sorte que dans l'expression 

4 I3344 I de 7o,ooo2i5g8, la partie décimale 0,3344! doit être 
ajoutée à — 4* 

Ainsi, 7o,ooo2i5g8 = — 3,6655g = 4I3344*-
2 E EXEMPLE. Calculer le logarithme de 0 , 0 0 0 2 6 7 . 

On cherche le logarithme de 267. On trouve dans la table 
que 7267=2,42651. 

Or, 7 0 , 0 0 0 2 6 7 = 7 2 6 7 — 6 . Donc 
70,000267 = 2,42651 — 6 = — 3,5734g. 

On peut mettre le logarithme de 0 , 0 0 0 2 6 7 sous une autre 
fo rme , car 

2 , 4 2 Ô 5 I — 6 = 2 — 6 -{- O , 4 2 6 5 I = 4 , 4 2 6 5 1 . 

En général, le logarithme d'un nombre décimal moindre 
que l'unité est susceptible de deux formes : 

Quand on demande que le logarithme soit entièrement né-
gatif, le calcul se réduit à chercher la partie décimale du 
logarithme du nombre entier qui résulte de la suppression de 
la virgule dans le nombre proposé, et à soustraire cette partie 
décimale de xooooo (ce qui revient à ôter de 10 le premier 
chiffre à droite de cette partie décimale, et à retrancher de 
g tous les autres chiffres décimaux ) ; le reste est la partie d é -
cimale du logarithme cherché ; la caractéristique de ce loga-
r i thme 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 caractéristique soit seule négative, 
le calcul se réduit à chercher la partie décimale du logarithme 
du nombre entier résultant de la suppression de la virgule 
dans le nombre décimal proposé, et à 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 p r e -
mier chiffre décimal significatif du nombre donné. 

On trouve de cette manière, 

7o,2i5g8 = — o , 6 6 5 5 g = i,3344i ? 
7o,o2i5g8 = — i,6655g = 2,33441-

2e REMARQUE. L'emploi des logarithmes dont la caractéristique 
seule est négative offre cet avantage, que quelles que soient 
les puissances de 10 par lesquelles on multiplie ou on divise 
un nombre , les nombres qui eu résul tent , ont des logarithmes 
dont la partie décimale reste constamment la même; ce qui 
n 'aurait pas lieu, pour les nombres moindres que l 'uni té , 
si l'on faisait usage des logarithmes entièrement négatifs. 

D'après cette observation, lorsque des nombres entiers ne 
diffèrent que par le nombre des zéro placés sur leur droite, et 
quand des nombres décimaux ne diffèrent que par la position 
de la virgule, les logarithmes de ces nombres ont la même 
partie décimale. Ainsi, le logarithme de 2 i5g étant 3,33425, 
les logarithmes des nombres 

21590000, 2 i , 5 g , 0,02i5g et o ,ooooo2i5g, 
sont 7,33425, 1,33425, 2,33425 et 6,33425. 
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2.°. Pour calculer le logarithme d'une fraction, moindre que 
l'unité, on retranche le logarithme du dénominateur de celui 
du numérateur; le reste , qui est entièrement négatif (n° 240), 
exprime le logarithme demandé (n° 255, 3°). 

EXEMPLE. Calculer le logarithme de -5-^—5. 

On a , l ^ f a =¿9 - /3478=0 ,954 .24 -3 ,54133=—2,58709 . 
0 4 7 0 

1 " REMARQUE. On voit que le calcul se réduit à retrancher 
le logarithme du numérateur de celui du dénominateur, et à 
placer le signe — devant le reste. 

* 2 E REMARQUE. Si l 'on veut que la caractéristique du loga-
rithme cherche soit seule négative, on observera que 

3^78 3478 ~ô==~ 6-T l900° — 
= — 3 + 3 , 9 5 4 2 4 — 3 , 5 4 1 - 3 3 = — 3 + 0 , 4 1 2 9 1 = 3 , 4 1 2 9 1 . 

2 4 9 . 2 E PROBLÈME. Trouver à quel nombre x appartient un 
logarithme donné. 

IER CAS. Lorsque le logarithme donné est positif, il appar-
tient à un nombre a: plus grand que l 'un i té : et d'après ce 
qu'on a vu (n° 255, i°), la caractéristique augmentée d'une 
unité, indique combien il y a de chiffres dans la partie entière 
du nombre inconnu x. Cela posé : 

1°. Si la caractéristique du logarithme proposé est égale ¿3 , 
le n o m b r e s est compris entre 1000 et 10000. Pour trouver x , 
on cherche la partie décimale du logarithme donné, dans les 
colonnes intitulées LOG., parmi les parties décimales des lo-
oarithmes des nombres entiers de quatre chiffres. 

Quand la partie décimale du logarithme donné se trouve 
dans la table, le nombre cherché est placé à gauche de cette 
partie décimale dans la colonne intitulée N. 

On trouve ainsi, que les logarithmes 

3,ooo43, 3,94374, 3,33425 et 3,99939, 
appartiennent aux nombres 

1001, 8 7 8 5 , 2i5g) et 9 9 8 6 . 

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 entière du nombre décimal x auquel appartient le 
logarithme donné. 

Pour obtenir la partie décimale du nombre x cherché, on 
opère d'une manière analogue à celle qui a été indiquée 
(page 21g) 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 hypothèse 
est telle, que dans le calcul du quatrième terme de la propor-
tion , on doit se borner à chercher le chiffre des dixièmes ; il 
arrive même quelquefois que ce chiffre n'est pas exact. 

EXEMPLE. Déterminer à quel nombre x appartient le loga-
rithme 3,33441• 

La partie décimale 3344* n e s e trouve pas dans les colonnes 
intitulées LOG. , 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 2i5g et 2160; le logarithme 3,3344' appartiendra 
donc au nombre 2 i5g augmenté d'une quantité inconnue z 
moindre que l 'unité. 

Pour calculer z, on prend dans la colonne intitulée D, la 
différence 20 cent-millièmes, ou 0,00020, entre /2i5g et /2160; 
on cherche la différence 0,00016, entre le logarithme donné et 
le logarithme tabulaire immédiatement plus peti t , et on dit : 

Si p o u r 0,00020 d e p lus au logar i thme de 2 i 5 q , il f au t a j o u t e r 1 à 5 i 5 g . 
combien p o u r 0,00016 de plus au logar i thme de 2 1 6 9 , do i t -on a jou te r il 2i5ç)P 

La proportion ( 2 ) . . . 0,00020 : 1 0,00016 : z 
se réduit à 20 : 1 : : 16 : z, (n° 207); d'où z = 0,8. 

Le logarithme 3,33441 appartient donc au nombre 2i5g,8. 
REMARQUE. 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., 21e ¿dit. t5 



laires qui le comprennent, et en divisant cette différence par 
la différence tabulaire entre les deux logarithmes qui compren-
nent le logarithme donné. 

2°. Lorsque la caractéristique du logarithme donné n'est pas 
3, on ramène ce cas au précédent en augmentant ou en dimi-
nuant la caractéristique d'assez d'unités pour qu'elle devienne 
égale à 3 , afin de trouver, au moyen de la Table, le plus de 
chiffres possible du nombre x demandé ; on cherche le nombre 
A auquel appartient le nouveau logarithme ; ce nombre étant 
égal à x multiplié ou divisé par une puissance ion de io indi-
quée par le nombre n d'unités dont on a augmenté ou diminué 
la caractéristique (n°25o, 2°), on obtient x en divisant ou eu 
multipliant A par io" , ce qui s'effectue en avançant la virgule 
de n rangs vers la gauche ou vers la droite dans A. 

ICR EXEMPLE. Trouver à quel nombre x appartient le loga-
rithme i ,33425. 

On ajoute deux unités à la caractéristique 1 ; on trouve que 
le logarithme 3,33425 qui en résulte, appartient au nombre 
215g. On divise ce dernier nombre par io1 ou par 100, à cause 
des deux unités ajoutées à la caractéristique ; le quotient 21,5g 
exprime x. 

REMARQUE. En supposant la caractéristique égale à 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 l'on eût conservé la caractéristique 1, cette 
partie décimale ne se serait pas trouvée dans les parties déci-
males des logarithmes des nombres entiers de deux chiffres. 

2e EXEMPLE. Trouver à quel nombre x appartient le loga-
rithme 7,3344'• 

On diminue la caractéristique 7 de 4 unités ; on trouve que 
le logarithme 3,3344' qui en résulte appartient au nombre 
2i5g,8 (page 225); on multiplie 2i5g,8 par io* ou par ioooo, 
à cause des 4 unités qui ont été ôte'es de la caractéristique 7 ; 
le produit 2i5g8ooo exprime x. 

REMARQUE. Les calculs précédens se réduisent à supposer que 
la caractéristique du logarithme donné est 3 ; à chercher le 

C H A P I T R E V . 

nombre auquel appartient ce nouveau logarithme ; et à séparer 
ensuite par la virgule autant de chiffres plus un, à 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 virgule n'est pas assez grand, on y supplée 
par des zéro, et on fait abstraction de la virgule quand elle 
n'est pas suivie de chiffres décimaux. 

2e CAS. Lorsque le logarithme donné esl négatif, il appartient 
à un nombre x moindre que l'unité. 

i°. Si le logarithme donné est entièrement négatif, et si n 
désigne sa caractéristique, on ajoute assez d'unités à ce loga-
rithme pour que le résultat soit entièrement positif et affecté 
de la caractéristique 3 (cela revient à ajouter ra + 4 au loga-
rithme donné) ; on cherche le nombre N auquel appartient ce 
nouveau logarithme; et on divise N par io 0 + 4 (ce qui revient 
à avancer la virgule de n -f- 4 rangs vers la gauche dans N ) ; le 
résultat exprime le nombre x auquel appartient le logarithme 
donné, car d'après le principe du n° 233 (20), en ajoutant 4 
unités au logarithme donné, on obtient un nouveau logarithme 
qui appartient à x multiplié par lo""*"*. 

EXEMPLE. Déterminer à quel nombre appartient le loga-
rithme entièrement négatif— 3,6655g. 

On ajoute 3 -f- 4 o u 7 unités à — 3,6655g, ce qui donne 
3,3344' ' 0 , 1 , r o u v e , par la méthode indiquée (i°), que le lo-
garithme 3,3344' appartient au nombre 2 i5g ,8 ; ce dernier 
nombre étant égal au produit de x par io7 (n° 233, 20), on 
obtiendra x en divisant 215g,8 par 10'; ce qui revient à avan-
cer la virgule de 7 rangs à gauche dans 215g,8; de sorte que le 
logarithme— 3,6655g appartient au nombre o,ooo2i5g8. 

REMARQUE. Le calcul précédent consiste à retrancher de 
100000, la partie décimale du logarithme proposé (ce qui 
s'exécute en retranchant de 10 le premier chiffre à droite de 
cette partie décimale, et en ôtant de g tous les autres chiffres 
décimaux) ; à considérer le reste comme la partie décimale d'un 
logarithme dont la caractéristique est 3 ; à cliqj^her le nombre 
décimal auquel appartient ce nouveau logarithme ; et à avancer 
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la virgule d'assez de rangs vers la gauche de ce nombre décimal, 
pour que le résultat contienne autant de zéro entre la virgule 
et le premier chiffre décimal significatif, qu'il y a d'unités 
dans la caractéristique du logarithme donné. 

Ainsi, pour trouver à quels nombres appartiennent les 
logari thmes—o,6655g, — i ,6655g et —3,6655g, 
on retranche 6655g de iooooo, le reste est 3344' ; e t 3,3344' 
étant le logarithme de 2 i5g ,8 , l e s nombres demandés sont 

o,2i5g8, 0,02i5g8 et o,ooo2i5g8. 

2°. Si la 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 
(ce qui revient à supposer que la partie décimale du loga-
rithme donné est affectée d'une caractéristique positive égale 
à 3 ) ; on cherche à quel nombre N appartient ce nouveau loga-
ri thme, et on divise ce nombre par io 0 + 3 (ce qui revient à 
avancer la virgule décimale de n -f- 3 rangs vers la gauche de 
jV) ; le résultat exprime le nombre x auquel appartient Se lo-
garithme donné, car en a j outant n-}-3 unités à la caractéristique 
du logarithme donné, on obtient un nouveau logarithme qui ap-
partient au nombre x cherché multiplié par ïoa1"3(n0255, 2°). 

EXEMPLE. On propose de trouver à quel nombre x appartient 
le logarithme 4,3344*-

Il suit de la convention établie (page 222) que 

4,33441 = — 4 + 0,33441. 

Si donc on ajoute 7 à 4 ,3344 ' , *e résultat sera 

7 — 4 + 0,3344' > o u 3 -h o,33441 > o u enfin 3,3344' ; 

et le nouveau logarithme 3,3344* appartiendra au nombre x 
demandé multiplié par i o7. On cherchera donc le nombre 215g,8 
auquel correspond le logarithme 3,3344* ? et on divisera e n -
suite 21 5g,8 par 107 ; le résultat 0,0002 i5g8 exprimera 

REMARQUE. lie mécanisme du calcul précédent se réduità 
supposer que la partie décimale du logarithme donné est af-*-

fectée de la caractéristique 3 -, à chercher le nombre auquel 
appartient ce nouveau logarithme; et à 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 à quels nombres appartiennent les loga-

rithmes F, 33441, 2,33441, 3,33441 et 4,33441, 
on cherche le nombre 215g,8 auquel correspond le logarithme 
3,3344' ; o n e n déduit que les nombres demandés sont 

o,2i5g8, 0,021598, o,oo2i5gS et o,ooo2i5g8. 

250. Les raisonnemcns et les exemples des nos 248 et 249, 
suffisent pour mettre en état de calculer le logarithme et un 
nombre donné, et de trouver à quel nombre appartient un lo-
garithme donné. Nous avons toujours ramené la question à 
opérer sur les logarithmes de nombres compris entre 1000 et 
10000, parce que cette méthode a l'avantage de fournir le 
plus grand degré d'exactitude dont notre Table de loga-
rithmes est susceptible. En opérant ainsi : 

i°. Quand on veut trouver le logarithme d'un nombre, la 
proportion indiquée (page 21g), ne fournit que les cent-mil-
liemes d'unité du logarithme demandé ; c'est-à-dire qu'on ob-
tient le logarithme cherché à moins d'un cent-millième d'unité. 

20. Nos logarithmes tabulaires n'ayant que cinq décimales, 
on ne connaît leurs valeurs qu'à moins d'un demi-cent-mil-
lième d'unité (n° 246 ) ; les erreurs qui résultent des décimales 
négligées dans les logarithmes, et de la proportion indiquée 
(page 225), 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 à gauche de x ; c est-à-dire que, dans certains cas, la 
proportion indiquée (page 225), ne fournit aucun des chiffres 
décimaux de x. 

Lorsqu'on veut trouver le nombre x auquel appartient un 
logarithme donné dont la caractéristique n'est pas 3 , on aug-
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mente ou on diminue ce logarithme de n unités, de manière 
que le nouveau 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 l'exactitude des quatre premiers chiffres à gauche de N ) ; 
ensuite on divise ou on multiplie N par i o" ; le résultat est une 
valeur approchée du nombre x auquel appartient le logarithme 
donné; et l'approximation est telle qu'on ne doit généralement 
compter que sur l'exactitude des quatre premiers chiffres à 
partir du premier chiffre significatif à gauche du résultat; ou, 
pour parler d'une manière plus exacte, l'erreur est toujours 
moindre qu'une unité de l'ordre indiqué par le dernier de ces 
quatre chiffres. 

Quand ce degré d'approximation ne sera pas suffisant, il 
faudra renoncer à l'emploi de nos tables de logarithmes. 

2 3 i . Lorsque, pour obtenir le logarithme d'une fraction, on 
prend la différence entre les logarithmes tabulaires du numéra-
teur et du dénominateur; l'erreur commise, sur le logarithme 
de la fraction, ne saurait surpasser un cent millième d'unité. 
Cette propriété se déduit de ce que dans nos tables à cinq 
décimales, la plus forte erreur qui puisse affecter chaque 
logarithme tabulaire est égale à une demi-uni té du cinquième 
ordre décimal, c 'est-à-dire à o,ooooo5 (n° 246). 

Par exemple, lorsque le logarithme du numérateur étant trop 
fort deo,ooooo5, le logarithme du dénominateur est trop faible 
de o,ooooo5, il suit du principe du n° 53 , que la différence 
entre ces deux logarithmes, est trop forte de deux fois o,ooooo5, 
c'est-à-dire d'un cent-millième; l 'erreur totale qui affecte le 
logarithme d'une fraction ne saurait jamais être plus grande. 

En général, lorsqu'on combinera N logarithmes tabulaires 
par voie d'addition et de soustraction, l'erreur totale qui en 
résultera ne pourra jamais surpasser N fois un demi-ce ut-
millième d'unité, 

Lorsque dans les tables dont on fait usage, les logarithmes 
renferment un plus grand nombre de décimales, l '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. 

232. Le reste que l'on obtient en retranchant un logarithme 
de 10, est ce qu'on nomme le COMPLÉMENT ARITHMÉTIQUE de ce 
logarithme. 

Ainsi, le logarithme de 2 étant o ,3oio3, le complément 
arithmétique de ce logarithme est io — o,3oio3 ou9,69897. 

On voit que pour obtenir le complément arithmétique d'un 
logarithme, il suffit d'ôter de 10 le premier chiffre significatif 
à droite du logarithme donné, et de retrancher de 9 tous les 
autres chiffres. 

Pour indiquer le complément arithmétique d'uu logarithme , 
nous ferons précéder ce logarithme du signe Cl. Ainsi, Clh. 
désignera le complément arithmétique du logarithme de 2. 

Le but qu'on se propose en faisant usage des complémens 
arithmétiques, est de remplacer des soustractions par des ad-
ditions, et d'éviter l'emploi des logarithmes négatifs. 

253. Lorsqu'on veut soustraire d'un nombre donné un loga-
rithme, et qu'au lieu d'effectuer cette soustraction, on ajoute 
au nombre donné, le complément arithmétique du logarithme, 
la somme est égale au reste cherché augmenté de 10 unités. 
Car celle somme est trop for te , non-seulement du logarithme 
qu'on devait soustraire, mais encore du complément qu'on a 
a jouté ; et d'après la définition du complément, la somme de 
ces deux derniers nombres est égale à 10. 

Cela est d'ailleurs évident; car lorsqu'au lieu de retrancher 
IIS de IA pour obtenir le reste IA—IB, on ajoute à IA le com-
plément arithmétique 10 -IB de IB, la somme lA+\o — lB 
est égale au reste IA—IB augmenté de 10. 

Par exemple, soit proposé d'ôter 0,9542.4 de 3,54133 ; si au 
lieu d'effectuer cette soustraction, on ajoute"! 3,54133, le com-
plément de 0,95424, qui est 9,04576, le résultat 12,58709, 



3,54133— 0,95424 = 3,54133 4- 10 — 0 ,95424—10 
= 3,54i33-J- C 0,95424— 1 0 . 

254. Le principe du n°255 conduit aux propriétés suivantes : 
i°. En ajoutant au logarithme du numérateur d'une frac-

tion, le complément arithmétique du logarithme du dénomina-
teur, la somme exprime le logarithme de cette fraction aug-
menté de 10 unités. 

•>,". Le logarithme du quatrième terme d'une proportion peut 
s'obtenir en ajoutant à la somme des logarithmes des moyens, 
le complément arithmétique du logarithme du premier terme, 
et en diminuant le résultat de dix unités. Cela se déduit des 
principes des nos255 (70) et 255. 

3°. Lorsqu'un calcul conduit à combiner plusieurs loga-
rithmes positifs, par voie d'addition et de soustraction, on sim-
plifie l'opération en ajoutant aux logarithmes qui doivent être 
additionnés, les complémens des logarithmes à soustraire; la 
somme étant trop forte d'autant de fois 10, qu'on a pris de 
complémens (n° 235), il suffit, pour en déduire le résultat de-
mandé, de diminuer celte somme d'autant de dixaines qu'on a 
ajouté de complémens. 

Par exemple, pour calculer le quotient x de 9724x3849par 
5676 X 9 9 8 , on observe que 

Ix = / 9 7 24 + /3849 - £»676 — % 8 (n° 235). 

Ainsi, 011 prend les logarithmes des nombres 9 7 2 4 , 3849, on 
leur ajoute les complémens des logarithmes des nombres 
5676, 998 ; la somme 20,82002 exprimant Ix augmenté de 2 
dixaines ou de 20, o n a f e = 0,82002 ; d'où a- = 6,60728 etc. 
La valeur exacte de x est 6,60720 etc. 

255. Il suit des propriétés du n° 255 que lorsqu'on n'a be-
soin que d'une valeur approchée du résultat d'une opération, 
l'emploi des logarithmes tabulaires peut souvent simplifier les 
calculs en réduisant les multiplications, les divisions, la forma-
tion des puissances et Y extraction des racines, à des additions, 

à des soustractions, à des multiplications et à des divisions 
très simples. En voici des exemples. 

IE R EXEMPLE. Soit proposé de calculer le produit x de 3 , 4 5 6 7 8 9 2 

par 1,23456789. 
Les logarithmes des deux facteurs sont 0,53867 et 0,09152 ; 

leur somme est 0,63019. Le nombre 4^677 , auquel appartient 
le logarithme 0,63019, est une valeur approchée de x. 

La valeur exacte de x étant 4,267640948818788, on voit que 
l'emploi des logarithmes n'a fourni que les quatre premiers 
chiffres à gauche du produit demandé. 

2e EXEMPLE. Déterminer le quotient x de la division de 
4,267640948818788par 3,4567892. 

I R E MÉTHODE. On cherche les logarithmes du dividende et du 
diviseur, qui sont o,63oi8 et 0,53867 ; on retranche le second 
logarithme du premier, le reste 0,0915i exprime Ix. Le nom-
bre I,2345 auquel appartient ce logarithme est une valeur ap-
prochée de x. Le quotient exact est 1,23456789. 

2 E MÉTHODE. On ajoute au logarithme o,63oi8 du dividende, 
le complément arithmétique 9,46133 du logarithme du divi-
seur; la somme 10,09151 étant égale à Ix augmenté de 10 
(n° 255), on a / x = o,ogi5i ; d'où x = 1,2345. 

3 E EXEMPLE. Calculer la valeur x de v/128. 

Z128 2,10721 
T ~ 7 

On a lx — = o.3oio3. 

On en déduit x = i . Cette valeur de x est exacte, car 
il est facile de s'assurer que 27 = 128. 

2 
4 E EXEMPLE. Calculer la racine cubique x de 

On a d'où lx •• 
h — ¿7899 (n° 255). 

7899' 3 

On retranche ¿7899 de h , le reste est - 3,59654; on divise 
ce reste par 3, le quotient —1,19884 exprimé; lx. On en déduit 
x — 0,06326 etc. 



5 E EXEMPLE. Calculer la racine cubique x de la quatrième 
O 

puissance de —-, 
20 

On a , x ~ ffff, d.où l x = <fa~y)X4 („. 235) 

i r e MÉTHODE. On Ôte/25de/2; on multiplie le reste —1,09691 
par 4 , et on divise le produit - 4,38764 par 3 ; le quotient 
— 1,462546 etc., exprime lx. On en déduit, 0,03447 e l c -

2e MÉTHODE. On ajoute à ¿2 le complément de /a5 ; la 

somme étant le logarithme de augmenté de 10, son qua-

druple 35,6i236 exprime le logarithme de augmenté 

de 40. Pour en déduire un logarithme trop grand d 'un multiple 
6 de l'indice 3 de la racine à extraire, on ôte 34 unités de 

35,6ia36; le reste I , 6 I 2 3 6 étant le logarithme d e ( j ^ J , aug-
menté de 6, le tiers o,53 745 de ce reste est le logarithme de x , 
augmenté de 2, ou l[xx 100); le logarithme o,53745 apparte-
nant au nombre 3,447 etc., on voit que ar = o,o3447 etc. 

"En général, lorsqu'on fait usage des complémens arithmé-
tiques pour extraire la racine mièn" de la niim' puissance d'une 

fraction, le logarithme qui doit être divisé par l'indice m de la 
racine est trop fort de nfois 10 ; avant de diviser ce logarithme 
par m, on l'augmente ou on le diminue d'assez d'unités pour 
que le nouveau logarithme soit trop fort d'un multiple mX.p 
de m. De cette manière, en divisant le nouveau logarithme 
par m, on obtient un logarithme qui est trop fort de p; on 
cherche le nombre correspondant à ce dernier logarithme, et 
on avance la virgule de p rangs vers la gauche de ce nombre; 
le résultat est une valeur approchée de la racine demandée. 
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DEUXIÈME PARTIE. 
DES NOMBRES CONCRETS-

CHAPITRE YI. 

Des Mesures de France anciennes et nouvelles. 

§ I e r . Notions préliminaires. 

2JÎ0. Lorsqu'on veut comparer entre elles les grandeurs de 
plusieurs quantités de même nature, on choisit pour terme de 
comparaison une quantité de leur espèce qui sert d'unité de 
mesure; et mesurer ces quantités, c'est chercher combien elles 
contiennent d'unités de mesure. 

257. Pour mesurer des lignes, ou des surfaces[T ou des vo-
lumes, on choisit une longueur arbitraire pour unité de ligne; 
l'unité de surface est le carré dont chaque côté est égal à cette 
unité de ligne; l 'unité de surface se nomme aussi unité carrée; 
l'unité de volume ou de solidité est le cube dont chaque/ace 
est égale au carré pris pour unité de surface ; tous les côtés de 
ce cube sont égaux à l 'unité de ligne. L'unité de volume se 
nomme aussi unité cubique. De cette manière, l 'unité de sur-
face et l 'unité de volume dépendent le plus simplement possi-
ble de l 'unité de longueur. 

(*) Les définitions exactes des surfaces, des volumes ou solides, du carré 
et nu cube, dépendant de la Géométrie, nous nous bornerons ici à donner 
une idée de ces quantités en observant que chacune des sis faces d'un dâ à 
jouer est u n e s u r f a c e nommée carré, et que ce dé est un solide nommé cube. 



5 E EXEMPLE. Calculer la racine cubique x de la quatrième 
O 

puissance de —-, 
2 0 

ON A, x ~ ¿ ' ( l ) 4 ; S A l x = <fa~y)X4 („. 235) 

IR E MÉTHODE. On Ôte/25de/2; on multiplie le reste — 1 , 0 9 6 9 1 

par 4 , et on divise le produit - 4,38764 par 3 ; le quotient 
— 1,462546 etc., exprime lx. On en déduit, 0,03447 e l c -

2 E MÉTHODE. On ajoute à ¿2 le complément de h5 ; la 

somme étant le logarithme de augmenté de 10, son qua-

druple 35,6i236 exprime le logarithme de augmenté 

de 40. Pour en déduire un logarithme trop grand d 'un multiple 
6 de l'indice 3 de la racine à extraire, on ôte 34 unités de 

35,6ia36; le reste I , 6 I 2 3 6 étant le logarithme d e ^ J , aug-
menté de 6, le tiers o,53 745 de ce reste est le logarithme de x , 
augmenté de 2, ou l[xx 100); le logarithme o,53745 apparte-
nant au nombre 3,447 etc., on voit que ar = o,o3447 etc. 

"En général, lorsqu'on fait usage des complémens arithmé-
tiques pour extraire la racine mièn" de la niim'puissance d'une 

fraction, le logarithme qui doit être divisé par l'indice m de la 
racine est trop fort de nfois 10 ; avant de diviser ce logarithme 
par m, on l'augmente ou on le diminue d'assez d'unités pour 
que le nouveau logarithme soit trop fort d'un multiple M X ¿> 
de m. De cette manière, en divisant le nouveau logarithme 
par m, on obtient un logarithme qui est trop fort de p; on 
cherche le nombre correspondant à ce dernier logarithme, et 
on avance la virgule de p rangs vers la gauche de ce nombre; 
le résultat est une valeur approchée de la racine demandée. 
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plusieurs quantités de même nature, on choisit pour terme de 
comparaison une quantité de leur espèce qui sert d'unité de 
mesure; et mesurer ces quantités, c'est chercher combien elles 
contiennent d'unités de mesure. 

257. Pour mesurer des lignes, ou des surfaces ; ou des vo-
lumes, on choisit une longueur arbitraire pour unité de ligne; 
l'unité de surface est le carré dont chaque côté est égal à cette 
unité de ligne ; l 'unité de surface se nomme aussi unité carrée; 
l'unité de volume ou de solidité est le cube dont chaque/ace 
est égale au carré pris pour unité de surface ; tous les côtés de 
ce cube sont égaux à l 'unité de ligne. L'unité de volume se 
nomme aussi unité cubique. De cette manière, l 'unité de sur-
face et l 'unité de volume dépendent le plus simplement possi-
ble de l 'unité de longueur. 

(*) Les définitions exactes des surfaces, des volumes ou solides, du carré 
et nu cube, dépendant de la Géométrie, nous nous bornerons ici à donner 
u n e idée de ces quanti tés en observant que chacune des six faces d ' u n dé à 
jouer est u n e s u r f a c e nommée carré, et que ce dé est on solide nommé cube. 



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 toise; si cette unité concrète est contenue 7 fois juste 
dans la droite donnée, la longueur cherchée sera exprimée 
par le nombre concret 7 toises. 

239. Pour mesurer les surfaces et les volumes, on fait usage 
de deux principes que l'on démontre dans la Géométrie et 
dont voici les énoncés : 

i°. Le nombre des unités de surface contenues dans un carré 
s'obtient en formant le produit de deux facteurs égaux au nom-
bre des unités de ligne contenues dans le côté du carréj 

i°. Le nombre des unités de volume contenues dans un cube 
s'obtient en formant le produit de trois facteurs égaux au nom-
bre des unités de ligne contenues dans le côté du cube proposé. 

§ II. Des mesures anciennes, et du calcul des 
nombres concrets. 

260. Les mesures anciennes n 'étant que rarement employées, 
nous nous bornerons à exposer leur nomenclature, et à donner 
une idée de leur calcul. 

Les longueurs s'évaluent en toises, en pieds, en pouces, en 
lignes, en points, en aunes, en lieues, en milles, etc. 

La toise se divise en six parties égales que l'on nomme des 
pieds; le pied se divise en douze pouces ; le pouce en douze 
lignes, et la ligne en douze points. 

L'aune sèrt à mesurer les draps, les toiles, etc. Sa longueur 
est de 3 pieds 7 pouces 10 lignes 10 points. 

La circonférence se divise en 36o parties égales que l'on 
nomme degrés. Le degré se divise en 60 minutes, la minute 
en 60 secondes ; etc. 

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. 

lieues terrestres, ou 20 lieues marines. La lieue de poste est de 
2000 toises, ou de 2 milles. 

Les surfaces de peu d'étendue se mesurent avec des toises 
carrées, des pieds carrés, des pouces carrés, etc. 

Une toise valant 6 pieds, la toise carrée vaut 6 X 6 pieds 
carrés (n° 239), ou 36 pieds carrés, ou 36 fois un pied carré, 
ou 36 carrés d 'un pied de côté. Un pied valant 12 pouces, le 
pied carré vaut 12 X 12 ou i44 pouces carrés. Un pouce 
carré vaut i44 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 côté a 18 pieds; cette surface vaut 18 X 18 
ou 324 pieds carrés. La perche eaux-et-forêts est un carré de 
22 pieds de côté; elle vaut 22 X 22 ou 484 pieds carrés. 

Vaune carrée est une surface qui a une aune de long sur 
une aune de large ; sa largeur se divise en demies, en tiers, en 

quarts, en huitièmes, etc. Une aune à | est une surface qui a 
3 

une aune de long sur ^ d'aune de large. L'aune carrée vaut une 

i , . 1 . aune à ou f a u n e s a 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 X 6 x 6 ou 216 pieds cubes (n° 239), ou 216 fois un 
pied cube, ou 216 cubes d'un pied de côté. Un pied valant 12 
pouces, un pied cube vaut 12X12 X 1 2 ou 1728 pouces cubes. 
Un pouce cube vaut 1728 lignes cubes ; etc. 

Dans la mesure des bois de construction, on divise la toise 
cube en 72 solives. 

Pour mesurer le bois à brûler, on fait usage à Paris de la 
corde (eaux-et-forêts ) et de la voie. La voie équivaut à 56 
pieds cubes ; la corde vaut deux voies. 

Le muid et la pinte servent à mesurer les liquides. Le muid 
de Paris vaut 288 pintes. On mesure les matières sèches, telles 
que le blé, Y avoine, e tc . , avec le setier, le boisseau et le li-



tron. Le setier vaut 12 boisseaux, et le boisseau vaut 16 li-
trons. 11 existe des pintes et des litrons de diverses grandeurs. 
On fait usage à 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 marc 
vaut 8 onces, l'once vaut 8 gros, le gros vaut 3 deniers, et le 
denier vaut 24 grains. Cent livres poids forment un quintal. 

L'unité monétaire est la livre tournois qui se décompose en 
20 sous; un sou vaut 4 liards ou 12 deniers. 

Les monnaies de cuivre ou de billon sont les liards, les 
pièces de 6 l iards, les petits sous de 4 liards, les gros sous de 
8 liards. Les monnaies d'argent sont les pièces de 6 sous, de 
12 sous, de 24 sous, de 3o sous , le petit écu de 3 livres, et 
Vécu de 6 livres. Les monnaies d'or sont le louis de 24 livres, 
le demi-louis et le double louis. 

261. Le résultat de la fonte de plusieurs métaux forme un 
alliage; et tout morceau de métal ou d'alliage s'appelle un 

lingot. Lorsq u un alliage renferme les — de son poids en or 

pur, on dit que cet or est au titre de — ou à — de fin. Ainsi, 1 12 12 J ' 

un lingot d'or, au titre de pesant 96 grammes, est un a l -

liage d'or et d'autres métaux qui contient en or pur les 

— de 96 grammes, ou 88 grammes. 

Réciproquement, pour trouver le l i tre, par rapport à l 'or , 
d 'un lingot pesant 96 grammes, qui contient 88 grammes d'or 

88 

fin, il suffit de diviser 88 par 96 ; le quotient ^ , ou —-, est le 

titre demandé. 
262. En général : Pour trouver la quantité de métal pur 

contenue dans un alliage dont le titre est donné par rapport 
à ce métal, il su ffit de multiplier le poids total de l'alliage 
par son titre; et pour obtenir le titre d'un alliage par rapport 
à l'un des métaux qui le composent, il suffit de diviser le 

poids de la quantité de ce métal contenue dans Valliage, par 
le poids total de l'alliage. 

Les anciennes monnaies d'argent contiennent les — de leur 

poids en argent pur , e t — de cuivre. Les pièces d'or con-

tiennent — de leur poids en or pur, en argent et ^ en 

cuivre. Ainsi, les anciennes monnaies d'or et d'argent sont au 
1 1 1 , 1 1 1 /• titre de — , ou a — de lin. 

12 12 
* 263. Pour mesurer les différens degrés de chaleur, on fait 

usage du THERMOMÈTRE. Cet instrument est un tube de verre ter-
miné par une boule, dans lequel on a introduit une certaine 
quantité de mercure ou à'alcool. Selon que la chaleur augmente 
ou diminue, la surface supérieure du liquide monte ou descend 
dans le tube, et on dit que la température augmente ou d i -
minue. On a marqué sur le tube Ses deux points fixes où s 'é -
lève la surface supérieure du liquide, quand 011 plonge suc-
cessivement le thermomètre dans la glace fondante, et dans 
l'eau distillée qui commence à bouillir. La distance entre ces 
deux points fixes a été divisée en 80 parties égales dans le 
thermomètre de Réaumur, et en 100 parties égales dans le 
thermomètre centigrade ; ces parties se nomment des degrés 
de température. Le point de la glace fondante correspond à 
zéro degré dans les deux systèmes : et pour indiquer les dif-
férens degrés de température au-dessous de la glace fondante, 
on a continué les mêmes subdivisions au-dessous de zéro 
degré. Les divisions au-dessus de zéro, indiquent des degrés 
de chaleur, et celles qui sont au-dessous de zéro marquent des 
degrés de froid. 

*264. Les mesures temporaires ou de durée, sont détermi-
nées par les mouvemens périodiques de la terre et de la lune. 
La terre, qui est à peu près spbérique, a un double mouve-
ment : l'un de rotation autour d'un de ses diamètres, qu'on 
nomme axe de la terre, et dont les extrémités sont les pôles 
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terrestres ; l 'autre de translation autour du soleil. Le temps 
employé par la terre pour faire une révolution complète autour 
de son axe, est ce qu 'on nomme un jour. 

Le temps employé par le centre de la terre pour faire une 
révolution complète autour du soleil, est ce qu'on nomme 
une année solaire; ce temps est composé de 365 jours plus 
d'environ le quart d 'un jour . L'année ordinaire ou civile est 
de 365 jours. Ou voit que quatre années solaires valent e n -
viron un jour de plus que quatre années civiles. Pour faire 
concorder ces deux sortes d'années, on est convenu d 'ajouter 
un jour à chaque quatrième année civile, qui est dite bis-
sextile. Ainsi, trois années civiles consécutives étant de 365 
jours , la quatrième est de 366 jours. La collection de cent 
années forme un siècle. Nous comptons les années à partir de 
la naissance de Jésus-Christ. Les années dont le rang est d i -
visible par IOO sont dites séculaires ; ainsi les années 1800 
et i goo sont séculaires. 

Si l 'année solaire étai t exactement de 365 jours plus un 
quart de j o u r , en composant chaque quatrième année de 366 
jours , le centre de la terre se retrouverait tous les quatre ans 
dans la même position par rapport au soleil ; mais l 'année 
solaire étant un peu moindre que 365 jours plus un quar t de 
j o u r , il en résulte une erreur en plus d'environ 3 jours en 
4oo ans. Pour corriger cette dernière erreur, on réduit à 365 
jours , trois des années bissextiles qui se trouvent en quatre 
siècles. Ainsi, toutes les années (non séculaires) dont le rang est 
divisible p a r 4 , sont de 366 jours ; il en est de même des 
années séculaires dans lesquelles le nombre des siècles est d i -
visible par 4 ; «nais les autres années séculaires ne sont que de 
365 jours. 

Pendant que le centre de la terre fait une révolution autour 
du soleil en une année , la lune sujt la terre dans ce mouve-
ment , et fait à peu près douze révolutions autour d'elle; c'est 
ce qui a conduit à diviser l 'année eu douze mois. 

L'unité de temps, nommée jour, se divise en i[\ heures; 
l 'heure se divise en 6o minutes, la minute en 6o secondes; etc. 

f 

CHAPITRE Y ï . ! 
Le calendrier actuel , réglé d'après ces conventions, s'appelle 

Calendrier grégorien, parce qu'il est dû au pape Grégoire XIII. 
Ce calendrier suffira, malgré une légère erreur, pour maintenir 
l'accord entre l'année civile et l 'année solaire ; car l 'erreur 
totale ne sera que d'un jour environ en 44°° a"S. 

263. On a adopté des signes particuliers pour abréger l'écri-
ture des diverses mesures. Ainsi, pour désigner i toises 3 pieds 
4 pouces 5 lignes, on écrit 2 T 3?^?° 5U; l'expression 12*3^ 5* 
représente 12 livres 3 sous £) deniers ; pour indiquer i 5 livres 
7 onces 4gros 2 deniers g grains, on écrit i5ib 7°4G2 3 >g? ; 

pour désigner 3 heures 5 minutes 7 secondes, on écrit 3A 5' -r". 
On indique les mesures carrées par la lettre i a k i ô k q. et les 
mesures cubiques par un c. Ainsi, 

3T - î - désigne 3 toises carrées, ou trois fois une toise carrée, 
Ot-? ,27 indique les 27 centièmes d'une toise carrée, 
5T.C ,-epresente 5 toises cubes, ou 5 fois une toise cube. 

Calcul des nombres concrets. 

266. Le calcul des nombres concrets repose sur quelques 
principes fondamentaux que nous allons faire connaître : 

i°. Dans ¿'ADDITION et dans la SOUSTRACTION, les nombres sur 
lesquels on opère doivent être de même nature, et les unités 
du résultat sont de même nature que celles des nombres sur 
lesquels on a opéré. Cela est évident. 

2°. Dans la MULTIPLICATION, le multiplicateur est essentielle-
ment abstrait, et les unités du produit sont toujours de même 
nature que celles du multiplicande j car le multiplicateur in -
dique combien de fois on doit prendre le multiplicande pour 
composer le produit , et le produit est la somme de plusieurs 
nombres égaux au multiplicande. 

3°. Dans la DIVISION, le dividende étant un produit dont le 
diviseur et le quotient sont les deux facteurs (n° 25 ) , on peut 
en conclure les propriétés suivantes : 

Lorsque le dividende et le diviseur sont composés d'unités de 
même nature, le quotient est un nombre abstrait qui exprime, 
combien de fois le dividende contient le diviseur ; ce quotient 

R. Arith., 2te cd.it. | ( j 



est le même que si l'on faisait abstraction de la nature des 
unités du dividende et du diviseur. 

Quand le dividende est concret et le diviseur abstrait, le 
quotient est de la nature du dividende ; la division sert alors à 
partager le dividende en autant de parties égales qu'il y a 
d'unités dans le diviseur; et le quotient exprime l'une 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 e'tant 21 toises, si 
l 'on 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 même quotient en divisant 21 
par 7. Si 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'après ces considérations, lorsqu'on doit opérer sur des 
nombres concrets, la nature des unités du résultat est connue 
d'avance; et pour obtenir le nombre des unités du résultat, il 
suffit toujours d'opérer sur des nombres abstraits. 

267. Les nombres concrets composés d'unités de diverses 
grandeurs sont dits complexes ; e t , par opposition, ceux qui 
11e renferment que des unités de même grandeur, sont des 
nombr es incomplexes. Ainsi, 7 toises 2 pieds est un nombre 
complexe, et 7 toises est un nombre incomplexe. 

Du calcul des nombres concrets incomplexes. 

268. Lorsque les nombres concrets sur lesquels 011 doit 
opérer sont incomplexes, on obtient le nombre abstrait des 
unités du résultat à l'aide des méthodes qui ont été données 
dans la i r e partie de l 'Ari thmétique pour opérer sur les nom-
bres abstraits. Car les principes établis dans le n° 266 faisant 
connaître la nature des unités du résultat cherché, il ne reste 
plus qu';i déterminer le nombre abstrait de ces unités, ce qui 

se réduit à opérer sur les nombres donnés, abstraction faite de 

la nature de leurs unités. 
On trouve ainsi, que la somme des nombres 453 T , 6 i2 , 

79 t ,O39 est 532 t , 65I et que leur différence e s t 3 7 4 T , 5 7 3 ; que 
le produit de 2T ,4 par 3,57 est 8T ,568 ; que le quotient de 
8T ,568 par 2 t , 4 est 3 , 5 7 , que le quot ient de 8T ,568 par 
3,57 est ?.T,4, et que le quotient de 4 7

T par 11 est 4 V 7 27 27 etc. 
269. Lorsqu'un nombre incomplexe est rapporté à une cer-

taine unité, pour le convertir en unités plus petites ou plus 
grandes, il suffit de multiplier ou de diviser le nombre de ces 
unités données, par le nombre qui exprime combien l'unité de 
la plus grande espèce vaut d'unités de la plus petite espèce. 

Par exemple, une toise valant 6 pieds, pour convertir 9 
toises en pieds, il suffit de multiplier 9 par 6 ; le produit 6'4 
fait voir que 9 toises valent 54 pieds. 

Pour convertir 54 pieds en toises, on divise 54 par 6 , le 
quotient 9 exprime que 54 pieds valent 9 toises. 

De m ê m e , pour convertir en toises, on divise 57 par 6 ; 
le quotient exprimant des toises, on a 

On trouvera d 'une manière semblable que les relations 

j f — 12 ' ' 0 , Î P ° = i 2 ' ' ° , i % = I 2 ' " " ' " I : , donnent 
i T = 72''0 = 864'''« = 1 o368^ i n t î , 
oT ,513o74 = 3'"', 078444 = 36 '">.941328 

= 443"',295936 = 5319^"",551232 ; 

et que les relations 

T ^ _ J6°"CÊV, I once _ 8S'0>, Jè>,oir=72ormW, 

donnent , 1 ft = 1 6 " " ^ = 1 2 8 ^ = 92168™". 

REMARQUE. La règle ci-dessus fournit le moyen de convertir 
un nombre décimal concret en nombre complexe. 

Par exemple, soit le nombre oT ,5i3o74. 
Pour trouver combien il contient de pieds, on multiplie 

o.,5i3o74 par 6 , le produit étant 3,078444, on voit que 
1 6 . . 



Ot,5I3C>74 vaut 3 ^ I
( 0 ' J 8 4 4 4 - Pour évaluer la partie décimale 

opi,078444 e Q pouces et en l ignes, on multiplie successive-
ment par 12 et par 12; on t rouve ainsi que 0p ' ,078444 v a u t 

O' ,0u
i94I328 ou U"«,295936. Le nombre O t,5I3O74 vaut donc 

3p' 1 l ' ^ g S g S ô o u 3pi 11^ ,296 à moins d'un millième de ligne. 

Calcul des nombres concrets complexes. 

270. La règle du n° 269 fourni t le moyen de convertir un 
nombre concret complexe en fraction de l'une quelconque 
de ses unités. 

1" Exemple. Convertir 3 t 4p i 6p o u" s en pouces. 
On évalue les 3T en pieds , en multipliant 3 par 6 , ce qui 

donne 1 8 ; les 3T valent donc I 8 P I . On ajoute 4pi aux I 8 P I , ce 
qui donne 2 2 p i ; de sorte que les 3T 4pi valent 2 2 P I . On convertit 
ces 2 2 P I en pouces, en mult ipl iant 2 2 par 12 ; ce qui donne 2 6 4 . 

Les 3T 4pi valent donc 2 6 4 ^ . Les 3T 4pi 6p0 valent donc 264?° 
plus 6p0 , ou 270 pouces. 

2E Exemple. Convertir 3 t 4p i 6po en toisés. 
On réduit d 'abord les 3T 4 p i 6po en pouces ; ce qui donue 

2no pouces. Une toise valant 72. pouces, on convertit ces 270 
pouces en toises, en divisant 270 par 72 ; ce qui donne 

3T 4pi 6P° = 27op° = ^ = ^ = 3 t , 7 5 . 
^ ' 7 2 4 

3 E EXEMPLE. Convertir 3 T 4 P I 6 P O en pieds. 
On réduit d 'abord 3T 4p i 6p o en pouces; ce qui donne 270 

pouces. On exprime 2 7 0 ? ° en p i eds , en divisant par 12; ce 
qui donne 

270?' 45pi
 ni f. 

3T £pi 6?o — 27oP° = = ~ = 22? ,5. 

4 E E X E M P L E . Convertir 3 P I 7p o io' ;? IOÎ""'"'5 P O I / I T T . 

On trouve que 3pi ioM* io p o i n , i valent 6322 points. 
271. 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 

complexes de celui des nombres incomplexes. Mais, nous 
allons indiquer comment on peut opérer directement sur les 
nombres donnés. 

272. Pour additionner des nombres complexes, on écrit les 
unités de même grandeur les unes sous les autres ; et on ajoute 
successivement ces unités, en commençant par les plus petites, 
afin de pouvoir joindre les retenues aux colonnes suivantes. 
En voici des exemples : 

Nombres a ajouter. 
-T 5P' IIP» -
' 4 

4 qT 4?» 1(>P° 2 

Sommes '7T 4p'" i o p ° - -

1 8 l a J " ioâ» -

•8* ^ 4* 5 

os 

275. Pour soustraire deux nombres complexes l'un de 
l'autre , on retranche successivement les diverses unités qui 
composent le plus petit nombre , de celles du plus grand, en 
commençant par les plus peti tes, afin de rendre les emprunts 
possibles. En voici des exemples : 

Tip jiT 4pi 

4f,i 

10 p° II .. 3 -J* o-r 

At fir r>T 

4pi 

4f,i 10° 

20 
4. . . 18* rS 4 ^ 1 

4pi 

4f,i 10° 
5 

4 ^ 1 

Reste.. rT 5 Pi IIP" 3 . . !8f 12J" 10* | 5 Pi IIP" 
4 

10* | 

* 4 16 
Dans le premier exemple, comme on ne peut oter - ou — 

d e — , 011 emprunte ip o sur les io p 0 ; cet emprunt joint à 
2 0 

1 , 3i p o 16 . 3r . . . . i 5 
donne ; on ote — de — , ce qui fournit le reste — ou 

2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 

3 

- , que l 'on écrit au rang des fractions de pouce du ré-

sultat. Le nombre dont on soustrait ne contenant plus que 9 

pouces on emprunte i p i sur les 4PS et l 'on retranche les iop o 

de i p i 9po ou de 2 i p 0 ; on écrit le reste 11 pouces. Passant à la 



colonne des pieds, on emprunte i T o u 6?', et l'on retranche 
4?i de i T ou de g*", ce qui donne le reste.5?'. Enfin, on 
obtient les 7 toises du reste total, en retranchant gT de On 
a effectue' la seconde soustraction d'après les mêmes principes. 

274. Pour multiplier un nombre complexe par un nombre 
entier abstrait, on effectue la multiplication de chaque partie 
du multiplicande, par le multiplicateur, en commençant par-
les plus petites unite's. 

2 
E X E M P L E . Former le produit de 12* 2S 3 * — par 12. 

11 
On dispose le calcul de la manière suivante : 

Multiplicande 12*" 3 à 

Multiplicateur 12 

Produit 145* -/ 2* --. 

Et on dit : 12 fo is— valent — : pour extraire l'entier con-
11 11 1 

24 
tenu dans — , on divise 24 par u , ce qui fournit le quotient 2 

24 2 2 
et le reste2; de sorte que —î— valent 2*— ; on écrit les — de 

11 11 1r 
denier au produit, et on relient 2^ pour les joindre à 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 3891 valent 3-r23x; on pose les 2^ au 
produit et on retient les 3 S pour les ajouter à 12 fois 2S, ce 
qui donne 2 i j s ou on écrit 7^ au produi t , et la r e -
tenue 1* ajoutée à 12 fois 12^, donne i f é * . Le produit total 
est donc i45* n s 2^ —. 

11 
27o. Pour diviser un nombre concret, complexe ou incom-

plexe, par un nombre entier abstrait, on convertit chaque 
reste en unités de l 'ordre immédiatement inférieur. 

îcrExEMPi.£.'7>0iii>e/' le quotient de i 45 # 7/ 2^ — par 12. 

On divise 145* par 12, ce qui fournit le quotient 12* et le 
reste ou 2oJ"; on ajoute à ce reste les 7 s du dividende, la 
somme 2^s divisée par 12 donne le quotient 2S et le reste 3^ 
ou 36^; ajoutant à 36* les 2^ du dividende, on divise 38^ 
par 12, ce qui conduit au quotient 3^ et au reste 2^ ; on divise 

2^ — ou — p a r 12, le quotient est — ; la somme de ces 
i i 11 n 

quotiens partiels détermine le quotient total 12^ 2S 3* —• 

2e EXEMPLE. Calculer le quotient de 23T par 4. 
On divise 23T par 4 , ce qui donne le quotient 5T, et le 

reste 3T qui vaut i8p i . On divise i8pi par 4>"ce qui fournit le 
quotient 4pi\ et le reste 2qui vaut 24p0. Enfin,, la divi-
sion de 24f"5 par 4 donne le quotient exa^t 6p°. On voit que 
le quotient total de 23T par 4 est 5T 4pi 

276. La division d'un nombre concret par un nombre entier 
abstrait fournit une seconde méthode pour multiplier un nom-
bre complexe par un nombre entier abstrait. On forme le 
produit total en décomposant le multiplicande en parties 
aliquotes, c 'est-à-dire en parties qui sont contenues exacte-
ment les unes dans les autres. 

Ainsi, dans l'exemple du n°274, on dispose et on exécute 
le calcul de la manière suivante : 

Multiplicande 12* — 

Multiplicateur *. 12 

12 fois 12'"" font.. M4* 
12 fois donneraient la"3", 
12 fois 2-R donnent le dixième de 12"", ou 1 4 0 

11 fois 3î> donnent le huitième de î * ou o 3 o 
12 fois 2^ donneraient 2-f, 

12 fois"*— donnent donc le onzième de ou o 0 2 — • ' n u 
2 2 

12 fois 12* i s 3^ — ,font donc 145* 

On multiplie d'abord les 12* du multiplicande, par le mul-
tiplicateur i2 , ce qui donne 144*-



Pour obtenir le produit de T.s par 12, on dit : 12 fois i * 
donneraient 12*- mais i s est le dixième de 1*; 12 fois 2^ 
donneront donc le dixième de 12% ou- ^ - , et'comme 3* 
est le huitième.de 2 ' , 12 fois 3* donneront le huitième de 
1* 4 ' ou 3S. Enfin, 12 fois 2^ ayant donné et 2* étant 
le douzième de 2 ' , le produit de 2* par 12 est le douzième de 

i * 4 ' ou 2 ' ; le produit de ~ de denier par 12 sen> donc le 

onzième de a ' , ou 2* X La somme des produits partiels 

des différentes parties du multiplicande par le multiplicateur, 

. détermine le produit total n-r i l . 
XI* 

Celte 2E méthodefconnue sous le nom de méthode des par-
ties aliquotes, doit être préférée à celle du n°274 , lorsque le 
multiplicateur surpasse 12. 

277. La multiplication et la division d'un nombre complexe 
par une fraction abstraite se déduisent de ce qui précède, car 
chacune de ces opérations se rédui t à multiplier et à diviser 
successivement un nombre complexe par un nombre entier. 

278. Pour diviser l'un par l'autre deux nombres complexes 
de même nature, on les convertit d 'abord en nombres i n -
complexes (n° 270), et la question est réduite à diviser deux 
nombres incomplexes l'un par l 'autre . 

Par exemple, pour diviserçfp 3pi 6?° par 3T 4?' 6p°, on con-
vertit le dividende et le diviseur en pouces (n° 270), ce qui 
donne 6954 pouces et 270 pouces; le quotient demandé est 

donc ^ (n° 266, 3°), ou ou z5}-]55555 etc. 

279. Nous allons résoudre des problèmes dans lesquels le 
multiplicateur et le diviseur seront déterminés par le nombre 
abstrait qui exprime combien il y a d'unités et de parties 
d'unité dans un nombre complexe concret. 

I E R PROBLÈME. Trouver le prix de 2 T 3pi 6po d'un ouvrage 

dont la toise coule qJ 10^ J 3i 

i r e
 M É T H O D E . On convertit 2 1 3pi 6po, en fraction de toise, 

3jT 
ce qui donne (n° 270). Les 3pl 6po coûteront donc les 

3l „ r i t 4 3I 
— du prix QJ" 10* ~ d une toise , ou o J io* -5- X — , ou 
1 2 V ^ 3i ^ 3i 1 2 ' 

5/ (11° 277). 

REMARQUE. On voit que le nombre concret 2T 3?' n'a servi 
31 

qu'à déterminer le nombre abstrait — par lequel il faut mul-

tiplier le prix d'une toise, pour obtenir le prix des 2T 3pi 6p0. 

Il serait absurde de dire qu'on a trouvé ce prix en multipliant 
Ç)J 10*~par 2t3P' &,°. 

2E MÉTHODE.—©n cherche successivement les prix des parties 
2T, 3P', 6p0, par le procédé des parties àliquotes (n° 276), et 
on fait la somme. Voici le détail du calcul : 

Le prix d'une toise étant ry"" gJ" 10* ~ 

Trouver le prix de 2T 3?* 6f°. 

P r i x d e a t o i se s o * ii)-1" 8 * ~ 

P r i s de 3 ' ' ' o u d e 36P° o 4 " ~'r 

2T 
P r i x "de 6r° ••.... 0 0 0 - -

J I 

P r i x des 2T 3 ? ' 6 p ° 5 6 * . 

On trouve le prix de 2T en multipliant le prix d'une toise 
par 2 (n° 274) ; 3pi étant la moitié de i T ou de 6pi, on obtient 
le prix de 3pi en divisant le prix d'une toise par 2 ; 6p0 étant le 
6e de 3pi ou de 3Ô?0, on trouve le prix de 6p° en divisant le prix 
de 3pi par 6 ; la somme des prix des parties 2T, 3pi, 6p0, ex-
prime le prix 1* 5S 6* des 2T 3pi 6p°. 

2 E PROBLÈME. Le prix de 2 T 3pi 6p° d'un ouvrage étant i* 5J 6*, 
on demande à combien revient la toise. 

I R E M É T H O D E . On convertit les 2 T 3 * " 6p° en fraction de toise ; 



ce qui donne Les ^ d'une toise coûtent donc i * 5 ' 6* ; 

le prix * d'une toise multiplié par — doit donc être i* 5 ' 6 \ 
1 2 

On obtiendra donc x en divisant i # 5 ' -6* par — (n° 277) • le 

quotient <f , 0 * exprime le prix d'une toise. 

REMARQUE. On voit que le nombre concret 2
T 3>< 6P° nui 

3,T » 1 U 1 

vaut — , a servi à déterminer le nombre abstrait - - p a r l e -
quel il a fallu diviser 6* pour obtenir le prix de la toise. 

2 E MÉTHODE. Puisque A T 3P' 6P° coûtent I * 5 - F 6 * : 

2 fois 2T 3pi 6P° OU 5T iPi, coûtent A fois iif 5s 6* ou i* ,IS} 
6 fois 5T i n ou3iT, coûtent 6 fois a* uJ" ou i&i-GS. 

Une toise d'ouvrage coûte donc la 3i ,Vm ' partie de i5* 6 S , 

ou g^ 27S). •• 
01 1 

3e PROBLÈME. Déterminer la surface d'un carré dont chaque 
côté est de 2 toises 4 pieds 6 pouces. 

Pour évaluer cette surface en toises carrées, on convertit 

2T 4P' 6P0 en fraction de toise, ce qui donne ~ (n° 270). Le 

nombre de toises carrées de la surface cherchée est donc 
11 11 rot 
y X y (n° 2o9, i°) o u ^ i . 
4 4 IO 

4E PROBLÈME. La surface d'un carré étant de LUlll, trouver 
1 6 

la longueur x toises du côté de ce carré. 

La surface toises carrées de ce carré devant être égale à 

^ | o n a = d'où x = \ J l - ~ — , (n° 159). 

, , T 
Le côté du carré est donc ——, ou 2 '" [ / ' 6P°. 

Du Système des nouvelles mesures. 

280. Dans le systeme des nouvelles mesures, on a choisi 
pour unité fondamentale, la longueur de la dix-millionième 
partie du quart de la circonférence de la terre. Toutes les 
autres mesures ( à l'exception des mesures circulaires et de 
température ), se déduisent de cette unité fondamentale n o m -
mée MÈTRE. Ce systeme est appelé métrique, parce que le mè-
tre en est la base fondamentale ; on le nomme aussi système 
légal, parce qu'il est le seul reconnu par les lois actuelles. 

Les unités de longueur , plus grandes et plus petites que le 
mètre, sont soumises à la loi décimale; c'est-à-dire.que ces 
unités sont de dix en dix fois plus grandes ou plus petites que 
l'unité principale. On forme les noms de ces unités en faisant 
précéder le nom de l'unité principale des mots : 

myria, kilo, hecto, déca, déci, centi, milli , 

qui signifient respectivement 
dix-mille, mille, cent, dix, dixième, centième, millième. 

Ainsi, dix mètres forment une nouvelle unité de longueur 
nommée décamètre. Dix décamètres valent 10 fois 10 mètres 
ou cent mètres; ce qui forme un hectomètre. Dix hectomètres 
valent mille mètres, ou un kilomètre. Dix kilomètres valent. 
1 oooom ou un myriamètre. Le dixième d'un mètre forme un 
décimètre; le dixième d'un décimètre vaut le centième d'un 
mètre ou un centimètre. Le dixième d'un centimètre vaut un 
millième de mètre, ou un millimètre. Ainsi, un mètre vaut dix 
décimètres, ou cent centimètres, ou mille millimètres. Cent 

1771 

décimètres valent 100 fois —, ou iom , ou un décamètre; le mil-
10 

lième d'un myriamètre vaut le millième de ioooo"', ou iom, 
ou un décamètre ; etc. 

281. Afin d'introduire uniformément le système décimal 
dans toutes les mesures, on a divisé le quart de la circonfé-
rence du cercle en 100 parties égales nommées grades ou degrés 



centésimaux; le degré se divise en 100 minutes, la minute en 
i oo secondes; etc. 

282. L'unité principale, adoptée pour mesurer les surfaces, 
est le mètre carré. Ses multiples sont : le décamètre carré, 
l 'hectomètre carré, le kilomètre carré et le myriamètre carré'; 
ses sous-multiples s o n t : le décimètre carré, le centimètre 
carré et le millimètre carré. 

Le décamètre carré est un carré don t chaque côté a io m è -
tres ; sa surface est donc égale à I O X I O mètres carrés 
(n° 289, i°), ou à ioo mètres carrés, ou à ioo fois un mètre 
carré. L'hectomètre carré vaut i o o décamètres carrés; le kilo-
mètre carré vaut ioo hectomètres carrés, et le myriamètre 
carré vaut ioo kilomètres carrés. De sorte que les côtés des 
carrés devenant de io en io fois plus grands, les surfaces de 
ces carrés deviennent de ioo en i o o fois plus grandes. 

Un mètre valant io décimètres, le mètre carré vaut 1 0 X 1 0 
décimètres carrés, ou ioo fois u n décimètre car ré ; un déci-
mètre carré vaut ioo centimètres carrés, et un centimètre 
carré vaut ioo millimètres carrés. Un mètre valant ioo centi-
mètres^ ou iooo millimètres, un mèt re carré vaut ioo X ioo 
centimètres carrés, ou iooo X iooo millimètres carrés. 

285. L'unité qui sert à mesurer les surfaces des terrains est 
un carré de dix mètres de cô té , nommé are ; cette unité 
agraire, qui vaut ioo mètres carrés , est la même chose qu 'un 
décamètre carré. La collection d e ioo ares se nomme hectare 
et non pas hecto-are ; l 'hectare vau t ioo fois une are , ou ioo 
fois ioo mètres carrés, ou ioooo mètres carrés; c'est donc un 
carré dont chaque côté a ioo mètres de longueur, ou un hec-
tomètre carré. Le centiare, qui est la centième partie de l 'are , 
vaut le centième de ioo mètres carrés, ou un mètre carré. 
Ainsi, un hectare vaut ioo ares, o u ioooo centiares ; et 234567 
mètres carrés, valent 23 hectares 45 ares 67 centiares. 

284. L'unité principale adoptée pour mesurer les volumes 
est le mètre cube. On évalue les volumes en mètres cubes, en 
décimètres cubes, en centimètres cubes, etc. 

Un mètre valant 10 décimètres , le mètre cube vaut 
1 0 X 1 0 X 1 0 ou 1 0 0 0 décimètres cubes; un décimètre cube 
vaut 1000 centimètres cubes, et un centimètre cube vaut 1000 
millimètres cubes. Un mètre valant 100 centimètres, ou 1000 
millimètres, on en déduit (n° 259 , 2 0 ) qu 'un mètre cube vaut 
ioo X 100 X ioo centimètres cubes, ou 1000 X 1000 X 1000 
millimètres cubes. 

2 8 5 . Le mètre cube prend le nom de STÈRE, lorsqu'il sert à 
mesurer les bois de chauffage. On fait aussi usage du décistère, 
qui vaut le dixième d 'un stère. 

286. L'unité de capacité, pour les liquides et les grains , est 
le LITRE ; il équivaut à un décimètre cube. Les mesures usitées 
sont : l'hectolitre qui contient 100litres, le décalitre qui con-
tient dix litres, et le décilitre qui contient le dixième d 'un 
litre. Ces mesures ont des formes cylindriques; elles contiennent 
des quantités de liquide égales aux mesures cubiques ind i -
quées. 

2 8 7 . L'unité de poids nommée GRAMME, équivaut au poids 
d 'un centimètre cube d'eau (*). Ses multiples sont : le déca-
gramme qui vaut dix grammes, l'hectogramme qui vaut cent 
grammes, et le kilogramme qui vaut mille grammes; sas sous-
multiples sont : le décigramme qui vaut le dixième d 'un 
gramme, le centigramme qui vaut le centième d'un gramme, 
et le milligramme qui vaut le millième d 'un gramme. 

Le kilogramme forme la livre poids nouvelle, nommée livre 
décimale; il représente le poids de 1000 centimètres cubes 
d'eau ou d 'un décimètre cube d'eau (n° 284). Or, un décimètre 
cube équivaut à un litre (n° 286); le kilogramme exprime 
donc le poids dun litre d'eau distillée. Un mètre cube valant 

n P o o r r e n d r e ce t t e m e s u r e i n v a r i a b l e , o n a p r i s d e l ' e au d i s td fée r a m e n é e 
à son maximum de condensation ou de densité. Ce maximum de conden-
sa t ion d e l ' e a u c o r r e s p o n d , p a r u n e excep t ion r e m a r q u a b l e , h u n e t e m p e r a -
tu re d ' e n v i r o n 4 degrés c e n t i g r a d e s au -dessus de z é r o . D e so r t e q u e le volume 
d ' u n e même masse d'eau augmente, lorsque la température augmente ou 
diminue a partir de \ degrés centigrades au-dessus de zero. 



iooo décimètres cubes, on voit qu'un mètre cube d'eau pèse 
IOOO kilogrammes. 

288. Les nouvelles monnaies d'argent et d'or, renferment 
les 0,9 de leur poids en fin; c 'est-à-dire qu'elles sont au titre 
de 0,9 ou de 900 millièmes, ou à 900. millièmes de fin; l 'au-
tre dixième est en cuivre. 

289. La nouvelle unité monétaire est le franc. La pièce d'un 
franc est un alliage d'argent et de cuivre qui pèse cinq gram-
mes ; elle contient les g dixièmes de son poids en argent pur , 
et l 'autre dixième en cuivre. La dixième partie d'un franc s'ap-
pelle décime, et le centième d'un franc se nomme centime; on 
compte actuellement par francs, décimes et centimes. Un franc 
vaut 10 décimes ou 100 centimes. 

Nos nouvelles pièces de monnaies sont : la pièce d'or de 4o 
francs, qui pèse 12Sram-,go322 et qui a 26 millimètres de dia-
mètre ; la pièce d'or de 20 francs, qui pèse 6? r am, ,45i6i et qui 
a 21 millimètres de diamètre; la pièce d'argent de 5 francs, 
qui pèse 25 grammes ; la pièce d'argent de 2 francs, qui pèse 
10 grammes; les pièces d'argent d 'un franc, d'un demi-franc 
ou de 5o centimes, et d'un quart de franc ou de 25 centimes. 
Les pièces de cuivre, dites de billon, sont : la pièce d'un d é -
cime ou nouveau gros sou, qui vaut un dixième de franc ou 
10 centimes, ou o f , io; la pièce de 5 centimes, ou petit sou nou-
veau, qui vaut le vingtième d'un franc, ou of,o5; et la pièce 
d'un centime, qui vaut le centième d'un franc, ou o f ,oi . 

290. Les nouvelles pièces d'or et d'argent peuvent servir ¿1 
former la livre décimale et la longueur du mètre. En effet : 

i°. La pièce d'argent de 5 francs pesant 25 grammes, 
4o pièces de 5 francs pèsent 40 fois 25 grammes, ou 1000 gram-
mes, ou un kilogramme, ou une livre poids nouvelle. 

20. Pour former la longueur du mètre avec des pièces d'or 
de 20 francs et de 4o francs, il suffit de placer les unes à la 
suite des autres, 34 pièces de 20 francs et 11 pièces de 
4o francs ; car la somme des diamètres de ces 45 pièces est 
34 fois 21 millimètres plus 11 fois 26 millimètres, ou 1000 
millimètres, ou un mètre. On forme également la longueur du 

mètre, en plaçant les unes à la suite des autres, 8 pièces de 
20 francs et 32 pièces de 4« francs. 

291. Lors de l'établissement du système des nouvelles me-
sures, on divisa le jour en 10 heures, l'heure en 100 minutes, 
la minute en 100 secondes, etc. La collection de 3o joui's 
forma un mois. On divisa le mois en trois décades de 10 jours. 
L'année de 365 jours, fu t composée de 12 mois de 3o jours, 
formant 36o jours, plus de 5 jours complémentaires. On divisa 
l'année en 4 saisons de trois mois chacune, savoir: le prin-
temps, l'été, l'automne et l'hiver. Le PRINTEMPS fu t composé des 
mois de germinal, floréal et prairial; I 'ÉTÉ, des mois de mes-
sidor, thermidor et fructidor; ¡'AUTOMNE, des mois de vendé-
miaire, brumaire et frimaire; I'HIVER, des mois de nivôse, plu-
viôse et ventôse. Les changemens considérables que ce nouveau 
système apportait clans la construction des pendules et des 
montres, la célébration du dimanche, et l 'habitude de se re-
poser tous les 7 jours, ne permirent pas d'adopter cette nou-
velle division du temps, et ou revint à l'ancien système (ii° 264). 

De la numération et du calcul des nouvelles mesures. 

292. Les règles données pour la numération et le calcul des 
nombres décimaux abstraits, conviennent aux nombres déci -
maux concrets qui expriment les nouvelles mesures; car ces 
mesures sont soumises à la même loi décimale. 

i°. Pour énoncer une nouvelle mesure exprimée par 1111 
nombre décimal, on énonce d'abord le nombre décimal en 
faisant abstraction de la nature de ses unités (n° 128), et on 
remplace ensuite l'unité abstraite par l'unité concrète dont il 
s'agit. 

Ainsi, le nombre 2oym,o3g peut s'énoncer : 

deux cent sept mètres, trente-neuf millimètres , on 
deux cent sept mille trente-neuf millimètres. 

Ce nombre est composé de deux hectomètres plus 7 mètres 
plus 3 centimètres plus g millimètres. 

20. Pour meure en chiffres une nouvelle mesure énoncée, 



ARITHMÉTIQUE, 
ou écrit d'abord le nombre énoncé, d'après la règle du n° 129, 
en faisant abstraction de l'espèce de l'unité concrète; on place 
ensuite sur la droite du chiffre des unités, et un peu au -
dessus, la lettre initiale du nom de l'unité concrète. 

Ainsi, chacun des nombres 

deux cent sept mètres, trente-neuf millimètres, 
deux cent sept mille trente-neuf millimètres, 

s'écrit de cette manière, zo'jm ,o3q. 
295. La partie décimale d'un nombre de métrés carrés ou 

de mètres cubes, peut se décomposer en mesures carrées ou 
en mesures cubiques. En effet : 

i°. Soit le nombre o"' ?,34 qui exprime les 34 centièmes 
d'un mètre carré; chaque mètre carré valant 100 décimètres 
carrés, le centième d'un mètre carré vaut un décimètre carré; 
le nombre om-»,34 vaut donc 34 décimètres carrés. On verra 
d'une manière semblable que om-?,oo65 vaut 65 centimètres 
carrés, et que o"-',3465 vaut 34 décimètres carrés, plus65cen-
timètres carrés. 

En général : pour évaluer la partie décimale d'un nombre 
de métrés carrés, en décimètres carrés, centimètres car-
rés, etc., il suffit de diviser celle partie décimale en tranches 
de deux chiffres, à partir de la virgule, en ayant soin, lors-
que la dernière tranche n'a qu'un seul chiffre, de mettre un 
zéro à sa droite; la première tranche exprime des décimètres 
carrés; la deuxième, des centimètres carrés; etc. 

2°. Le nombre om-c,456, qui exprime les 456 millièmes 
d'un mètre cube , est composé de 456 décimètres cubes; car, 
un mètre cube valant zooo décimètres cubes (n° 284), chaque 
millième de mètre cube vaut un décimètre cube. De même, 
om

 ' , 0 0 0 7 8 9 vaut 7 8 9 centimètres cubes ; car, un mètre cube 
valant 1 0 0 0 0 0 0 centimètres cubes, chaque millionième de 
mètre cube vaut un centimètre cube. Le nombre om-c,45678g 
vaut donc 4Ô6 décimètres cubes , plus 789 centimètres cubes. 

En général : pour évaluer la partie décimale d'un nombre 
de mètres cubes, en décimètres cubes, centimètres cubes, etc., 
il suffit de diviser cette partie décimale en tranches de trois 

chiffres, à partir de la virgule, en ayant soin, lorsque la der-
nière tranche n'a qu'un ou deux chiffres, de mettre deux 
zéro, ou un zéro à sa droite; la première tranche exprime des 
décimètres cubes; la deuxième des centimètres cubes; etc. 

Par exemple, le nombre om c,34567, qui exprime les 34567 
cent-millièmes d'un mètre cube, vaut 345 décimètres cubes, 
plus 670 centimètres cubes. 

294. Lorsque le nombre décimal qui représente une nouvelle 
mesure est rapporté à une certaine unité, pour le convertir en 
unités plus petites ou plus grandes, il suffit de multiplier ou 
de diviser le nombre des unités données par le nombre qui 
exprime combien l'unité delà plus grande espèce vaut d'unités 
de la plus petite espèce ( n° 269 ) ; ce qui se réduit à multiplier 
ou à diviser par une puissance de 10. 

Par exemple, un kilomètre valant 1000 mètres, 28 k i lo-
mètres valent 28 fois 1000 mètres, ou 2 8 X 1000 mètres, ou 
2 8 0 0 0 mètres. Pour convertir 8^kilom-,56^3 en mètres, on 
multiplie 84,5673 par 1000, ce qui donne 84567,3; de sorte 
que les 84 i l!om- ,5673 valent 84567™,3. 

Pour convertir 3c)mfi"fo en myriamèlres, on observe qu'un 
myriamètre valant 1 0 0 0 0 mètres, on trouvera combien il y a 
de myriamètres dans le nombre donné, en divisant 39,876 
par 1 0 0 0 0 ; ce qui fournit le quotient 0 , 0 0 3 9 8 7 6 (n° 150, 3°). 

On a vu ( n° 282) qu'un mètre carré vaut 100 décimètres 
carrés, ou 1 0 0 0 0 centimètres carrés, etc.; et qu'un mètre cube 
vaut 1 0 0 0 décimètres cubes, ou 1 0 0 0 0 0 0 centimètres cubes, etc. 
Par conséquent : Pour convertir un nombre quelconque de mè-
tres carrés, en décimètres carrés, ou en centimètres carrés, etc., 
il suffit de multiplier ce nombre par 100, ou par 1 0 0 0 0 , etc.; 
ce qui revient à avancer la virgule de deux rangs, ou de quatre 
rangs, etc., vers la droite du nombre donné ; et pour convertir 
un nombre quelconque de mètres cubes, en décimètres cubes, 
ou en centimètres cubes, etc., il suffit de multiplier ce nombre 
par 1 0 0 0 , ou par 1 0 0 0 0 0 0 , etc. ; ce qui revient à avancer la 
virgule de trois rangs, ou de six rangs, etc., vers la droite 
du nombre donné. 

H. A ri th., ne édit. , _ 



Ainsi, 345m-^,7892 valent ou 3457892 
centimètres carrés; et 34m Cl,2567 valent 34256<iiCim":.-I7, ou 
34256700 centimètres cubes. 

L'are Vaut cent mètres carrés, et Y hectare vaut 10000 mè-
tres carrés. Par conséquent, pour convertir des métrés carrés 
en ares ou en hectares, il suffit de diviser le nombre donné 
par 100 ou par 10000; ce qui revient à avancer la virgule de 
deux ou de quatre rangs à gauche (n° 150, 3°). 

Ainsi, 62 74m-?- ,5valent62^,745 ou oftfC'ar<,62745. 
Réciproquement, on convertit des ares ou des hectares en 

mètres carrés, en avançant la virgule de deux ou de quatre 
rangs vers la droite du nombre donné. Ainsi, 62"" ,745 valent 
6274m- '-,5, et 7fc<!rtar",234568 valent 72345m"?-,68. 

295. L 'addition et la soustraction des nombres rapportés à 
la même unité, s'effectuent d'après la règle du n° 152; les 
unités du résultat sont les mêmes que celles des nombres sur 
lesquels 011 a opéré, (n° 266, i° ). 

Exemples d'addition. 

3 7 - , 9 3 9 4 7 9 " , 2 4 

0 ,456 
4° i97 3o , 0 2 

Sommes, i5r]m
rS5 9 5 o 9 m i 7 ' 6 

3'",4 
,279 

32 

5iom ,679. 

Exemples de soustraction. 

om,o45oo7 
o ,oo32 

Reste, 

7389m,785 
2.54 ,321 

3 o o 5 m , 0 6 0 0 2 

4 7 ,87258 

7135m,464 2957"', 18744 om ,o4i8o7. 

Quand les nombres donnés expriment des unités de gran-
deurs différentes, on ramène la question à la précédente, en 
les rapportant d'abord à la même unité (n° 269). 

296. Dans la multiplication, le produit étant de la nature 
du multiplicande, il suffit de trouver le nombre des unités du 
produit; pour trouver ce nombre, on effectue la multiplica-

tion en faisant abstraction de la nature des unités du mult i -
plicande. La règle du n° 155 fournit le résultat demandé. 

2 9 7 . La DIVISION présente trois cas : 
i°. Lorsque le dividende et le diviseur sont rapportés à la 

même unité, le quotient est abstrait; et pour calculer ce quo-
tient, il suffit d'effectuer la division d'après la réglé du 
n° 156, en faisant abstraction de la nature des unités du divi-
dende et du diviseur. 

Par exemple, le quotient de la division de 8"',568 par 2m,4 
est le même que celui de 8,568 par 2,4. En effectuant cette 
dernière division , d'après la règle du n° 156, on trouve le 
quotient exact 3,5^. 

2°. Lorsque le dividende et le diviseur sont deux nombres 
concrets de même nature rapportes à des unités différentes, 
on ramène ce cas au précédent en rapportant d'abord ces deux 
nombres à la même unité (N° 269). 

3°. Enfin, lorsque le dividende est concret et le diviseur 
abstrait, le quotient est de la nature du dividende ; pour ob-
tenir le nombre des unités du quotient, il suffit deffectuer la 
division comme si le dividende était abstrait. 

Par exemple, le quotient de 8m,568 par 3,57 sera des mètres; 
et pour trouver le nombre des unités du quotient, il suffit de 
diviser 8,568 par 3,57 , ce qui donne le quotient exact 2,4 ; de-
sorte que le quotient demandé est 2°',4. 

298. Les règles des n061-41 et 142 s'appliquent aux nouvelles 
mesures. Ainsi, la valeur du quotient de 3m,6 par 1,1, à moins 
d'un millimètre, est 3m ,272; etsuivant qu'on ne veut conserver 
que deux ou trois décimales, la valeur la plus approchée de 
3m,2727 etc. est 3m,27 ou 3m,273. 

Comparaison des mesures anciennes avec les mesures nouvelles. 

2 9 9 . Lorsque le SYSTÈME MÉTRIQUE sera généralement adopté, 
on ne fera plus usage des mesures anciennes ; il sera donc inu-
tile de comparer ces deux systèmes. Mais, les mesures anciennes 
étant encore employées, nous allons voir comment on con-

l 7- • 



vertit les mesures anciennes en mesures nouvelles et récipro-
quement. 

300. i° . Pour évaluer la toise en métrés, et le mètre en 
toises, on observe que la longueur du quar t de la circonfé-
rence de la terre étant égale à5 i30740 toises (page 236) , et 
à i o ooo ooo mètres (page 251 ), on a , 

51307^0 toises = 10 000 000 mètres; d 'où 

iooooooo m , 5 i3on4o T 
[T __ gt jm — ' 

5 1 3 0 7 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ' 

En effectuant les divisions indiquées, on trouve 

, T _ I M T G ^ 0 3 5 5 G I 2 I 2 G 6 3 e t c . , I M = O T , 5 I 3 O 7 4 . 

Connaissant la valeur d'une toise en mètres, la règle du 
n° 269 donnera les expressions en mètres du pied, du 
pouce , etc., en divisant im ,949 etc. par 6, puis le quotient par 
12, etc. On obtiendra de même les expressions du mètre en 
p i eds , en pouces, e tc . , en convertissant successivement 
o t , 5 I3o74 en pieds, en pouces, etc. On trouvera de cette m a -
nière que 

iP ' =o>»,324839431868827 e t c . , 1 / ' °= :o" ' , 027069952655735 e t c . , 
¡/¡gr.S— 0'»|0022558.!g38-i)77 e t c . , Ipoint = r,">,000!87985782331 c tc , 

I » ^ 3^,078444 = 36i'0,g4 ! 328 = 443"«,295936. * 

Le nombre 3c',078444 étant égal à 3c 11",29593 etc. 
( page 244) > on voit qu't/n mètre vaut 3 pieds 1 1 ^ , 2 9 6 à moins 
d'un millième de ligne. 

20. Pour comparer l'aune au mètre, on observe qu'une aune 
vaut 6322 points, et qu 'un point vaut om,ooo 187985782331 etc.; 
i 'aune est donc égale à 6322 fois om,ooo 187985782331 etc. , 
ou à im,1884461 i58g65 etc. 

Réciproquement: Une aune valant 1 m , i88446 n 5 8 etc., ou 
i m X»,1884461 etc., si l 'on divise i a u n e par 1,38846a e tc . , le 
quot ient oaunc,8414348 etc., sera la valeur du mètre en aunes. 

3°. Pour évaluer les lieues en kilomètres, et réciproquement 
les kilomètres en lieues, on fera usage de l'ancienne division 
de la circonférence en 36o degrés, et l 'on dira : 

CHAPITRE VI . 261 
Le quart de la circonférence de la terre vaut 90° terrestres 

ou 10000ooo 1 "ou 10000 k i lomètres . D 'a i l leurs , 

U n d e g r é te r res t re = 2 5 l i eues t e r res t res = 20 l ieues m a r i n e s , 
U n e l ieue de p o s t e == 2000 to i se s , 
U n e toise = i » ' i 9 4 9 o 3 6 5 9 c t c . — o i ' ' o " l | O o i g 4 y o 3 6 5 g e t c . , 

U n m è t r e = o T , 5 1 3 0 7 4 , " » k i l o m è t r e = 5 I3T|074-

On en déduira facilement les valeurs de la lieue terrestre, 
de la lieue marine, et de la lieue de poste, en kilomètres, et 
réciproquement; on trouvera 

,li. 1er.—4*iiom.|'|44 (.¿c_ > jh. mar.—^tUum ^S e t c . , \ li.de poste—Wilom ,8g8 e tc . 

j M o m . — c r . , ] 2 5 = s o'»'-""""•|i8 = o ' < - < ' e ï«" I i | 256537. 

4°. Pour évaluer les degrés en grades, et réciproquement, 
on observe que le quart de la circonférence se divisant en 90 

degrés anciens , et en 100 grades ( pages 236 et 251 ), il en 
résulte que 

L'ancien degré — ~ de grade , le grade — —de degré ancien. 

301. Les valeurs de la toisé carrée en mètres carrés, et du 
mètre carré en toises carrées, se déduisent des relations 
j T _ l"> (g4go36%i2i2963 etc. , i m = oT ,5i3o74 (page 25o), 
au moyen de la règle du n° 259 , en formant les carrés des 
nombres 1,949 etc., o,5i3o74- On trouve de cette manière que 

l T . 7 . - 3 m . 7., 7987436338 e t c . , ! '"• 1- — 0 T - 7.1263244929476. 

On en déduit les valeurs du pied carré, du pouce carré, etc., 
en mètres carrés , et réciproquement : car d'après les relations 

1 T - 7 ' = 36f"'-?-, i P i . i - = * 4 4 p 0 * » iP0- '?- = i44','i>'"7-, e t c . , 

si l'on divise la valeur 3m-?-,798etc., de la toise carrée par 36, 
le quotient om -? , , io552o65 etc., exprimera le pied carré; ce 
quotient , divisé par 144» donnera le pouce carré; etc. 

Pour exprimer le mètre carré, en pieds carrés, en pouces 
carrés, etc., il suffit de convertir la valeur oT?-,26324 etc., du 
mètre carré, en pieds carrés, en pouces carrés, etc.; ce qui 
s'exécute en multipliant successivement, par 36, par 144> e t c -
{ n° 269). 

Des calculs analogues conduiront aux expressions de l'aune 
carrée en mètres carrés, du mètre carré en aunes carrées, de la 



lieue terrestre carrée, en myriamclres carrés et en myriarcs, 
et réciproquement ; etc. 

502. Pour trouver les rapports des mesures de volume et de 
capacité, anciennes et nouvelles, on suivra la même marche 
que pour les mesures de superficie. Il suffira de former des 
cubes au lieu de carrés. 

Par exemple, une toise valant im ,949 o365gi 2 1 2 9 6 etc., on 
obtiendra le nombre de mètres cubes contenus dans une toise 
cube en formant le cube de 1,949036 etc.; or on a trouvé 
(page 261) que le carré de 1,949 etc., est 3,7987436338 etc. ; il 
suffit donc de multiplier ce carré par 1,949 etc. Le produit 
7,4o389o3 etc., exprimera le cube de 1,949036591212 etc. Une 
toise cube vaut donc 7",-î;-,4O389O343O83 etc. 

On parviendra d'une manière semblable , aux valeurs du 
mètre cube en toises cubes, en pieds cubes, e tc . , et récipro-
quement. On trouvera, 

,T. c. — 7'"-c.,/Ja38go343o83 cic., v«-c. = 0T. c-,r35o64128946 etc., 
IPÎ-C. — 0"'-c., 034277270106 etc., Im- c. — ÏQpi. c.,,r;385l etc., 
ipo.c.= 0m.c.,ooooig836383 etc., j'».c.— 5o4i2P".c.,4,6 etc. 

Pour déterminer les rapports entre les mesures de capacité 
anciennes et nouvelles, on a pris une pinte de 46po,c ' ,95 et un 
litron de ^oV-'^98625 etc. Or, 

IPO. c. — QUI.c.,ooooicj836 etc. = odécim. c.|OIg836 etc. = qi«r''ioi9836 etc., 

car le litre vaut un décimètre cube. On a donc, 

ipinlc — 4<JP°- ''-|g5, llUron — 40/'"- c.)g8G25 etc., lP°- «• = 0{<('iOig836 etc. 

On en déduit 
ipinic = o'"'<-,g3i3i8ibi85 etc., i'Ur0" = o'''™,8i3oi89 etc., 

¡lilre — ipinw,0^3^4688 etc., l''"« = Itoron,2299836 etc. 
OR, I 2 8 8 ; ' " " " , ]boisseau — iQliCrons t \selier— 1 ̂ boisseaux_ 

On en déduit 

1 68219 clc-> ii°'",=i3i'i""i|0083ctc , ife">r=iÎM'-,56099 etc., 
1herl.~0muidt372828 CtC., llitre =0l"li^0'j6^3QelC.,Ihecl-=0"'ieri6^06l6etC. 

505. Pour évaluer la livre poids en kilogrammes, et réci-
proquement, on observe que le gramme exprime le poids d 'un 

centimètre cube d'eau (n° 287). Or, on a trouvé que le poids 
d'un centimètre cube d'eau est i8srains,827i5. Le gramme vaut 
donc i8sra ins ,827i5; le kilogramme ou la livre poids nouvelle, 
vaut donc i88276min5,i5. Mais, 

i ib , ... 1882715 , i ib 1882715a .grain.— . donc i'• l i o* ,= - — de 7. = 7= • 
9 2 1 6 ' , 0 0 9 2 1 6 9 2 1 6 0 0 

Ainsi, 1882715a valent 9 2 1 6 0 0 kilogrammes. On en déduit, 

l t t = l ^ î p ' = 0*^ ,489 5O5 84660 etc., 

i88_27l5ft _ 2 f t ( 0 4 2 8 7 6 5 e t c . 
921600 

On en déduit, i ° " « = o ^ - , o 3 o 5 9 4 etc., 1 ^ = 0 ^ - , 0 0 3 8 2 4 etc. 

504. Pour convertir la livre tournois en francs, et récipro-

quement, on observe que la pièce d'un franc pèse 5 gram-

mes, et qu'elle contient en argent fin les de son poids 

( page 254), c'est-à-dire les-2- de 5 grammes, ou | grammes, 

ou les - de 1 8 ^ , 8 2 7 1 5 , ou 8 4 ^ , 7 2 2 1 7 5 . 
2 

Puisque 84grfl ini!722i75 d'argent, valent un franc, 
i f ioooooo£ 

Le prix d'un grain d argent est g ^ - g ou g^—5. 

Or, la livre tournois, déduite de l'écu de contient 
83^"' ,675936 d'argent fin. Par conséquent, 83Sfain',675936 
d'argent fin valent ; le prix d'un grain d'argent est donc 

I # 1 0 0 0 0 0 0 * 

8 3 ^ 5 p 6 0 U 8 3 6 ^ 3 6 ' 
Ces deux expressions du prix d'un grain d'argent fin devant 

ioooooof 1oooooo* _ , , , . 
être égales, on a g. = g 3 6 ^ 3 6 ' ° D d e d u i t ' 

ÎOOOOOOF x 83675936 = 1 0 0 0 0 0 0 * X 84722175 ( N ° 1 1 0 ) , 

83675936OOOOOOF = 8 4 7 2 2 1 7 5 0 0 0 0 0 0 * , 83675G36F = 8 4 7 2 2 1 7 5 * 



503. Nous avons vu (page 23g) que 80 degrés du thermo-
mètre de Réaumur valent 100 degrés du thermomètre centi-
grade. Par conséquent, 

5 " 

i° de Réaumur vaut -y centigrades, et 

4° 
10 centigrade vaut ~ de Réaumur. 

5 
306. Connaissant la valeur de chaque espèce d 'unité a n -

cienne, en mesures nouvelles, et réciproquement, il est facile 
de convenir les mesures anciennes en mesures nouvelles, et ré-
ciproquement; car cela se réduit à multiplier la valeur de 
l 'unité que l'on veut convertir, par le nombre de ces unités. 

I E R EXEMPLE. Convertir 907 toises en mètres. 
Une toise vaut im,g4go365g etc. ; les 907 toises valent donc 

907 fois im ,949o3659etc., ou 1767"',776 etc. 
2e E X E M P L E . Convertir 2 8 f t 4 ° 2 G en kilogrammes. 
On a vu (page 263) que ilfe = o*''<>?,4895o58etc., 

l 0 n " = o* '^ ,o3o5 94 etc . , = O*'*VO3824 etc. 
On en déduira les valeurs en kilogrammes, des parties 2 8 f t , 

4" n c" 2*r0f; et en les a jou tan t , on trouvera que les 2 8 ^ 2
G 

va len t i 3 ^ , 8 3 6 etc. 
3 E E X E M P L E . Convertir 1684 7',G3 en livres tournois. 
Si 1 'on multiplie la valeur i#",oi25o346 etc., de i f , par le 

nombre 16847,93 des francs, on trouvera que les i6847 f ,g3 
valent 17058",5874 etc. 

REMARQUE. La relation I F =I # ' , o i 25o3e l c . , donnant 8 0 = 8 1 * 

à moins de o* ,ooi , on voit que, pour convertir des livres tour-
nois en francs, il suffit de diminuer le nombre des livres de 
leur 81 ieme partie, et que , pour convertir des francs en livres 
tournois, il n'y a qu'à augmenter le nombre des francs de 
leur 8oièm< partie. On obtient la 81 iéme partie d 'un nombre , en 
le divisant d 'abord par 9 , et en prenant le 9""" du quotient ; 
et on trouve la 80""" partie d 'un nombre , en le divisant 
d 'abord par 10, et en prenant le 8iéme du quotient. 

Ainsi, pour convertir i6847 f ,g3 en livres tournois, 011 prend 

le dixième de 16847,93 qui est 1684,793, et le huitième de 
1684,793 qui est 210,599 e t c ' î a joutant 210,599 etc. à 
16847,93, on trouve que i6847 f

(93 valent 17058*",52g etc. 
307. Les tables placées à la fin de l 'Arithmétique four-

nissent le moyen de résoudre les problèmes suivants : 
I E R PROBLÈME. Convertir des mesures anciennes en mesures 

nouvelles, et réciproquement. 
On aréuni (p. 3 2 4 , 328) les différens produits des valeurs 

de chaque espèce d 'uni té , par les nombres d 'un seul chiffre; 
alors, pour passer d 'un système à l ' au t re , i l suffit de décom-
poser le nombre donné en ses unités des différens ordres, de 
chercher les valeurs de ces diverses parties dans les tables, et 
d'en faire la somme. 

I E R E X E M P L E . Convertir 9 0 7 toises en mètres. 
On décompose ce nombre en gooT plus 7T ; les conversions 

de ces parties en mètres s'effectuent à l'aide de la première table 
(page 324) et du déplacement de la virgule. Voici le calcul: 

9 toises v a l e n t 17™,54x33; les g o o T va len t d o n t I 7 5 4 m | i 3 3 , 
les 7 toises va l en t i 3 m , 6 4 3 ^ 6 ; 

les 907 toises va l en t d o n c . '7F I7ML7' ; |M I -

2e EXEMPLE. Convertir i6847f,93 en livres tournois. 
On trouve à l'aide de là 6e table (page 328) que les i6847 f ,g3 

valent 17058^,529 etc. 
2e PROBLÈME. Déterminer le prix d'une mesure nouvelle, lors-

que leprix de la mesure ancienne est donné, et réciproquement. 
On multiplie le prix donné , p a r l e nombre abstrait qui 

exprime combien la mesure dont on cherche le prix contient 
de fois la mesure dont le prix est donné ; le produit exprime 
le prix cherché. 

I E R E X E M P L E . Une toise d'ouvrage coûte 12 francs; trouver 
le prix d'un mètre du même ouvrage. 

On voit dans la 1" table (p. Zi^) qu 'un mètre vaut oT ,5i3o7, 
ouo ,5 i3o7 fo i s i T ; l e prix d 'un mètre est donc, o,51307 fois i2f 

ou 6 f , i5684-
2e E X E M P L E . Un mètre d'ouvrage coûtant 6 r , i5684, calculer 

le prix d'une toise du même ouvrage. 



Une toise vaut im ,94904; la toise coûtera donc 1,94904 fois 
6 f , i5684, ou 1 ifi999 etc., ou 12 francs à inoins de o f ,ooi. 

3 E P R O B L È M E . Comparer entre elles les mesures et les mon-
naies des différens pays. 

I E R E X E M P L E . Déterminer combien 2 4 7 8 7 pieds anglais va-
lent de pieds russes. 

On trouve ( page 317) que 
Le pied anglais = 3o4miU""^reJ(8, et que le pied risse = 354'"'w""i'Ir"|i-

J ) O N C 1P' A n g l a i s _ 3O4I8 _ 0 0 4 8 

i p i R u s s e 3 5 4 t i ~~ 3 5 4 * " 

L e p i e d a n g l a i s v a u t d o n c ^ ^ p i e d s r u s s e s . 
00/11 

Q / Q 
Les 24787 pieds anglais valent donc 24787 fois 5^7- pieds 

russes, ou 21336 pieds russes. 
2 E E X E M P L E . Calculer combien 1 4 2 2 0 guinées d'or de 2 1 

schillings d'Angleterre, valent de ducats d'or de F empereur 
d'Autriche. 

On trouve (page 317) qu'une guinée vaut 26f,47 e t q " 6 u n 

ducat vaut u f , 85 . Par suite, 

lSuMe 2647 , , 264nducats 

- — ; donc i w * s = _JLL 
r ducat i i 8 5 — xx85 

2 
Les 14220 guine'es valent donc 14220 fois — — , ou 

, I I Ov) 
31764 ducats. 

3e
 E X E M P L E . Calculer combien 31764 ducats d'or de l'em-

pereur d'Autriche valent de guinées d'or de 21 schillings 
d'Angleterre. 

On déduit du tableau (page 3 i 7 ) que 

l ducal , , 8 5 I l85i>"Tf« 
— • cl o u I ducat __ 

j guinée 2647' ^ 4 7 ' 

Les 31764 ducats valent donc 

1185 s""""'" 
31764 fois ^ ^ , ou 14220 guinées. 
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CHAPITRE YII. 

^ PRORLÈMES. 

508. Les méthodes exposées dans les chapitres précédens, 
fournissent le moyen d'effectuer les diverses opérations de 
l 'arithmétique sur les nombres abstraits et concrets; nous 
allons voir comment on peut en déduire la solution de tous 
les problèmes de l 'arithmétique. Nous aurons recours à deux 
méthodes principales : la première, que nous nommerons 
méthode de l'unité, n'exige que la connaissance des quatre 
premières règles ; elle offre le double avantage de fournir les 
solutions de plusieurs problèmes qu'on ne savait pas résoudre 
arithmétiquement, et d'exercer les élèves en les préparant à 
l 'étude de 1 'Algebre (*). La seconde méthode est fondée sur 
la théorie des proportions. 

§ IER. Règles de trois directes et inverses. 

v Regle de trois directe. 

5 0 9 . X " P R O B L È M E . Quatre ouvriers ont fait 2 0 métrés d'ou-
vrage ; combien 9 ouvriers en feront-ils ? 

IR<! M É T H O D E . P u i s q u e 4 o u v r i e r s o n t f a i t 2 0 " d ' o u v r a g e , 
• 2 ° m 

un ouvrier ferait le quart de 20m, ou — . 
. , ... 20™ aom X Q , r . 

L e s 9 o u v r i e r s f e r o n t d o n c 9 f o i s , o u — ^ — , o u 4 5 m è t r e s . 

En général : lorsqu'on connaît l'ouvrage exécuté par des 

(*) J ' a i t r o u v é c e s m é t h o d e s e n 1 8 0 0 . J e l é s a i p u b l i é e s à c e l t e é p o q u e , s o u s 

le titre d'Introduction h l'Algèbre. 



Une toise vaut im ,94904; la toise coûtera donc 1,94904 fois 
6 f , i5684, ou 1 if,999 etc., ou 12 francs à inoins de o f ,ooi. 

3 E PROBLÈME. Comparer entre elles les mesures et les mon-
naies des différens pays. 

I E R E X E M P L E . Déterminer combien 2 4 7 8 7 pieds anglais va-
lent de pieds russes. 

On trouve ( page 317) que 
Le pied anglais = 3o4miU""^reJ(8, et que le pied rosse = 354'"'w""i'Ir"|i-

J ) O N C 1P' Anglais _ 3O4I8 _ 0 0 4 8 

ipi Russe 354ti ~~ 354*" 
Le pied anglais vaut donc ^ ^ pieds russes. 

00/11 

Q / Q 
Les 24787 pieds anglais valent donc 24787 fois 5^7- pieds 

0041 
russes, ou 21336 pieds russes. 

2 E E X E M P L E . Calculer combien 1 4 2 2 0 guinées d'or de 2 1 

schillings d'Angleterre, valent de ducats d'or de F empereur 
d'Autriche. 

On trouve (page 317) qu'une guinée vaut 26f,47 e t q " 6 u n 

ducat vaut n f , 85 . Par suite, 
L SUME 2 6 4 7 , , 2 6 I N D U C A T S 

- = ; donc 1 w * s = _JLL 
r ducat i i 8 5 — n 8 5 

2 Les 14220 guine'es valent donc 14220 fois — — , ou 
, I I Ov) 

31764 ducats. 
3 E EXEMPLE. Calculer combien 3 1 7 6 4 ducats d'or de l'em-

pereur d'Autriche valent de guinées d'or de 21 schillings 
dAngleterre. 

On déduit du tableau (page 317 ) que 

l ducal „ 3 5 I 
— • cl o u I ducat __ 

j guinée 2647' 2647 ' 

Les 31764 ducats valent donc 

1185 suine'es 

31764 fois ^ ^ , ou 14220 guinées. 
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CHAPITRE VIL 

^ PRORLÈMES. 

508. Les méthodes exposées dans les chapitres précédens, 
fournissent le moyen d'effectuer les diverses opérations de 
l 'arithmétique sur les nombres abstraits et concrets; nous 
allons voir comment on peut en déduire la solution de tous 
les problèmes de l 'arithmétique. Nous aurons recours à deux 
méthodes principales : la première, que nous nommerons 
méthode de l'unité, n'exige que la connaissance des quatre 
premières règles ; elle offre le double avantage de fournir les 
solutions de plusieurs problèmes qu'on ne savait pas résoudre 
arithmétiquement, et d'exercer les élèves en les préparant à 
l 'étude de 1 'Algebre (*). La seconde méthode est fondée sur 
la théorie des proportions. 

§ IER. Règles de trois directes et inverses. 

v Regle de trois directe. 

3 0 9 . X " PROBLÈME. Quatre ouvriers ont fait 2 0 métrés d'ou-
vrage ; combien 9 ouvriers en feront-ils ? 

IR<! MÉTHODE. P u i s q u e 4 ouvr ie r s o n t f a i t 2 0 " d ' o u v r a g e , 
• 2 ° m 

u n ouvr ie r f e r a i t le q u a r t de 20 m , o u — . 

. , . . . 20™ 20M X Q , R . 
L e s 9 ouvr ie r s f e r o n t d o n c 9 fo i s , o u — ^ — , o u 4 5 mè t r e s . 

En général : lorsqu'on connaît l'ouvrage exécuté par des 

(*) J ' a i t rouvé ces m é t h o d e s e n 1800. J e l é s a i pub l i ées à ce l t e é p o q u e , s o u s 

le t i t re d'Introduction h VAlgebre. 



ouvriers, pour trouver l'ouvrage qui serait exécuté par d'autres 
ouvriers de même force, on détermine d'abord ce qui serait 
fait par un seul ouvrier, en divisant l'ouvrage des premiers 
ouvriers par leur nombre. Pour en déduire l'ouvrage cherché, 
il suffit de multiplier l'ouvrage d'un ouvrier par le nombre 
des nouveaux ouvriers. 

2 E MÉTHODE. Tous les ouvriers étant supposés de même force, 
les quantités d'ouvrage qu'ils exécutent sont nécessairement 
proportionnelles aux nombres des ouvriers ; c'est-à-dire que le 
nombre 4 des premiers ouvriers , est au nombre 20 de mètres 
d'ouvrage qu'ils ont exécuté, comme le nombre 9 des seconds 
ouvriers, est au nombre a: de mètres qui sera exécuté par 
ces 9 ouvriers. Ainsi, Yinconnue x sera déterminée par la pro-
portion 

4 : 2 0 :: 9 : d'où 45. 
4 

On voit que pour obtenir le nombre x de mètres cherché, 
les deux méthodes conduisent également à multiplier 20 par 9 
et à diviser le produit par 4. 

I l en sera de même dans tous les problèmes qui dépendront 
des proportions; en comparant les deux méthodes et en ne 
faisant qu'indiquer les opérations, on reconnaîtra que ces 
deux méthodes ne diffèrent que par la forme des raisonne-
mens ; de sorte qu'on sera toujours conduit par les deux pro-
cédés, à effectuer des calculs absolument identiques sur les 
nombres donnés, pour en déduire les valeurs des quantités 
inconnues. 

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

En général, lorsque le nombre des ouvriers employés à un 
ouvrage devient n fois plus grand, la quantité d'ouvrage exé-
cutée devient nécessairement n fois plus grande j le quotient 
du nombre des ouvriers par le nombre des mètres d'ouvrage 
qu'ils exécuteront, doit donc rester constant; et par consé-
quent, si un certain nombre d'ouvriers ayant exécuté un cer-

C H A P I T R E V I I . 2 6 9 

tain nombre de mètres d'ouvrage, on veut en déduire combien 
tout autre nombre d'ouvriers exécuteraient de mètres du 
même ouvrage, il suffira d'observer que le rapport des deux 
premiers nombres devant être égal au rapport des deux 
autres, on a la proportion 

Le premier nombre d'ouvriers, 
est au nombre de métrés d'ouvrage qu'ils ont exécutés, 
comme le deuxième nombre d'ouvriers, 
est au nombre x de métrés d'ouvrage qu'ils exécuteront. 

Les trois premiers termes de cette proportion étant connus, 
le principe du n° 205 ( i°) , servira à calculer x. 

R E M A R Q U E . Les quantités d'ouvrage exécutées par des ou-
vriers étant proportionnelles aux nombres des ouvriers, on dit 
que les ouvrages exécutés par des ouvriers sont dans le rapport 
direct ou en raison directe du nombre de ces ouvriers. 

2 E PROBLÈME. Cinq ouvriers ont fait 7 2 8 " " , 2 5 d'ouvrage; com-
bien 9 ouvriers en feraient-ils ? 

On trouvera , par l 'une quelconque des deux méthodes pré-
cédentes, que le nombre x de mètres cherché est i3 io ,85. 

Règle de trois inverse. 

5 1 0 . 3 E PROBLÈME. Trois ouvriers ont fait un ouvrage en I 5 

heures ; combien 5 ouvriers mettront-ils d'heures à exécuter le 
même ouvrage ? 

i r e
 MÉTHODE. Puisque 3 ouvriers ont mis i5 heures à faire 

l 'ouvrage, un ouvrier mettrait 3 fois plus de temps, c 'est-à-
dire i5A X 3; les 5 ouvriers mettront 5 fois moins de temps, 

I5HX 3 
c ' e s t - à -d i r e—g— , 0U9 heures. 

Pour plus de clarté, on dispose ainsi les calculs : 
P u i s q u e 3 o u v r i e r s o n t fa i t l ' o u v r a g e e n i 5 h e u r e s , 

u n o u v r i e r f e r a i t le m ê m e o u v r a g e e n i 5 4 x 3 . 

Les 5 o u v r i e r s f e r o n t d o n c l ' o u v r a g e en — , o u en g heu re s . 

En général, lorsqu'on connaît le temps employé par des 



27° ARITHMÉTIQUE. 
ouvriers pour exécuter un ouvrage, si l'on veut trouver combien 
il faudrait de tempsà d'autres ouvriers de même force pour faire 
le même ouvrage, on déterminera d'abord le temps qu'un seul 
ouvrier mettrait à exécuter l 'ouvrage, en multipliant le temps 
que les premiers ouvriers ont mis à faire l 'ouvrage, par le 
nombre de ces ouvriers. Pour en déduire combien les seconds 
ouvriers mettraient de temps à faire le même ouvrage, il suffira 
de diviser le temps qu'un seul ouvrier mettrait à faire l 'ou-
vrage, par le nombre des seconds ouvriers. 

2 E M É T H O D E . Lorsque le nombre des ouvriers employés à 
exécuter un ouvrage devient n fois plus petit, le temps qu'ils 
mettent à exécuter la même quantité d'ouvrage devient néces-
sairement n fois plus grand; le produit du nombre des ou-
vriers par le nombre d'heures cjui leur sera nécessaire pour 
exécuter un même ouvrage, doit donc rester constant -, et par 
conséquent, si un certain nombre d'ouvriers ayant mis un cer-
tain nombre d'heures à exécuter un ouvrage, on veut en dé-
duire le nombre d'heures que mettraient tout autre nombre 
d'ouvriers à exécuter le même ouvrage, il suffira d'observer 
que le produit des deux premiers nombres devant être égal au 
produit des deux autres, le principe du n°205 (20) fournit la 
proportion, 

Le 2E nombre douvriers, est au ier nombre douvriers, 
comme le nombre d?heures employées par les premiers 
ouvriers pour faire l'ouvrage, est au nombre x des heures 
que les seconds ouvriers mettront à faire le même ou-
vrage. 

Les trois premiers termes de cette proportion étant connus, 
le principe dun° SOS (i°) servira à calculer x. 

Ainsi, dans le 3e problème, le nombre x d'heures demandé 
sera fourni par la proportion, 

5 ; 3 : : 15 ; x ; d'où x = __ 
5 77 

R E M A R Q U E . Lorsque le nombre des ouvriers employés à 
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exécuter un ouvrage devient n fois plus petit, le temps qu'ils 
mettront à faire cet ouvrage , devient au contraire n fois plus 
grand. On d i t , par ce motif, que le temps employé par des ou-
vriers pour faire un ouvrage, est dans le rapport inverse ou en 
raison inverse du nombre de ces ouvriers. 

Or, les deux nombres d'ouvriers sont 3 et 5, les deux nom-
bres d'heures correspondans sont i5 et x\ et le Ier rapport 
étant ( par définition ) l'inverse du 2E, on voit que pour éta-
blir une proportion entre ces deux rapports, il a suffi de ren-
verser d'abord l'ordre des termes du Ier rapport, et d'égaler 
ensuite ce rapport ainsi renversé au 2E rapport. 

511. En général : Pour établir une proportion entre un rap-
port direct et le rapport inverse correspondant, il suffit de 
transposer les termes de l'un de ces rapports, et d égaler en-
suite ce nouveau rapport à l'autre rapport. 

3 1 2 . 4e
 P R O B L È M E . Les difficultés de deux ouvrages sont 

comme 5 est à 7 ; un ouvrier a fait 21 métrés du IER ouvrage; 
combien ferait-il de métrés du 2E ouvrage. 

,re M É T H O D E . Si la difficulté du I e r ouvrage au lieu d'être 
exprimée par 5, était 1, c'est-à-dire 5 fois plus petite, l'ouvrier 
ferait 5 fois plus d'ouvrage, c'est-à-dire 5 fois 21 mètres, ou 
2IM X 5 ; mais la difficulté du 2E ouvrage est représentée par 7, 
c'est-à-dire qu'elle est 7 fois plus grande que si elle était expri-
mée par 1 ; l'ouvrier fera donc 7 fois moins d'ouvrage que si la 

2 i m X 5 
difficulté était i j il fera donc — - — du 2E ouvrage, ce qui se 

réduit à 15 mètres. 
On voit donc que les difficultés de deux ouvrages étant 

comme 5 est à 7, l'ouvrier qui a fait 21 mètres du premier o u -
vrage, ferait i5 mètres du second ouvrage. 

2 E M É T H O D E . La quantité d'ouvrage qu'on peut exécuter pen-
dant un temps déterminé, étant d'autant moindre que la diffi-
culté de l'ouvrage est plus grande, les nombres de mètres du 
1« et du 2E ouvrage qui seraient exécutés par un même o u -
vrier, seront dans le rapport inverse de 5 à 7, c'est-à-dire dans 
le rapport de 7 à 5 (n° 311) ; le nombre a: de mètres du 2E ou-



vrage, qui serait exécuté par l'ouvrier qui a fait 21 mètres du 
IER ouvrage, sera donc déterminé par la proportion 

. R . . . A ' « 2 1 X 5 7 : 5 : : 21 : d ou x = = i5. 
7 

5 E P R O B L È M E . Combien doit-on prendre de métrés de toile 
5 g 

à g pour servir de doublure à 3o métrés de drap à - ? 

G 

i r e M É T H O D E . S i la t o i l e a v a i t G d e l a r g c , il e n f a u d r a i t 3 o m è t r e s , 

s i l a t o i l e n ' a v a i t q u e ^ , i l e n f a u d r a i t 6 f o i s p l u s , c ' e s t - à - d i r e 3 o r a x 6 . 

T M 5 ., , - 3omx6 , . ,. „„ L a t o i l e a y a n t - , il n e n i a u t q u e — ^ — , c ' e s t - à - d i r e 3 6 m é t r é s . 

2 E M É T H O D E . Il faut d'autant plus de mètres de toile qu'elle 
est moins large. Or, les largeurs du drap et de la toile sont dans 
le. rapport de 6 à 5 (n° 199); les nombres de mètres de drap et 
de toile devant être dans le rapport inverse de ces largeurs, 
seront dans le rapport de 5 à 6 ; le nombre inconnu x de mè-
tres de toile sera donc déterminé par la proportion 

5 : 6 : : 3o : * (n° 311) ; d'où * == 3 o * 6 = 3 6 . 5 

La méthode qui a été employée pour résoudre les problèmes 
des nos 509, 510 et 512, se nomme réglé de trois, parce qu'il 
n'entre que trois nombres donnés dans l'énoncé de la question. 
Suivant que les deux rapports sont directs (n° 509), ou in-
verses (noS 510 et 512), on dit que la réglé de trois est directe 
ou qu'elle est inverse. 

Règle de trois composée. 

5 1 5 . 6 E P R O B L È M E . Deux ouvriers ont mis 3 heures à faire 
•j métrés d'ouvrage; combien i5 ouvriers feront-ils de mètres 
du même ouvrage pendant 11 heures? 

, R E M É T H O D E . On obtiendra le nombre x de mètres cherché à 
l'aide de raisonnemens analogues à ceux du n° 509 , en ayant 

égard successivement au nombre des ouvriers et au nombre 
des heures. En effet : 

i°. Connaissant l'ouvrage fait par 2 ouvriers, pour en déduire 
l'ouvrage exécuté dans les mêmes circonstances par les i 5 ou-
vriers, on dira : 

P u i s q u e a o u v r i e r s o n t f a i t 7 m è t r e s d ' o u v r a g e , 

u n o u v r i e r f e r a i t l a m o i t i é ' d e 7"' o u 3"*|5 ; 

les i 5 o u v r i e r s f e r o n t d o n c i 5 f o i s 3 m | 5 o u 5 2 r a
1 5 . 

L e s i 5 o u v r i e r s f e r o n t d o n c 5 2 m | 5 e n 3 h e u r e s . 

2°. De même, pour déduire de l'ouvrage 52m,5 fait en 3 
heures, l'ouvrage qui sera fait en 11 heures, tout restant d'ail-
leurs égal, on dira : '.. 

P u i s q u e l ' o u v r a g e f a i t e n 3 A e s t 5zm\5, # 
l ' o u v r a g e f a i t e n i>> s e r a l e t i e r s d e 52™ 15 o u i 7 m | 5 , 

l ' o u v r a g e f a i t e n n * s e r a 11 f o i s 1 7 m | 5 o u i g a " ^ . 

L e s i 5 o u v r i e r s f e r o n t d o n c i g 2 ' B | 5 e n 11 h e u r e s . ^ , 

R E M A R Q U E . On simplifie les calculs en ne faisant qfi ' indiquet^ 
les multiplications et les divisions, parce qu'il arrive^souvejVt 
que ces opérations se détruisent en partie. i f v . • • * 

En opérant de cette manière, on trouve que les 15 oliviers, , 
travaillant pendant 11h, feront [ '"*' * ^ 

7 " X » 5 X M r x 3 x 5 x r r o u 

2 X 3 £ ' 2 X 3 , 

Cette manière d'opérer s'applique à tous les problèmes que 
nous allons résoudre. Nous effectuerons successivement les 
multiplications et les divisions; mais les élèves devvont se 
borner à indiquer d'abord toutes les opérations, afin de profi-
ter ensuite des simplifications qui pourront se présenter. 

2e
 M É T H O D E . La quantité d'ouvrage exécutée par des ouvriers 

de même force étant en raison directe du nombre des ouvriers _ 
et du temps pendant lequel ils ont travaillé, on pourra ré-
soudre le problème à l'aide de deux règles de trois directes. 

i°. On sait que 2 ouvriers travaillant 3ft font'7M; pour trou-
ver combien i 5 ouvriers travaillant 3h feront^de cet ouvrage., 

R. Arilh. 21e ¿dit. • 

7 m x 5 x 11 ' m K i « . — , o u 1 9 2 " * , 5 . 



on observe que le nombre des heures étant le même, il suffit 
de résoudre cette question : 

2 ouvriers onl fait combien 15 ouvriers en feront-ils? 
Les quantités d'ouvrages étant proportionnelles aux n o m -

bres d'ouvriers, l'ouvrage cherché sera le 4e terme de la pro-
port ion, 2 : 7 : : \ 5 ' . x - , d'où x = 52,5. 

Ainsi, les i 5 ouvriers travaillant pendant 3 heures feraient 
5 2

m ,5 . 
20. Pour trouver combien ces 15 ouvriers feront d'ouvrage 

en 11 heures, on observe que le nombre des ouvriers ne chan-
geant pas, les ouvrages exécutés sont proportionnels aux nom-
bres^ des heures de travail. Le nombre x de mètres cherché sera 
dofic déterminé par la proportion 

' 3 J 52,5 11 '. x-, d 'où x = 192,5. 

^ Les i 5 ouvriers travaillant pendant 11 heures, feront donc 
^ic^si^SrCette 2e méthode, exigeant l'emploi-de plusieurs règles 

4 d^trois"directes, est une règle de trois composée directe. • 
^ *3r MtfmQDE. Qn^peul résoudre le problème, à l'aide d'une 

'teille r&gie j/e trois simple.' En effet; 2 ouvriers travaillant 
^ pencj&tw^heûresjiant autant d'ouvrage qu 'un ouvrier qui Ira-

vitillàrait s.é\il p e n t m n î ^ ^ î s 3fi ou 6 heufes ; et i 5 ouvriers 
qui travaillent penaant 11 neùi^s^ fon£ autant d'ouvrage qu'un 
ouvrifefijjui travaillerait seul perf^antlôvXg^u ih ou 165 heures. 
La question**©«! donc réduite à c^tte autre : 

Un ouvrier a mis 6h à faire 7™ d'ouvrage; combien ferait-il 
du même ouvrage en i65 heures ? 

Le nombre x de mètres cherché sera donc le 4e terme de la 
proportion- 6 ! 7 : : i65 : x-, d 'où x•= 192,5. 

, 7 E P R O B L È M E . Trente mètres de drap de I R C qualité à de 
12 

• , > 

t large coulent 720 francs; trouver le prix de 5o mètres de drap 
* — 8 

'de 2e c/Jpalité ç —- ; ci dimensions égales, le prix d'un mètre de 

. , ' * ' i 5 2e qualité est les du prix d'un mètre de 1rc qualité. 

i r e M É T H O D E . 3 o m d e d r n p d e i ' ® q u a l i t é à — , c o û t a p t 7 2 o f , 

,m de i r e qualité à —,c i !Ûtc le3o e dc72o f , ou . 2 ^ f » 
12 

5om î l e r e q u a ! i t é h y - , c o û t e n t 2 4 f x 5 o . o u . . i î o o f
} 

Sinm % \ « l e i r e q u a l i t é h - - c o û t e n t l e q ' d e l 2 0 o f , o u ' 2 0 ° , 1 12 9 
. . . . S . T20of „ n6oof 

5om d e i r e q u a l i t e a — . c o û t e n t x b , o u 
^ 9 9 

. , . „ ,, 8 . , q6oof ii> f L e s 5om d e d r a p d e 2 E q u a l i t é h — c o u t e r o n t d o n e = x - . - o u 1 0 0 0 1 . 1 N 12 9 16 

2 E M É T H O D E . Les prix des draps de même qualité étant pro-

portionnels aux nombres des mètres et aux largeurs, on t r ou -

vera le prix de 5om de drap de i r e qualité à ,en faisant deux 

règles de trois simples et directes. En effet : 

i°. Puisque 3om de drap de i r c qualité à c o û t e n t 7 2 0 ' , , 

le prix de 5om du même drap sera déterminé par la proportion 

3o 1720 5o : x-, d'où x = i 2 o o . 

20 . Les 5om de i r e qualité à — coûtant I2.oo f,lc^rix de 5om 

8 "* * 
de même qualité à — , sera fourni par la proportion 

Q 8 „ , 1 2 0 0 X 8 0 6 0 0 
— 1 2 0 0 " — x ; ti ou x = — ^ — . 
12 12 9 9 

Ainsi, 5om de i r e qualité à — valent Î e s 5om de 12 9 
, , ,. , . 8 » . q6oof t5 
drap de 2e qualité a — coûteront donc - x ou iooo f . 1 n 12 9 16 

5 1 4 . 8 E P R O B L È M E . Un ouvrage a été exécuté en 5 jours 
?4 ouvriers qui onl travaillé 7 heuret par jour; en combien de 
jours la même quantité d'ouvrage serait-elle exécutée par 21 
ouvriers qui travailleraient 4 heures par jour. 



I , E M É T H O D E . Suivant que le nombre des ouvriers ou des 
heures de travail par jour devient un certain nombre de fois 
plus grand, le nombre de jours ne'cessaire pour exe'cuter un 
même ouvrage, devient, au contraire, le même nombre de fois 
plus petit. Gela posé : puisque pour faire l 'ouvrage donné, 

a4 o u v r . t r ava i l l an t 7h p a r j o u r o n t m i s 5 ) o u r 3 , 

i i n o u v r . t r a v a i l l a n t 7A p a r j o u r m e t t r a i t 2.j fo i s 5 / , o u 5; X 2 4 , 

5 / x 
a i o u v r . t r a v a i l l a n t 7 ' p a r j o u r m e t t r a i e n t , 

21 

•11 . 1 . . . 5/ x 24 5 / x 2 4 x 7 21 o u v r . t r a v a i l l a n t î " p a r î o u r m e t t r a i e n t 7 fo i s , o u - — • 
' 21 -ii 

L e s 21 o u v r . t r a v a i l l a n t 4* p a r j o u r m e t t r a i e n t d o n c **' * ^ 4 ' ' o u 1 0 j 0 u r s ' 

2 E MÉTHODE. Le nombre de jours nécessaire pour exécuter un 
ouvrage étant en raison inverse du nombre des ouvriers et du 
nombre des heures de travail par j o u r , on obtiendra le nom-
bre de jours demandé , à l'aide de deux règles de trois inverses, 
en ayant égard successivement au nombre des ouvriers et au 
nombre des heures ; ce qui conduira au calcul suivant : 

. r .. r . • 2 4 x 5 2 1 : 24 : : 5 : d ou x=—-—-, 
21 

f . n - 2 4 x 5 . 24 X 5 x 7 
4 i ^ f » • x ) « ou X-—-2- — — 10. 

2i 21 x 4 
Les 21 ouvriers met t ron t donc dix jours à faire l 'ouvrage. 
R E M A R Q U E . La méthode qui a servi à résoudre les problèmes 

des n 0 ! 515 et 514, est une règle de trois composée, parce 
qu'elle conduit au résultat à l 'aide de plusieurs règles de trois 
simples ; et suivant que ces règles de trois sont directes ou in-
verses, la règle de trois composée est dite directe ( n° 515 ) , ou 
inverse (N° 514). 

5 1 5 . G 6 PROBLÈME. Deux ouvriers ont fait 8 mètres d'ouvrage; 
combien 5 ouvriers feront-ils de mètres d'un autre ouvrage ? 
^^difficultés de ces ouvrages sont comme 3 est à 4 . 

i r f c " M É T H O D E . p u i S q u e 2 o u v f i e r s o n t fa i t 8"* d u 1 e r o u v r a g e , 
t in ouvr ie r f e r a i t 4"* d u i c r o u v r a g e ; 
les 5 ouvr ie rs f e r a i e n t S f o i s \ m o u 20"" d u 1 e r o u v r a g e . 

P u i s q u e la dif f icul té d u 1 « ouvrage é t a n t 3 , les 5 o u v r i e r s f o n t 2 0 " , 
si la d i f f icu l té é ta i t 1, les 5 o u v r i e r s f e r a i e n t 20™ x 3 o u 60" ' . 

(iom
 K 

L a d i f f i cu l t é d u 2« o u v r a g e é t a n t 4 , les 5 ouvr ie r s f e r o n t 7 - ou i û » . 

2 E MÉTHODE. Les quantités d'ouvrage exécutées par des ou-
vriers étant proportionnelles aux nombres des ouvriers , et 
2 ouvriers ayant fait 8m du i c r ouvrage , on trouvera combien 
5 ouvriers feraient de cet ouvrage, à l 'aide de la proport ion, 

2:S::5:x-, d 'où .r = 2o. 

Les 5 ouvriers feraient donc 2om du i e r ouvrage. Pour t r o u -
ver combien ces 5 ouvriers feront du 2e ouvrage, on observe 
que les difficultés des ouvrages étant comme 3 esta 4, les nom-
bres de mètres de ces ouvrages exécutés par les 5 ouvriers se -
ront dans le rapport de 4 à 3 (u° 511) ; le nombre x de mètres 
du 2e ouvrage fait par les 5 ouvriers, sera donc déterminé par 
la proportion ^'."i20x\ d 'où a r = i 5 . 

La méthode précédente est une règle de trois composée di-
recte et inverse, parce qu'on parvient au résultat à l'aide de 
deux règles de trois, l 'une directe, l 'autre inverse. 

§ II. Règle de compagnie ou de société. 
516. Cette règle est ainsi nommée parce qu'elle sert à parta-

ger entre plusieurs associés le bénéfice qui résulte de leur so-
ciété. Le bénéfice de chaque associé est proportionnel au gain 
total, à sa mise, et au temps pendant lequel cette mise est 

restée dans la société. 
1 0 E PROBLÈME. Les mises de trois associés sont 3oor, 5oof et 

7oo f ; le gain total est 126'. Trouver le gain de chaque associé. 
i r e MÉTHODE. La somme des mises étant i5oo ( , on dira : 

P u i s q u e la m i s e i 5 o o f p r o c u r e l e ga in I26 r , 
c , . . 126f f Q, 

la mise 1 1 d o n n e le g a i n y ^ o u o 

Les gains relatifs aux mises 3oof, 5oof et 7ooE sont donc les. 
produits de o f,o84 par les nombres 3oo, 5oo et 700 ; c'est-a-
dire 25 f,2, f \ i l et 58f,8 ; leur somme est effectivement égale au, 
gain total 126 francs. 



M É T H O D E . La mise totale est i5oo francs, et le gain total 
est 12Ò francs. Or, les gains doivent être proportionnels aux 
mises, 3oof, 5oof, 700'. Les gains demandés dépendent donc 
des proportions 

)5oo : 126 : : 3oo.:^, i 5 o o : i a 6 : : 5 o o : . r , I5oo: 126: : 7 0 0 : ^ . 

On trouve de cette manière que les gains cherchés sont 
25f,2, 4 2

f et 58f,8. 

1 I E P R O B L È M E . Les mises de trois associés sont ioo f , 25of et 
5o' ; la premiere mise est restée 3 mois dans la société, la se-
conde 2 mois, et la troisième i4 mois ; le gain total est i 2 6 r . 
On propose de calculer le gain relatif à chaque mise. 

Le gain de chaque associé dépend de sa mise e t du temps 
qu'elle est restée dans la société. Si toutes les mises étaient res-
tées le même temps dans la société, les méthodes employées 
dans le problème précédent, détermineraient les gains deman-
des. Nous allons donc chercher quelles seraient les mises q u i , 
restant un même temps dans la société, procureraient les 
memes gains que lés mises proposées. 

Or , ioo f placés pendant 3 mois rapportent autant que 3 fois 
loo ou 3oo£ en un mois; 2 5o f placés pendant 2 mois , et 5o' 
places pendant 4 mois, rapportent autant que 2 fois a5o f ou 
000 , et 1.4 fois 5of ou 700', pendant un mois. Les gains sont 
donc les mêmes que dans le 1 o ' problème. 

12e
 P R O B L È M E . Trois négocians se sont réunis en société 

pendant 3 ans; le premier a mis d'abord i 2 ooo f , et , 5 mois 
plus tard il a mis 45oof; le second, qui d'abord avait mis 
18000 , a retiré 7 mois après 7600'; enfin le troisième a mis 
9Ò5O qui sont restés pendant les 3 ans; le gain total a été de 
39045'. Calculer le bénéfice qui revient à chaque associé. 

Le premier négociant a mis d 'abord.12000' qui sont restés 
3 ans ou 36 mois dans la société, et ensuite 45oo' qui n'y sont 
restés que pendant 3 6 - i5 ou 21 mois. Ces deux mises pro-
curent autant de bénéfice que 36 fois i 2 ooo f ou 432000' et 21 
fois45oo f ou 945oof, pendant un mois. De sorte que !e béne-

lice du premier négociant est le même que s'il eût mis 
432000' -f- 945oof ou 5265oo f rancs , pendant un mois. 

On verra d 'une manière semblable, que les gains des deux 
autres associés sont les mêmes que s'ils eussent mis 427600' et 
3474oo f pendant un mois. 

Les gains cherchés sont donc les mêmes que s'il s'agissait de 
partager le bénéfice 39045' entre trois associés dont les mises 
seraient 52Ô5oo', 427600' et Z^oo francs. 

On trouvera que les gains demandés sont 10795', 12828' et 
10422 francs. 

§ III. Partages proportionnels. 

3 1 7 . I 3 ° P R O B L È M E . Partager 7800 en trois parties qui sa-
tisfassent aux conditions 

1 r e part : 2e : : 3 1 2 0 : 4 6 8 0 , ir* part : 3e : : 325o : 4550. 

Pour simplifier ces proportions on divise d 'abord 3120 et 
4680 par leur plus grand commun diviseur i 5 6 o ; on divise 
ensuite 325o et 455o par leur plus grand commun diviseur 
65o ; ce qui fournit les proportions équivalentes, 

pan : 2E : : 2 : 3R I " p a n : 3E : : 5 : 7. 

O11 déduit de ces deux dernières proportions, que si la 

1" part était i , la 2e serait | et la 3e serait Les parts de-

mandées doivent donc être proportionnelles aux nombres, 

3 n I O i 5 
i , - , ou aux fractions équivalentes — , 

ou aux nombres io , i5 , i4 (n° 190). 
La somme des nombres io, i 

5, «4, étant 39, on voit que si 
le nombre à partager était 3g , les trois parts seraient 10, 15 
et 14. Or, le nombre à partager est 7800 ; les parts d e m a n -
dées seront donc déterminées par les proportions 

3 9 : 7 8 0 0 : : 10: 1" part, 3917800: : 15 : 2E part, 39:7800:: : 3e part. 



Pour simplifier ces proportions, on divise les deux termes 
du i " rapport de chacune d'elles par leur plus grand commun 
diviseur 39, ce qui fournit les proportions équivalentes 

i : a o o : : i o : i "part, 1:200 pan, 1 :200: : i4 :3 e part. 

On en déduit que les parts demandées sont 2000, 3ooo et 
2800. Ces parts satisfont aux conditions énoncées ; car leur 
somme est le nombre 7800 à partager, et on a 

2000: 3ooo : : 3120:4680, 2000:2800 : : 3250:4550 . 

4 e Problème. Un homme laisse en mourant 7800' à sa 
femme enceinte, à condition que si elle a un fils, elle prendra 
3i2o f et le f i s le reste 468of; et que si elle a une fille, la mère 
prendra li5o{ et la fille le reste 455of. Cette femme accouche 
d'un fils et d'une fille. Il s'agit de satisfaire aux volontés du 
testateur. 

Si l'on considère la part de la mère comme la i r e , celle du 
fils comme la 2% et celle de la fille comme la 3 e , les volontés 
du testateur reviendront à partager l'héritage 78oof en trois 
parts qui satisfassent aux conditions 

I " p a r t : 2« : : 3120 :4680 , i r e p a r t : 3* : : 3z5o : 4550. 

II résulte du i3e problème que les parts demandées sont 
2000', 3ooof et 2800'. Ainsi, sur les 7 8oo f , la mère prendra 
2.ooof, le fils 3ooof, et la fille prendra le reste 2800 francs. 

» 

§ IV. Problèmes sur les intérêts simples. 

518. L'intérêt est le bénéfice que fait sur son argent celui 
qui le prête; la somme prêtée se nomme capital. Pour mettre 
de l 'uniformité dans la manière de déterminer l 'intérêt de 
l'argent, on convient ordinairement du bénéfice que procure 
le capital 100 francs placé pendant un an ; ce bénéfice, consi-
déré comme un nombre abstrait, est ce qu'on nomme le taux 
de l'intérêt, ou le taux de l'argent. Le quotient de 100 par le 
taux de l'argent s'appelle denier. Ainsi, lorsque 100 francs 
rapportent 5 francs d'intérêt par a n , on dit que le taux de 

l'argent est à 5 pour 100 par a n , ou simplement que l'argent 
est à 5 pour 100, ou au denier 20. 

On distingue deux sortes d'intérêt : le simple et le composé. 
L'intérêt est simple, quand le capital reste le même pendant 

toute la durée du prêt. Dans ce cas , l'intérêt est proportionnel 
au capital, au temps pendant lequel ce capital reste placé, et 
au taux de l'argent. 

Par exemple, lorsque l'argent est à 5 pour 100, l'intérêt 
d'un franc est le centième de 5f ou of,o5 ; l'intérêt de 427^6 est 
427,6 fois o f,o5 ou 2i f ,38; l'intérêt de ioof pendant un mois 

est — - l'intérêt de 100 francs pendant 3 ans 7 mois ou 43 mois 
12 ' 

5f 

est 43 fois — ; et ainsi de suite. 
^ 12 

Nous donnerons la définition de l'intérêt composé dans le 
N° 553. Nous n'aurons égard qu'aux intérêts simples dans les 
questions des nai

 5 1 9 , . . . , 5 5 2 . 

5 1 9 . I 5 E P R O B L È M E . Calculer l'intérêt x francs pendant un 
an, de 480000 francs placés à 6 pour 100. 

i r e
 M É T H O D E . L'intérêt de ioof étant 6 f, l 'intérêt de i f est le 

ioo'*"e de 6f ou of,o6 ; l'intérêt des 48oeoof est donc 480000 
fois of,o6, ou 0 , 0 6 x 4 8 0 0 0 0 francs, ou 48oooof X o,6, ou 
28800 francs. 

En général : pour obtenir Vintérêt d'un capital, pendant un 
an, il suffit de multiplier ce capital par le quotient décimal 
qu'on trouve en divisant le taux de l'argent par 100. 

2e
 M É T H O D E . L'intérêt de ioof est 6 f, et on sait que l ' inté-

rêt est proportionnel au capital ; l'intérêt x francs des 48oooof, 
sera donc déterminé par la proportion 

i o o : 6 : : 4 8 o o o o : * ; d'où # = 4 8 0 0 0 0 x 0 , 0 6 = 28800. 

5 2 0 . 1 6 E P R O B L È M E . Calculer combien le capital 480000 f r . 
vaudra au bout d'un an, l'argent étant à 6 pour 100. 

i r e
 M É T H O D E . On cherche d'abord combien le capital ^ v a u -

dra dans un an ; à cet effet, on observe que l'intérêt de if e'iant 
of,o6, le capital if vaudra dans un an, if-{-of,o6 ou i f ,o6; les 



4 8 0 0 0 0 1 vaudront donc dans un a n , i ( , o 6 X 4 8 0 0 0 0 , ou 
48oooof x 1,06, ou 5o88oof. 

En général, pour trouver directement combien un capital 
vaut au bout d'un an, on ajoute le taux de l'argent ¿1 100, on 
divise la somme par 100, et on multiplie le capital par le quo-
tient de cette division; le produit exprime la valeur cherchée 
du capital au bout d'un an. 

2 E M É T H O D E . L'intérêt de ioof par an étant 6 F , le capital ioo' 
vaudra 106' dans un an. La valeur a: francs des 48oooo( au 
bout d'un an sera donc déterminée par la proportion 

i c o : 106 : : 4 8 0 0 0 0 : x ; d ' o ù X = 4 8 0 0 0 0 x i toG = 508800 . 

5 2 1 . 1 f PROBLÈME. Calculer l'intérêt de 4 8 0 0 0 0 ' placés 
à 6pour 100 par an , pendant 3 ans 7 mois. 

) R E MÉTHODE. L ' i n t é r ê t do \ l p a r a n é t a n t o f,ot>, 

L ' i n t é r ê t d e i f p e n d a n t -/"<••* ou est o f , o G x — o u o f , 2 i 5 . 
12 

L'iutérètdes48 »ooof pendant 3"'"7"",i(estdoncof
l2i5x48ooooouio3aoof. 

En général : Pour calculer l'intérêt simple d'un capital pen-
dant un temps donné, on cherche d'abord l'intérêt de 1' pen-
dant ce temps ; et en multipliant ce dernier intérêt par le nom-
bre des francs du capital proposé, le produit exprime l'intérêt 
demandé. 

2 E M É T H O D E . L'intérêt de ioof pendant 1 2 mois étant 6 ' , on 
trouvera l'intérêt de ioof pendant 43 mois, en faisant la p ro -
portion « J2 : 6 :: 43 : a: ; d'où x = 21,5. 

L'intérêt de ioof pendant 43 mois étant 2iT ,5, l 'intérêt des 
48oooof pendant ce temps sera déterminé par la proportion 

ioo : 21,5 : : 4 8 0 0 0 0 : x-, d'où # = 103200. 

5 2 2 . 1 8 E PROBLÈME. Calculer combien 48oooof placés à 6 

pour ioo par an, vaudront dans 3 ans 7 mois. 
I R C M É T H O D E . On cherche d'abord combien le capital ^ v a u -

dra dans 3 ans 7 mois ou 43 mois; à cet effet, on observe que 
L ' i n t é r ê t d e i f p a r a u é t a n t o f , o 6 , 

l ' i n t é r ê t d e p a r m o i s est le 12e d e o f , 0 6 o u c f | 0 o 5 . 

L ' i n t é r ê t de p e n d a n t 43 m o i s es t d o n c 0 * | 0 0 5 X 4 3 o u o f , j i 5 . 

L e capi ta l i f v a u d r a d o n c I ' + O ' | 2 ! 5 o u i ' , 2 i 5 d a n s 43 moi s . 

Les 4 8 0 0 0 0 ' vaudront dans 43 mois, i f , 2 i5 X 4 8 0 0 0 0 , ou 
48oooo f X i , 2 i5 , OU 583200 francs. 

En général, pour trouver combien un capital placé ¿1 intérêt 
simple vaudra au bout d'un certain temps, on multiplie le ca-
pital par le nombre abstrait qui exprime combien if vaut de 
francs au bout de ce temps; le produit exprime le résultat de-
mandé. 

2 E MÉTHODE. On obtiendra l'intérêt de ioof pendant 43 mois, 
eu faisant la proportion 12 : 6 : : 43 '. x ; d'où x = 2 i , 5 . 

Ainsi, ioof comptant vaudront dans 43 mois, ioo' + 2i ' ,5 
ou i2 i f ,5 . La valeur des 4 8 0 0 0 0 ' au bout du même temps, sera 
donc déterminée par la proportion 

i o o ; 121,5 ; ; 4 8 0 0 0 0 : .r; d'où a: = 5832oo. 

325. 1 9 E PROBLÈME. Calculer combien 583aoo francs paya-
bles dans 43 mois valent en argent comptant. L'argent est ¿1 
6 pour 100 par an. 

On cherche d'abord combien i f vaut dans 43 mois; on a 
trouvé (page 282) que 1' vaut i ' , 2 i5 au bout de 43 mois. Les 
583200f exprimant le produit du capital cherché par i , 2 i5 , si 
l 'on divise 5832oof par i , 2 i5 , le quotient 48oooof sera le ca-
pital demandé. 

52-5. En général, pour trouver combien une somme payable 
après un temps donné, vaut en argent comptant, on observe 
que la valeur d'un capital au bout d'un temps 'donné étant 
égale au produit du capital par le nombre abstrait qui exprime 
combien le capital i ' vaut de francs au bout du temps donné 
(n° 522) , si l'on divise une somme payable au bout d'un cer-
tain temps, par le nombre abstrait qui exprime combien le 
capital 11 vaut de francs au bout de ce temps, le quotient sera 
la valeur demandée du capital primitif 

* 523. 2 0 E PROBLÈME. Trouver dans combien d'années le ca-
pital 4 8 0 0 0 0 f r , , placé à 6 pour 100, vaudra 5 8 3 2 0 0 francs. 

La différence entre 4 8 0 0 0 0 ' et 5 8 3 2 0 0 F étant I O 3 2 O O ' , il s 'a-
git de chercher pendant combien de temps les 4 8 0 0 0 0 ' doivent 
être placés, pour rapporter I03200' d'intérêt. Or, l 'intérêt de 



48oooof pendant un au est 48oooof X o,o6 (n° 319) ou 28800'-
cet intérêt multiplié par le nombre x d e s années cherché doit 
donc être IO32OO'. On obtiendra donc * en divisant I O 3 2 O O 

par 28800. Le temps cherché est donc égal au quotient de 
103200 ans par 28800, qui est 3 ans 7 mois, ou 43 mois. 

21e PROBLÈME. Le capital 480000 francs, augmenté de ses 
intérêts simples pendant 43 mois, vaut 5832oo francs après ce 
temps. On demande à quel taux x ce capital a été placé. 

L'intérêt de 480000' pendant 43 mois est égal à la différence 
103200' entre 480000' e t583 2 oo ' . Pour en déduire le taux de 
l 'argent, il suffit de déterminer l ' intérêt annuel de 100'. 

M É T H O D E . L ' i n t é r ê t d e 480000? p e n d a n t 4 3 m o i s é t a n t i o 3 a o o f , 

l ' i n t é r ê t d e 480000? p e n d a n t u n m o i s es t ' _ o 3 ' K " ) f
o u 2 , Q O f 

43 ' « 
l ' i n té rê t de 4 8 o o o o f p e n d a n t u n a n est 12 fo i s 2 ^ 0 0 ? o u 288oof , 

l ' i n t é r ê t d ' u n f r a n c p e n d a n t u n a n est 2
y

8 8 ° ° f
 O u o f , o 6 . 

480000' ' 
L ' i n t é r ê t d e i o o f p e n d a n t u n a n est d o n c o f , o 6 X 100 o u CF. 

L'argent était donc placé à 6 pour 100. 
2e M É T H O D E . L'intérêt de 480000' pendant 4 3 mois étant 

io32oo', on obtiendra l 'intérêt de 480000' pendant 12 mois, 
en faisant la proportion 

43 : I O 3 2 O O :: 12 : x; d'où ^ = 28800. 

L'intérêt de 480000' pendant un an étant 28800' , l 'intérêt 
de 100'pendant un an sera déterminé par la proportion 

480000 :28800 : ; 100 d'où x = 6. 

Problèmes sur le/ fonds publics, français et étrangers. 

* 3 2 6 . 22e PROBLÈME. Un banquier achète du 5 pour 100 au 
cours de 108,75; à quel tauxplace-t-il son argent? ^ç 

Lorsqu'on dit que le 5 pour 100 est au cours de 108,675, on 
entend que pour 108',75 on peut acheter un titre de 100 francs 
de capital qui procure 5 francs d'intérêt par an. Le taux cherché 

est donc tel que io8 f ,75 rapportent 5 f d'intérêt par a n ; il 
s'agit d'en déduire l ' intérêt de 100' par an. 

I R E MÉTHODE. L ' i n t é r ê t d e I O S ? ^ p a r a n é t a n t 5F , 

5 F 

l ' i n t é r ê t a n n u e l de 1* est — s — r , 
108175 

. . . . , , , • , F 5R x 100 
et I i n t e re t annue l d e 100* est —x—=•• 108,70 

L e taux che rche ' e s t d o n c ** * r ° . ° , o u 4I5Q7 e tc . 108170 

2e M É T H O D E . L'intérêt annuel de 108',75 étant 5 ' , on obtien-
dra l 'intérêt annuel de ioo ' , en faisant la proportion 

100 
108,75 : 5 : : 100 : or; d ' o ù g - = 4 ,597 e t c . 

On trouvera donc à quel taux le banquier a placé son argent, 
en multipliant 5 par 100, et en divisant le produit 5oo par le 
cours 108,75 du 5 pour 100. 

* 527. En général : Pour trouver le taux de Vargent, quand 
on connaît le cours du 5 pour 100 , il suffit de multiplier 5 par 
100 , et de diviser le produit 5oo par le cours de la rente ; le 
quotient exprime le taux demandé. 

On verra de même, que pour trouver le taux de Vargent, 
quand on connaît le cours du 3 pour 100, ou du 4 pour 100, etc., 
il suffit de multiplier 3 ou { ou etc., par 100 et de diviser le 
produit par le cours de la rente ; le quotient exprime le taux 
cherché. 

* 5 2 8 . 23e PROBLÈME. Le 5 pour 100 est à 108,60, et le 3 
pour 100 est à 82,25. On demande à quel taux on place de l'ar-
gent, en achetant du 5 et du 3 pour 100 à ces cours. 

Si l'on applique la règle précédente, on trouvera que le 
taux du 5 pour 100 est 4 ,64 etc., et que celui du 3 pour 100 

est 3,64 etc. 
* 24e PROBLÈME. Le cours du 5 pour 100 étant 108,75, com-

bien faudra-1-il débourser pour obtenir un litre de 1200' de 
rente? 



I R E MÉTHODE. P n i s q n e p o u r ac l i c t c r de r e v e n u , il f a u t d o n n e r IOS ' I^S , 
p o u r o b t e n i r i f de r e v e n u , il f a u t d o n n e r le 5 e de i o 8 f i 7 5 o u 2 1 ^ 5 . 
P o u r a v o i r i 20 ( /de r e v e n u , ¡1 f a u t d o n c d o n n e r T200 fo is 2 1 ^ 7 5 , o u 26100 .̂ 

2 E M É T H O D E . Puisque 5f de revenu coûtent io8 f,n5, le prix 
x francs de i2oof de revenu sera déterminé par la proportion 

5 : 1 0 8 , 7 5 :: 1200 : x-, d'où # = 2 6 1 0 0 . 

* 5 2 9 . 2 5 E PROBLÈME. Les renies de Naples se comptent par 
ducats, à raison de 5 pour ioo. Quand la rente est AU PAIR , 

5 ducats de rente valent i oo ducats de capital. On demande 
la valeur, en francs, d'une rente de ducats, au cours de 
9 0 , 8 5 , le ducat étant COTÉ au prix de 4f,2 ; (le ducat au pair, 
vaut 4fi4)-

j r e MÉTHODE. P u i s q u e 5 d u c a t s de r e n t e v a l e n t g o ' ' " c n I î | S 5 , 

n u d u c a t d e r e n t e v a u t l e 5 e d e go ' ' ' " ' ,S5 ou i S ' ' « 1 " , ^ ® 

u n e r e n t e de 75 r f n c v a u t 75 fo is i S ' ' " c , i 7 ou 1362' ' ' " ' ,75. 
L e d u c a t é t a n t coté à 4 ^ 2 , l es I362 ' ' ' " - ,75 v a l e n t I362I75 fois 4 r | 2 , o u 

5 ; 2 3 F , 5 5 . 

Une rente de 75 ducats vaut donc 5723',55. 
Si l'on veut trouver à quel T A U X l'argent est placé en achetant 

cette rente, on dira : 

P u i s q u e le cap i t a l go'? '""|S5 r a p p o r t e 5 d u c a t s p a r a n , 
5'fi/c 

le c a p i t a l 1 d u c a t r a p p o r t e d o n c ^ . 

L e cap i t a l 100 d u c a t s r a p p o r t e o u 5* '" c | 5o e tc . 
g o l b 5 

L'argent est donc ainsi placé à environ 5,5 pour 100. 
2 E M É T H O D E . Puisque 5 ducats de rente valent goduc ,S5, on 

obtiendra la valeur x ducats de 75 ducats de rente en faisant la 
proportion 5 : go,85 : : r 5 : x ; d'où x= 1362,7 

Ainsi, 75 ducats de rente valent i362duc,75. Le ducat étant 
coté à 4 f ,2, les 1362^ ,75 , valent 4 f,2 X 1362,75 ou 5723',55. 

Pour déterminer le taux de l 'argent, on observe que Ç)oduc
]85 

rapportant 5duc de rente, on trouvera combien 100 ducats rap-
portent par an , à l'aide de la proportion 

90,85 : 5 : : ioo : x-, d'où x=5t5o etc. 

* 2 6 * PROBLÈME. L'emprunt royal d'Espagne est par obliga-
tions de 200 piastres qui rapportent 5 pour 100 d'intérêt. La 
piastre au pair vaut 5 f,4o. Il faut trouver la valeur, en francs, 
d'une rente de 6 0 0 0 piastres, le cours de l'emprunt étant de 
5O,25, et la piastre étant cotée 5 f ,3o. 

Une rente de 5 piastres valant 5oPlal!res^.5, on trouvera que 
6 0 0 0 piastres de rente valent 6o3oo piastres. Or, la piastre 
vaut 5f,3o ; les 6o3oo piastres valent donc 6o3oo fois5 f ,3o, ou 
319590 francs. Une rente de 6 0 0 0 piastres au cours indiqué, 
vaut donc 3ig5go francs. 

On trouvera, comme dan$ le problème précédent, qu'en 
achetant celte rente, l'argent est placé à environ g,g5 pour 100. 

Regie d'escompte. 

00O. L'escompte est la retenue qui doit être faite sur la 
valeur d'un billet payable après un certain temps, lorsqu'on 
veut toucher ce billet avant son échéance. 

On distingue deux sortes d'escompte, savoir : 
i° . L'escompte en dedans, qui est égal à la différence entre 

la somme énoncée dans le bil let , et la valeur que prend cette 
somme quand on l'évalue en argent comptant , en ne prenant 
que les intérêts simples. 

Ainsi, pour trouver l'escompte en dedans, à 6 pour 100 par 
an, d'un billet de 5832oo f^payable dans 43 mois, il suffit 
de chercher combien 583200f payables dans 43 mois valent 
comptant , l 'argent étant à 6 pour 100 par an ; on trouve que 
cette valeur est 48oooof (n° 525) : la différence i03200f entre 
58320o fet 48oooo f , exprime l'escompte demandé. 

20. L'escompte en dehors, qui se paie à tant pour cent sur la 
somme énoncée dans le bil let , c'est-à-dire sur le capital aug-
menté de ses intérêts. De sorte que la retenue ou l'escompte 
en dehors, se compose de l ' intérêt du capital primitif , plus de 
l ' intérêt de l ' intérêt de ce capital. Onpeut donc considérer l'es-
compte en dehors comme l'intérêt simple au taux indiqué, de la 
somme énoncée dans le billet. O11 obtiendra donc cet escompte, 
par les méthodes des nos 519 et 521. 



Par exemple, pour trouver l'escompte en dehors, à 6 pour i oo 
par an, d'un billet de 480000 francs payable dans 43 mois, il 
suffit de calculer l ' in térêt simple de 48oooof placés à 6 pour 100 
pendant 43 mois ; cet intérêt , qui exprime l 'escompte d e -
mandé, est 103200 francs. 

La plupart des nations étrangères prennent l'escompte en 
dedans. Mais, comme on a l'usage en France de prendre l'es-
compte en dehors, nous ne considérerons désormais que ce 
dernier escompte. De sorte que l'escompte à tant pour 100 ie 
prendra toujours sur la somme énoncée dans le billet. 

551. 27e PROBLÈME. Combien doit-on payer d'escompte à 
6 pour 100 par an, pour toucher sur-le-champ un billet de 
285of,45 payable dans 40 mois? 

i r e M É T H O D E . L ' e s c o m p t e d e ioof p a r a n é t a n t Gf, 
l ' e s compte d e i o o f p a r m o i s est le i a « d e 6 f o u o f , 5 ; 
l ' e s c o m p t e d e i o o f p o u r 4 0 moi s est o f | 5 x 4o o u 2 o f . 
l ' e scompte d e p o u r 40 m o i s est le 100E de 20? o u 0 f , 2 -
L ' e s c o m p t e des 2 8 5 o f , 4 5 s e r a d o n c 285o ,45 fo i s o f , 2 o a 570»,09. 

Si l 'on diminue la valeur du billet de cet escompte, le reste 
2280', 36 exprimera ce qu 'on touchera en argent comptant. 

2 E M É T H O D E . L'escompte d 'une somme pour un certain 
temps, é tant proportionnel à la valeur de cette somme et au 
temps pendant l eque l on en tire l 'escompte, on peut d i r e : 
puisque l 'escompte de ioof pa'r an est 6 f , l 'escompte des 
285of,45 pour un an sera donné par la proportion 

100 : 6 : : 2850,45 d'où ¿r = 2 8 , 5 0 4 5 x 6 . 

Connaissant l 'escompte des 285o f,45 pour un an ou 12 mois, 
on en déduira l 'escompte de la même somme pour 4o mois, en 
posant la proport ion 

12 : 28 ,5045 x 6 : : 4 o :x-, d ' o ù 5 7 0 , 0 9 . 

* 552. 28e PROBLÈME. Un billet de 2 8 5 O F , 4 5 payable dans 
4o mois, a été escomptépour 2280',36 argent comptant; trouver 
le taux de l'escompte. La différence entre 285o f,45 et 2280',36 
étant 570' ,09, on voit que 

P e s c o m p t e d e 2 8 5 0 ^ 4 5 es t 5 7 0 ^ 0 9 ; 

.. 1 c 570f|0Q 1f 
1 e s c o m p t e d e i ' est d o n c ™ — y r , o u 

2800 ,45 5 

l ' e s c o m p t e de i o o f est d o n c , o u 20? . 

0 

Ainsi, l 'escompte de ioo f es t , en 4° m ° i s de 20 f , en un 
2 0 f l f I 2 f 

mois de 7— ou —, et en 12 mois de — ou de 6 f . Le billet 
40 2 2 

a donc été escompté à raison de 6 pour TOO par an. 
* 29e PROBLÈME. Un billet de 285o f,45 ayant été escompté à 

6 p o u r 1 0 0 p a r an, on a reçu 2280',36 comptant à quelle 
époque le billet était-il payable? 

L'escompte du billet a été de 285o f ,45—2280' ,36, ou de 
570^09. 

O r , j ' e s c o m p t e d e 1 f p a r a n é t a n t o f , o 6 , 

l ' e s c o m p t e des 2 8 5 o f i 4 5 p a r a n est o f | o 6 x a85o ,45 o u 171^027 . 
P u i s q u e l ' e s c o m p t e 171^,027 c o r r e s p o n d à 12 m o i s , 

„ r . , 12 moi s 
1 e s c o m p t e i f c o r r e s p o n d à , 

171 ,027 ' 

l ' e s c o m p t e 5 7 0 ^ 0 9 r é p o n d à x ^ 7 0 , 0 9 , o u à 40 m o i s . 

Le billet a donc été payé 40 mois avant son échéance. 

§ V. Problèmes sur les- intérêts composés. 

555. On dit que l'intérêt es» composé, ou qu'on prend les 
intérêts des intérêts, lorsqu'à la fin de chaque année l ' intérêt 
s 'ajoute au capital pour por ter intérêt pendant l 'année su i -
vante. 

Par exemple, si l 'on place 20ooof à intérêt composé, à 5 
pour 100 par a n , comme l 'intérêt de i f par au est o f ,o5, l ' in-
térêt des 20000' pendant la i r e anue'e est 20000 fois o f , o 5 
ou iooof ; les 20000f placés au commencement de la i r e 

année valent donc 2oooo f - f - 1000 ou 21000? à la fin de 
cette année. Ces 21 ooof placés au commencement de la 2e 

année , rapportent pendant cette année 21000 fois o f ,o5 ou 
io5of ; le capital primitif 20000f vaut donc à la fin de la 2e 

année , 2 iooo f -f- io5o f ou 22o5o? ; et ainsi de suite. 

R. Ariîh., 21E edit. IQ 



Nous supposerons, dans les problèmes desn0B
 3 5 4 , . . . , 5 5 9 , 

que l ' intérêt de la. somme placée au commencement de chaque 
année se joint au capital pour porter intérêt pendant l 'année 
suivante. Lorsque le temps pendant lequel le capital reste 
placé sera composé d'un nombre entier d 'années, et d 'un 
nombre de mois moindre que 12 , on prendra d 'abord les 
intérêts composés d'année en année pendant ce nombre entier 
d 'années; et ensuite, le nouveau capital qui en résultera sera 
placé à intérêt simple pendant le nombre de mois énoncé. 

5 5 4 . 3oe
 P R O B L È M E . Calculer combien le capital 4 8 0 0 0 0 

francs, placé à intérêt composé à 6pour 100par an, vaudra 
dans trois ans. 

1 " M É T H O D E . D'après la règle du n° 5 2 0 , les 48oooo f , placés 
au commencement de la i r e année , vaudront à la fin de cette 
année 4 8 0 0 0 0 * X i | 06 . Par une raison semblable, la somme 
48oooo f Xi,o6 , placée au comencement de la 2E année, vaudra 
à la fin de cette année , 4 8 o o o o f X 1,06 multiplié par 1,06, 
ou 48oooo F X 1 , 0 6 * . Enf in , cette dernière somme, que l'on 
place au commencement de la 3e année, vaudra à la fin 
de cette année, 4 8 o o o o f X 1,06* multiplié par 1,06, ou 
48oooof

 X T , O 6 3 , O U 4 8 o o o o F X 1 , 1 9 1 0 1 6 , ou 571687^68. 
On voit que pour trouver combien une somme, placée à 

intérêt composé, à 6 pour ioo par a n , vaut après un certain 
nombre entier d 'années , il suffit de multiplier cette somme 
par une puissance de 1,06 marquée par le nombre des années. 

En général , pour trouver combien un capital vaudra au 
bout d'un nombre entier d'années, en ajant égard aux inté-
rêts des intérêts d'année en année, on ajoute le taux de l'ar-
gent à 100, on divise la somme par 100; le quotient est un 
nombre décimal abstrait qui exprime combien le capital 1 
vaut de francs à la fin de la ire année; on multiplie le capital 
par une puissance de ce quotient marquée, par le nombre entier 
des années pendant lequel le capital a été placé ; le produit 
exprime la valeur cherchée du capital proposé au bout du 
temps donné. 

M É T H O D E . L' intérêt annuel de ioo f étant 6 F , 011 voit que 

roof payables au commencement d 'une année , valent io6 f à 
la fin de cette année. On trouvera donc combien le capital 
48oooo f , placé au commencement de la i r e année, vaudra à la 
fin de cette année , en posant la proportion 

100 ; 1 0 6 : : 4 8 0 0 0 0 : x; d ' o ù # = 5o88oo. 

Pour déterminer combien les 5o88oof placés au commence-
ment d e l à 2E année, vaudront à la fin de cette année , on 
posera 1 0 0 : 1 0 6 : : 5o88oo : x-, d ' o ù # = 539328. 

Enfin, on trouve combien les 53g328f placés au commence-
ment de la 3e année, vaudront à la fin de cette année , en 
posant 100 : 1 0 6 : : 539328 : . r ; d 'où # = 5 7 1 6 8 7 , 6 8 . 

3e
 M É T H O D E . Si l'on désigne par # francs la valeur de 

48oooof au bout de trois ans, on aura 

# = 4 8 0 0 0 0 X 1 1 0 6 3 ; d ' o ù / # = : / 4 8 O O O O + 3 / I , 0 6 = 5 , 7 5 7 1 7 . 

Eu cherchant à quel nombre correspond le logarithme 
5,75717, on trouvera # = 5 7 1 7 0 0 . Or, la valeur exacte de 
# est 5 7 1 6 8 7 , 6 8 . L 'erreur , due à l 'emploi des logarithmes, 
est donc de i2 f ,32. 

R E M A R Q U E . On voit que Yintérêt composé de 4 8 0 0 0 0 francs 
pendant 3 ans est 571687^68—48oooo f ou 9 1 6 8 7 F , 6 8 . L' intérêt 
simple ne serait que de 86400 francs ( n° 521 ). 

555. 3I e
 P R O B L È M E . Calculer combien le capital480000 fr., 

placé à intérêt composé, à 6 pour 100 par'an, vaudra dans 
3 ans 7 mois. 

i r c
 M É T H O D E . On cherche d 'abord combien le capital 1f vau-

dra au bout des 3 ans 7 mois. Or, i f vaut au bout de 3 ans , 
1 f X 1 ,o63 (n° 554). Pour trouver combien cette dernière somme 
vaudra 7 mois plus t a rd , lorsqu'elle aura été augmentée de ses 
intérêts simples pendant 7 mois, on observe que 

L'intérêt de i f par an e'tant of|o6, 
L ' i n t e ' r ê t d e i f p a r m o i s e s t l e i s ® d e o f , o 6 , o u o ^ o o ô , 

L ' i n t é r ê t d e 1 f p e n d a n t 7 m o i s es t o f | 0 0 5 X 7 , o u o f | o 3 5 . 

L e c a p i t a l i f v a u d r a d o n c a u b o u t d c 7 m o i s , i f + o f | o 3 5 , o u 1 ^ 0 3 5 , o u i f x i , o 3 5 . 

Par conséquent, pour trouver combien une somme payable 
1 9 . . 



à une certaine époque, vaudra 7 mois plus tard , il suffit de 
multiplier cette somme par i,o35. 

Le capital i f , qui valait i f X i,o6s au bout de 3 ans , vau-
dra donc au bout de 3 ans 7 mois, I f X I,O63XI,O35, ou 
i,o63 X i,o35 francs. Le capital 480000 francs vaudra donc 
dans 3 ans 7 mois , 480000 fois i , o 6 3 X i , o 3 5 francs, ou 
4 8 o o o o f X i , o 6 3 X i,o35, ou 591696^7488. 

Ainsi, pour trouver combien le capital 48oooof placé à in-
térêt composé, vaudra dans 3 ans 7 mois, il suffit de déter-
miner d'abord la valeur d'un franc au bout de ce temps, qui 
est i,o63 X i ,o35 francs; et de multiplier ensuite le capital 
48oooof par le nombre abstrait i,o63 X i,o35 qui exprime 
combien le capital i f vaudra de francs dans 3 ans 7 mois. 

2 E M É T H O D E . On trouvera d 'abord, par la I R E ou la 2 E mé-
thode du n° 554 , que les 480000' comptant vaudront 
571687',68 à la fin de la 3e année. Il suffit donc d'augmenter 
celte dernière somme de son intérêt simple pendant 7 mois; 
ce qui revient à chercher combien 571687',68 payables à une 
époque, vaudront 7 mois plus tard. 

Or, l ' intérêt de ioof en 12 mois est 6 ' ; on obtiendra donc 
l'intérêt de ioo f en 7 mois, en posant la proportion 

1 2 : 6 : : 7 : x-, d'où x — 3,5. 

Ainsi, ioo f comptant vaudront io3' ,5dans 7 mois. 
On trouvera donc combien les 571687',68 vaudront dans 

7 mois, à l 'aide de la proportion 

100 : io3,5 r . 571687,68 d'où ^ = 5 9 1 6 9 6 , 7 4 8 8 . 

3e
 M É T H O D E . Si l 'on désigne par # francs la valeur de 

48ooèo r au bout de 3 ans 7 mois, la i r e méthode donnera 

X = 4 8 0 0 0 0 x i , o 6 3 x n o 3 5 ; d ' o ù 
¿ x = ¿ 4 8 0 0 0 0 - t - 3 i i , o 6 - } - / i , 0 3 5 = 5 ,77211 , ^ = 591714,2857 . 

Or, la valeur exacte de x est 591696,7488. L'erreur, en plus, 
due à l 'emploi des logarithmes, est donc la différence 17',536g 
entre 591714',2857 et 591696',7488. 

556. En général : i°. Pour trouver combien le capital 1 , 

placé à intérêt composé, vaudra au bout d'un temps com-
posé d'années et de mois, 011 détermine d'abord la valeur 
d'un franc au bout du nombre entier des années contenues 
dans le temps donné ( n° 554 ) ; on multiplie ensuite cette 
valeur de xf par lè nombre abstrait qui exprime combien le 
capital i f vaut de francs au bout du nombre des mois conte-
nus dans le temps donné ( n° 522 ) , le produit exprime la va-
leur demandée du capital i f au bout du temps donné. 

20. Pour trouver combien un capital, placé à intérêt composé 
pendant un certain nombre d'années et de mois, vaudra au 
bout de ce temps, il suffit de chercher la valeur d'un franc au 
bout du temps donné, et de multiplier le capital par le nombre 
abstrait qui exprime combien if comptant vaut de francs au 
bout du temps donné ; le produit exprime la valeur du capital 
au bout du temps donné. 

5 5 7 . 3 2 E P R O B L È M E . T r o u v e r combien 591696^7488, payables 
dans 3 ans 7 mois, valent en argent comptant. On a pris les 
intérêts des intérêts à 6 pour 100 par an. 

Il s'agit de trouver quel est le capital x francs qui vaudra 
59i696 f ,7488 dans 3 ans 7 mois, en prenant les intérêts com-
posés à 6 pour 100 par an , d'après la convention du n° 555. 

I R C M É T H O D E . On a recours à la règle du n° 5 5 6 ; à cet effet, 
011 cherche d'abord la valeur de i f au bout de 3 ans 7 mois, 
qui est i , o 6 3 X i , o 3 5 francs (page 292) . Les 591696^74^8 
exprimant le produit du capital cherché par le nombre abs 
trait i , o 6 3 X i,o35 qui exprime combien i f vaut de francs 
au bout de 3 ans 7 mois , si Von divise 591696,7488 par 
i , o 6 3 X i ,o35 , le quotient 480000 indiquera que le capital 
cherché est 480000 francs. 

2e
 MÉTHODE. On cherche d'abord combien les 5gi6g6 f,7488 

payables dans 3 ans 7 mois, valent dans 3 ans, c'est-à-dire 7 
mois plus tôt. On trouve par la 2e méthode (page 292), que 
ioo f comptant valent io3 f,5 au bout de 7 mois. On obtiendra 
donc combien les 591696^7488 payables dans 3 ans 7 mois, 
valent dans 3 ans, en faisant la proportion 

io3,5: 100 : : 591696,7488: . r ; d 'où, ^ = 571687,68. 



La question est ainsi re'duite à cher cher' combien 1687^68 
payables dans 3 ans, valent comptant. Or, xo6f payables dans 
un an , valent ioo f comptant ; on trouvera donc combien les 

1687^68 payables à la fin de la 3e année, valent à la fin de 
la 2e année, en faisant la proportion 

106:100 : : 5 7 1 6 8 7 , 6 8 ; d'où # = 5 3 9 3 2 8 . 

On trouvera d'une manière semblable, à l'aide de deux 
proport ions, que 539328 payables à la fin de la 2e année 
valent 5o88oof à la fin de la i r e année, et que 5o88oof payables 
à la fin de la i r e année, valent 48oooof comptant. 

3 E M É T H O D E . Le produit du capital # francs demandé, par 
le nombre i , o 6 3 X i | 0 3 5 devant être égal à 591696^7488 
(page 293), on a 

591696,7488. 
i , o6 3 Xi |035 ' 

Ix = 15 91696,7488 — 3/i ,06 — Z i , o 3 5 = 5,68i23. 

On en déduit ,# = 479988,88 etc. Or, la valeur exacte de # 
est 480000. L'erreur en moins, due à l'emploi des logarithmes, 
est donc 48oooof — 479988 f,88 etc., ou n f , n etc. 

*558. Nous allons résoudre des problèmes sur les intérêts 
composés, dans lesquels la quantité cherchée sera le temps 
pendant lequel le capital a été placé, ou le taux de l'argent. 

* 3 3 E P R O B L È M E . Trouver dans combien d'années le capital 
48oooof vaudra 571687^68, en prenant les intérêts des inté-
rêts à 6 pour 100 par an. 

Si l'on désigne par # le nombre des années demandé, la 
valeur des 48oooof au bout de # années sera 48oooo f x 1 ,o6 I ; 
il faut donc que 

4 8 0 0 0 0 X i | 0 ( j * = 5 7 1 6 8 7 , 6 s ; d ' o ù 1106-' = ^ S p o t i ' o ^ ' 

( ¿ 1 1 0 6 ) x x = / 5 7 1 6 8 7 , 6 s — / 4 8 0 0 0 0 = 0 , 0 7 5 9 2 , 
01075Q2 0|075q2 „ 

x = , ; ,, = — = 2 , 5 9 9 6 e t c . 
/ 1 ,06 0 , 0 2 D 3 l V J - ' 

La valeur exacte de # étant 3 (page 290), l 'erreur due à 
l'emploi des logarithmes est moindre que 0,0004. 

3 4 E P R O B L È M E . Trouver dans combien de temps le capital 
480000' vaudra 5g 1696^7488 , en prenant les intérêts des in-
térêts à 6 pour 100 par an. 

r e
 M É T H O D E . On cherche les valeurs successives du capital 

48oooof au bout d 'un an, au bout de deux ans, etc., j u s -
qu'à ce qu'on parvienne au nombre 5gi6g6 f ,7488, ou à deux 
valeurs consécutives qui comprennent ce nombre. On trouve, 
d'après la règle du n° 354, que les 480000'valent : 5o88oo' dans 
un a n , 53g328' dans 2 ans, 571687',68 dans 3 a n s , et 
6o5g88',g4o8 dans 4 ans. Les 5g 1696^7488 étant compris 
entre 571687',68 et 6o5988f,g4o8 , le temps cherché est com-
pris entre 3 et 4 ans. Ce temps est donc composé de 3 ans, 
plus d 'un nombre de mois moindre que 12, que nous allons 
déterminer. 

Le capital 480000 francs valant 571687^68 au bout de trois 
ans, il s'agit de déterminer pendant combien de mois cette 
dernière somme doit être placée à intérêt simple, pour deve-
nir 5gi6g6 f ,7488. L'intérêt simple des 57i687 f ,68 ?pendant le 
nombre de mois cherché, doit donc être égal à la différence 
2000g , 0688 entre 5gi6g6 f ,7488 et 571687^68. Or, l 'intérêt de 
571687^68 pendant 12 m o i s , est 571687*,68 X 0,06 ou 
343o i f,2608. On trouvera donc pendant combien de mois le 
capital 571687^68 doit être placé pour rapporter 20oog f,0688 
d'intérêt, en faisant la proportion 

34301,2608 : 1 2 : : 2000g,0688 : # ; d'où # = 7 , 

Le temps cherché est donc 3 ans 7 mois. 
2e

 M É T H O D E . On désigne par # le nombre des années de-
mandé. Les 480000 francs vaudront au bout de # années, 
48oooof X 1,06* (n° 554). Il faut donc que 

591696,7488 
480000x1 ,O6*=5 9 I6 9 6 ,7488 ; d o ù i fo6» = • / , 8 q o o o , 

x X / I , O 6 = Z 5 G I 6 G 6 , 7 4 8 8 — /480000 = 0,09086, 

0,09086 
# X 0,02531 = o,ogo8b, # = — r ^ = V etc. 



Le temps cherché est donc compris entre 3 et 4 ans. Ainsi, 
le capital 48oooof doit être placé pendant 3 ans à intérêt com-
posé, et ensuite à intérêt simple pendant un certain nombre 
de mois (moindre que 12), que nous désignerons par y. 

Mais, l 'argent étant à 6 pour 100 par a n , l 'intérêt de i f par 
mois est of,oo5 (page 291); l 'intérêt de i f pendant y mois est 
donc o f ,oo5 X y . Le capital i f vaudra donc après y mois, 
i f + o f ,oo5 x y , c'est-à-dire (1 + 0 ,oo5 X y ) francs. Soit 
1 -f- o,oo5 X y= z. Le capital i f vaudra z francs au bout de y 
mois. Or, if argent comptant vaut i f X i , o 6 3 a u bout de 3 ans ; 
i f comptant vaudra donc au bout de 3 ans plus y mois, 
i f X i,o63 X z. Les 480000 francs vaudront donc au bout de 
ce dernier temps, 48oooof X i,o63 X z. Il faut donc que 

480000 X i , o 6 3 X z = 591696,7488; d 'où 
h = / 5 9 1 6 9 6 , 7 4 8 S — /480000 — 3 / I , 0 6 . 

Or, on a t rouvé, en calculant le nombre des années, que 

7591696,7488 —/480000 = 0,09086 (page 295) ; 

d'ailleurs, 3/ i ,06 = 0 , 0 7 5 9 3 . On a donc, 

¿ z = o , 0 9 0 8 6 — 0,07593 = 0,01493; d'où z = i , o 3 5 . 

Mais, z — 1 -f- o ,oo5yc.y ; donc o , o o 5 x y = o , o 3 5 . 
On en déduit y = 7. Le nombre de mois cherché est donc 7. 

Le capital 48oooof doit donc être placé pendant 3 ans 7 mois. 
* 3 5 E PROBLÈME. Le capital 480000 francs, placé à intérêt 

composé, vaut 571687^68 après 3 ans. Il s'agit de trouver le 
taux de l'argent. 

Si x francs désigne la valeur d'un franc à la fin de la p re -
mière année, les 480000 francs vaudront 480000 X x z francs 
à la fin de la troisième année. On doit donc avoir, 

480000X^=571687 ,68 ; d 'où ZZ= 0 ,0253I etar = I ( 0 6. 

Cela posé : puisque i f vaut i f ,o6après unan , ioo fvalent io6 f 

à la fin de la 1" année. L'intérêt de ioo f par an est donc 6 f . 
L'argent est donc à 6 pour 100 par an. 

R E M A R Q U E . Lorsqu'on connaît un capital, ainsi que sa valeur 
après un temps donné (composé d'années et de mois), les p ro-
cédés arithmétiques ne suffisent plus pour calculer le taux de 
l'argent. 

* 5 5 9 . 3 6 E PROBLÈME. Un particulier qui doit 11000 francs, 
paie une rente de 22oof par an pour l'intérêt des 1 iooof ; d 
voudrait acquitter en deux ans la rente et le capital, au moyen 
de deuxpaiemens égaux effectués à la fin de chaque année. On 
a égard aux intérêts composés. Il s'agit de trouver la valeur x 
de chaque paiement. 

L'intérêt annuel de 1 iooof étant 2200 f, l 'intérêt annuel de 

, f est ouo f ,2 . Ainsi, i f comptant vaut i f ,2 à la fin de 
IIOOO 

l'année. On en déduit, que les 1 rooof comptant vaudraient à la 
fin de la 2e année, 11 ooof X 1,2S ou 1584of (n° 5 3 4 ) - L e s d e ? l x 

paiemens réunis, évalués à cette dernière époque, doivent 
donc valoir i584o f. Or, le Ie r paiement x effectué à la fin de la 
1™ année, vaut x X 112 à la fin de la 2e année ; le 2e paiement 
effectué à la fin de la 2e année vaut or à cette époque. Les deux 
paiemens réunis, évalués à la fin de la 2e année, valent donc 
x X 1,2 - f x , ou a- multiplié par 1,2 -f 1, ou î X 2,2. Le 
produit de -r par 2,2 doit donc être égal à i584o f . Ainsi, en 
divisant i584o f par 2,2, le quotient 72oof exprimera la valeur 
de chaque paiement. 

E t en effet : on paie 72oof à la fin de la i r e année, on devait 
2200f pour la rente des 1 iooo f ; on n'acquitte donc que 5ooof 

sur le capital 11 ooof qui se trouve ainsi réduit à 6ooof ; on ne 
doit donc tenir compte pendant la 2e année que de l 'intérêt 
des 6ooof qui restent dus ; mais, on vient de voir que l'intérêt 
de i fes t of,2 ; l ' intérêt des6ooo f est donc 6000 foiso f ,2 , ou 
1200 francs; on ne redoit donc à la fin de la 2e année que 
6ooof -f- i200 f , ou 7200^ le second paiement de 72oof, effec-
tué à cette époque, acquitte donc le reste de la dette. Les ques-
tions de cette espèce s'appellent questions d'annuités. 



§ VI. Règles de fausse position et de double fausse 
position. 

* 5 4 0 . 3 7 E P R O B L È M E . On voudrait payer 3 2 F avec 1 0 pièces, 
en ne prenant que des pièces de 2F et de 5 f . 

Si les 10 pièces e'taient de 2F, elles vaudraient 20F au lieu de 
32f ; il faut donc augmenter de 32f — 2OF ou de I2F la valeur 
de ces 1 o pièces, sans en changer le nombre. Mais, chaque pièce 
de 5f, substituée à une pièce de 2F, augmente de 3f la valeur des 
10 pièces ; on devra donc prendre autant de pièces de 5 f que 
3 f est contenu de fois dans I2F; or, le quotient de i2 f par 3f 

est 4 ; il faut donc substituer 4 pièces de 5 f à 4 pièces de 2*"; on 
formera donc les 3?/ avec 4 pièces de 5 f et 6 pièces de 2 francs. 

"Remarque. Pour que les questions de cette nature soient 
possibles, il faut que la somme à payer soit comprise entre les 
deux sommes que l'on obtient, en ne prenant successivement 
que des pièces de la plus petite et de la plus grande valeur ; et il 
faut en outre que l'on trouve un nombre entier pour le nombre 
des pièces de chaque espèce. 

La méthode précédente a reçu le nom de règle de fausse po-
sition, parce qu'elle conduit au résultat à l'aide d'une fausse 
supposition. 

3 8 E P R O B L È M E . Un père, interrogé sur l'âge de son fils, ré-
pond : mon dge est le triple de celui de mon fils, et il y a dix 
ans qu'il en était le quintuple. On demande l'âge du fils. 

Si le fils a 24 ans, le père a 72 ans ; il y a dix ans, le fils avait 
i4 ans et le père 62 ans ; or, le quintuple de i4 surpasse 62 de 
8 ; l'erreur est donc 8. On verra de même que si l'âge 24 ans 
du fils diminue d'une année, l'erreur 8 diminuera de 2. Par 
conséquent, pour que cette erreur devienne nul le , il faut que 
l'âge 24 ans du fils diminue de 4 années. Le fils a donc 20 ans 
et le père 60 ans ; il y a dix ans, le fils avait 10 ans et le père 
5o ans ; l'âge du père était donc quintuple de celui du fils. 

La méthode q u i a servi à résoudre le problème précédent, 

se nomme règle de double fausse position, parce qu'elle conduit 
au résultat à l'aide de deux fausses suppositions. 

§ VII. Problèmes sur des mélanges et des alliages. 

* 5 4 4 , 3 G E P R O B L È M E . Un mélange est composé de litres de 
vin à i4 sous le litre, et de 6 litres à 2.4 sous. Trouver à com-
bien revient le litre de ce mélange. 

L e s 4 l i t r e s à 14J" l e l i t r e v a l e n t 4 f o i s 14J", o u 5 6 - r . 

L e s 6 l i t r e s b. l ! \ s l e l i t r e v a l e n t G f o i s 2 4 ^ , o u i 4 4 J " -

L e s 10 l i t r e s d e c e m é l a n g e v a l e n t d o n c 56-J" + i 4 4 J " . o u 

U n l i t r e d e ce m é l a n g e v a u t d o n c l e d i x i è m e d e 2 0 0 ^ , o u 2 0 ^ . 

En général : Pour obtenir le prix d'une unité de mesure d'un 
mélange, il suffit de multiplier le prix d'une mesure de 
chaque espèce par le nombre de ces mesures, et de diviser 
la somme de ces produits par le nombre total des mesures 
du mélange. Le prix d'une mesure du mélange est toujours 
compris entre le prix le plus élevé et le prix le moins élevé 
d'une même mesure des substances mélangées. 

Par exemple, si l'on forme un mélange de 20 litres de vin à 
5J- le litre, de 3oil[ à 10^, de 28'" à et de 12"' à 24 ' , on 
trouvera que ce mélange revient à i i s le litre. 

*4o e
 P R O B L È M E . Mélanger des vins à itf et à 2^ le litre, 

de manière que le mélange revienne à ios le litre. 
Chaque litre à i t f que l'on vendrait i o s , procurerait 

ou 6S de gain; et chaque litre à 2^ que l'on ven-
drait 2 0 ' donnerait 24^—20' ou 4 J ' d e perte. Par conséquent, 
pour que le gain compense la perte , il suffit de mêler 4 litres 
à avec 6 litres à ; les 10 litres du mélange reviendront 
à 2ox le litre. 

i r e
 R E M A R Q U E . Le plus petit nombre divisible par 6 et par 4 

étant 12, il est facile de voir que si l'on divise successivement 
un multiple quelconque de 12, par 6 et par 4, les quotiens res-
pectifs exprimeront les nombres de litres à i4J" et à 2^s que 
l'on peut mélanger pour former du vin à 20s le litre. 

2 E R E M A R Q U E . Quand le nombre total des litres du mélange 



est donné, on peut facilement trouver combien ce mélange doit 
contenir de litres de vin de chaque espèce j car, 

10 l i t r e s ( lu m é l a n g e c o n t e n a n t ^ à 14J" e t 6 ' ' ' à , 

U n l i t r e d e m é l a n g e c o n t i e n t à i4-T e t — h 1&S. 
10 10 i 

Par conséquent, le nombre de litres de vin à i/L' est les - i 
10 

du nombre total des litres du mélange, et le nombre de litres g 

de vin à est les — du nombre des litres du mélange. 

Par exemple, pour composer 3o litres de vin à ios le litre, on 

mélangera 3 o ' " x • £ ou 12«' de vin à avec 3o'* X - ou 
10 

18 litres devin à . 

3 E R F M A R Q U E . Quand le nombre des litres à itf est donné, il 
est facile de trouver le nombre des litres à 2^s. En effet ; on 
vient de voir que 10 litres du mélange contiennent 4 litres à ' ^ 

et 6 litres à 2 4 ' ; d'ailleurs, 6 est les ~ ou les - de 4 ; le nombre 
4 2 

q 
de litres à 2 ^ doit donc être les - du nombre de litres à 1 

Par exemple, si l 'on veut composer du vin à 2os le litre, en 
mélangeant du vin à 2^s le litre avec 12 litres ¿1 le litre, 

le nombre de litres à 24^ sera les - de 12 ou 18 
2 

* 4 I C P R O B L È M E . Combien faut-il ajouter d'eau à 12 litres 
de vin à i5s le litre, pour que le mélange revienne à q^ le 
litre. 

Le prix 9 f d'un litre du mélange demandé, multiplié par le 
nombre inconnu * des litres de ce mélange, devant être égal 
au prix total , 12 fois r S ' ou 180 ' du mélange, on obtiendra 
la valeur de .r en divisant 180^ par 9 ' , ce qui donne 20. Le 
nombre cherché des litres d'eau est donc 20—12 , ou 8. 

*542. Des raisounemens analogues à ceux du n° 5/ii vont 
nous conduire aux solutions des problèmes sur les alliages. 

* 4 2 C P R O B L È M E . On fait fondre 7 0 grammes d'or au titre de 

0,90 (n° 26 i ) , avec 3o grammes d'or au litre de o,8o. Trouver 
le titre de l'alliage qui en résultera. 

Le produit du nombre des grammes par le titre donnant la 
quantité d'or pur (n° 262), on trouve que 

r o s r d ' o r a u t i t r e d e 0 | ( )0 c o n t i e n n e n t 6 3 s r d ' o r p u r , 

3 o 6 r d ' o r a u t i t r e d e o t 8 o c o n t i e n n e n t a 4 s r P u r -

L e s i o o § r d ' a l l i a g e c o n t i e n n e n t d o n c 876'" d ' o r p u r . 

U n g r a m m e d ' a l l i a g e c o n t i e n t d o n c o « r , 8 7 d ' o r p u r . 

L e t i t r e d e l ' a l l i a g e e s t d o n c 0 ( 8 7 . 

En général : Pour trouver le titre de Valliage qui résulte 
de la fonte de plusieurs lingots, il suffit de multiplier le poids 
de chaque lingot par son litre, et de diviser la somme de ces 
produits par le poids total de l'alliage. 

Par exemple, si l 'on forme un alliage de 20^ d'or à o,o5 de 
fin, de 3osr à o , i o , de 28sr à 0,14 et de 12^ à 0,24, on t rou-
vera que cet alliage est au titre de 0,12 par rapport à l 'or. 

* 43e
 P R O B L È M E . Dans quelle proportion doit-on combiner de 

l'or à 0,90 de fin, avec de l'or à o,8o, pour composer un al-
liage au titre de 0,87. 

L'alliage cherché devant être au titre de 0,87, un gramme 
de cet alliage doit contenir 0^,87 d'or fin. Ainsi, 

ier d ' o r h 0 , 9 0 d e fin c o n t i e n t d e t r o p o s ^ g o — o ® r i 8 7 o u o s r , o 3 d ' o r f i n , 

e t s u r i s r d ' o r à o ( 8 o d e f i n , i l m a n q u e o s - " ^ — o « r | 8 o o u o s r , o 7 d ' o r fin. 

I l y aura donc compensation en combinant 7^ d'or à 0,90 
de fin avec 3*r d'or à o,8o ; caries io»r d'alliage qui résulteront 
de cette combinaison contiendront de trop 7 fois o£r,o3 ou 
o£r,2i d'or fin, et il manquera 3 fois 0^,07 ou o*r,2i d 'or fin. 
Chaque gramme de l'alliage demandé doit donc contenir 0^,7 
d'or à 0,90 de fin et o?r,3 d'or à o,8o de fin. 

* 4 4 E P R O B L È M E . Un orfevre a deux lingots d'or, dont les 
titres sont 0,90 et o,8o. Combien doit-il prendre de grammes 
de chaque lingot pour composer iooSr d'alliage au titre 0,87. 

Les 100 grammes de l'alliage demandé doivent renfermer 
87 grammes d ' o r ; si l'on prenait 100^ du 1" l ingot, ils 
contiendraient go*r d'or au lieu de 8 f , c'est-à-dire 3&r de 
trop. Il faut donc remplacer des grammes d'or à 0,90 de fin 



par le même nombre de grammes à o,8o, de manière que les 
i ooSr d'alliage ne renferment plus que 87^ d'or pur. 

Mais, pour chaque gramme à 0,9 de fin remplace' par un 
gramme à o,8, la quantité d 'or contenue dans les 100 gram-
mes d'alliage diminue de o f , i . On devra donc prendre autant 
de grammes à o,8 d e / « que o«V est contenu de fois dans 3?r. 
Divisant 3«* par 0^,1, le quotient 3o fait voir qu'on doit r e m -
placer 3o des iootf- à 0,9 de fin, par 3 o ^ à o,8. 

Ainsi, 100^ de l'alliage demandé doivent être composés de 
100 — 3o ou 70 grammes du 1« lingot à 0,9 de fin, et de 3o 
grammes du 2e lingot à o,8 de fin. 

R E M A R Q U E . L 'Algèbre donnera le moyen de résoudre plus 
simplement les questions des nos 558, 559, 540 , 541 et 542. 

§ VIII. Problèmes sur des mobiles. 

* 545. Nous supposerons que les vitesses sont constantes; 
c'est-à-dire que le mouvement est uniforme. De sorte que les 
longueurs des routes parcourues par un même mobile seront 
proportionnelles aux temps employés à les parcourir. 

* 4 5 E P R O B L È M E . Deux courriers vont dans le même sens; le 
premier a une avance de i38 lieues, fait 3 lieues en 4 heures, 
et part 4o heures avant le second qui parcourt 6 lieues en 7 
heures. On demande dans combien de temps le 2e courrier 
atteindra le Ie r courrier, et quelle,§ seront les distances des 
points de départ au point de rencontre. 

Le 1" courrier mettant 4 heures à parcourir 3 lieues , fera 
3lieues 

en une heure — ~ ; et comme il part 40 heures avant le 2e 

•1 r • 1 %/ieues courrier, il lait pendant ce temps 40 fois — o u 3o lieues ; 

de sorte qu'à l ' instant du départ du 2e courrier, le 1" a une 
avance de i38'<"+3o« ou de 168 lieues. Le 2e courrier n'atteindra 
donc le i e r q u e lorsqu'il s'en sera rapproché de 168 lieues. Or, 

k c • 11 (\/îeues 2 courrier parcourant 6 lieues en 7 heures, fait - par 

heure, tandis que le 1" courrier fait j de lieue par heure. 

Il suit de là que pendant une heure, le 2e courrier se rap-

proche du Ier d e y - j , o u d e ^ . Il s'agit de trouver com-

bien ce 2e courrier mettra de temps à se rapprocher du i i r des 

168 lieues dont il est en arrière. 
1 " M É T H O D E . Puisque le 2e courrier se rapproche du icr de 

O/I 11' -¡tt 
par heure, il s'en rapprochera : de ^ en y , d'une lieue en 

«¿O 

— , et de 168 lieues en 168 fois ^ ou en i568 heures. Le 
3 o 

2e courrier atteindra donc le Ie r après i568 heures de marche. 
Pour vérifier ce résultat , on observe que le 2e courrier 

au 6li 

pa rcou ran t^ - par heure, fera en 1568 heures, i568fois — , 

ou i344. lieues ; le 1" courrier, qui part 40* avant le 2 e , aura 
3" 

marché pendant i6o8A et aura parcouru 1608 fois j ou 1206 

lieues; la différence, i38lieues, entre les espaces parcourus, 
i344" ' u i i , ia.o6lieues, est effectivement égale à la distance des 
points de départ des courriers. ^ 

2e
 M É T H O D E . Le 2e courrier se rapprochant du ic r de ^ par 

heure, pour trouver en combien d'heures ce 2e courrier se 
rapprochera du 1" des 168 lieues dont il est en arrière, on 

fera la proportion - g : 1 I*. 168 : # ; d'où x = i568. 

* 4 6 E P R O B L È M E . Deux courriers vont dans le même sens; le 
premier a une avance de 200 lieues, fait 3 lieues en 4 heures, 
et part 4o heures avant le second qui fait 6 lieues en 7 heures; 
après combien d'heures de marche , le second courrier ne sera-
t-ilphis en arrière du premier que de 62 lieues ? 

On verra, comme "dans la question précédente, que le 
1« courrier a fait 3o lieues avant le départ du 2e courrier; le 

courrier a donc 23o lieues d'avance ; et par conséquent, le 



A R I T H M É T I Q U E . 

2e courrier, pour n'être plus en arrière du Ier que de 62 lieues, 
doit s'en rapprocher de 2 3o —62 lieues, ou de 168 lieues. On 
vient de trouver dans le 45e problème, que ce rapprochement 
aura lieu après i568 heures de marche du 2e courrier. 

* 4 7 E PROBLÈME. Une montre bien réglée marque midi; il 
faut trouver combien de fois l'aiguille des minutes rencontrera 
celle des heures depuis midi jusqu'à minuit, et à quelle heure 
chaque rencontre aura lieu. 

1RC SOLUTION. La circonférence du cadran étant divisée en 60 
parties égales, la i r e rencontre, à partir de midi, aura lieu 
quaud l'aiguille des minutes aura parcouru 60 divisions de plus 
que celle des heures, c'est-à-dire lorsque la différence des es-
paces parcourus par les aiguilles sera de 60 divisions. Or, en une 
heure, l'aiguille des minutes parcourt les 60 divisions du ca-
dran, etcelle êdes heures parcourt les 5 divisions comprises 
entre deux heures consécutives ; la différence entre les espaces 
que les deux aiguilles parcourent est donc : 

de 55 divisions en une heure, d'une division, en -4 d'heure, 

et de 60 divisions en — ou en —d'heure-
55 11 

La i r e rencontre des aiguilles aura donc lieu à — . 
11 

Les aiguilles marchant toujours avec la même vitesse, le 
temps écoulé depuis une rencontre jusqu'à la suivante est 

1 i h 

constamment égal à — . On en déduit , qu'à partir de midi, les 

rencontres successives des aiguilles ont lieu aux heures suivantes : IJ2À 36K 4 s 4 60A -PH 84A 9QH , 0 8 H , 2 0 H • - - ' '— , i2ft ou minuit. 11 

2e SOLUTION. Les aiguilles se rencontrent 11 fois en 1 2 heures 
à partir de midi ; car de midi à ih , il n'y a pas de rencontre, et 
pendant chacune des 11 heures suivantes, l'aiguille des minutes 
rencontre une seule fois celle des heures. Les 11 rencontres des 
aiguilles ayant lieu en 12 heures, et leurs vitesses étant cons-

tantes, le temps écoulé entre deux rencontres consécutives est 
. , , 1 , h K, „ 3 

égal à — ou a i" 5 27 - . 0 11 11 
*48e PROBLÈME. Une montre qui avance de 3 minutes par 

jour, a été mise sur l'heure juste à midi. On demande quelle 
sera l'heure exacte [le même jour), lorsque celle montre mar-
quera 7 heures 12 minutes après midi. 

Si la montre n'était pas dérangée, l'aiguille des minutes 
parcourrait en 24 heures, 24 fois 60 divisions du cadran ou 
,44o divisions ; mais comme on suppose que la montre avance 
de 3 minutes par jour , l'aiguille des minutes parcourra 144^ 
divisions en 24 heures ; cette.aiguille parcourt donc une de ces 

24" . , , 8* 
divisions en ^ 3 » c e ( l m s e r e d u i t a 

Quand la montre marquera 7^ 12', après midi, l'aiguille des 
minutes aura parcouru, depuis midi, 7 fois les 60 divisions du 
cadran en 7*, plus 12 divisions en 12', ce qui fait en tout 432 
divisions. Or, on vient de voir que cette aiguille parcourt une 

division en y^- ; elle a donc parcouru les 432 divisions, en 432 
481 

fois - J l . L'heure cherchée est donc - ^ - x 4 3 a ou 7* 1 
481 4 8 t 401 

Problèmes divers. 

*4qe PROBLÈME. On veut troquer du drap à 36f,36 le mètre, 
contre du Casimir à 27^27 lemèlre. Combien devra-t-on rece-
voir de casimir en échange de 12 mètres de drap. 

Les 12 mètres de drap valant 12 fois 36f,36 ou 436 f,32, on 
recevra autant de mètres de casimir que le prix 27*27 d'un 
mètre de casimir est contenu de fois dans 436,32; divisant 
436f,32 par 27^27, le quotient 16 exprimera le nombre de 

mètres demandé. 
* 5oe PROBLÈME. Un marchand veut échanger dudrap contre du 

basin; 2 mètres de drap valent autant que 3 mètres de casimir, 
et 5 mètres de casimir valent autant que 7 mètres de basin. Com-

R. Arith., 21 e édit. 2 0 



bien le marchand recevra-t-il de mètres de basinpour 60 mètres 
de drap. D'après cet énoncé : 

3"' nm 

i m de drap vaut — de casimir, et im de Casimir vaut ~ de 
2 5 

3 basin. Il suit de là qu'un mètre de drap vaut les - de im de ca-

3 7m 21m 

simir, ou les - de de basin. ou - — de basin. Les 6om de 
2 0 10 

2Inl 

drap valent donc 60 fois ou 126"1 de basin. 
10 

* 5 X E P R O B L È M E . Trois ouvriers de forces différentes, sont 
employés à un ouvrage; si chacun d'eux travaillait seul, le 

3h nh nh 

1er ferait Vouvrage en —, le 2e en , et la 3e en -iy. En com-2 3 4 
bien de temps cet ouvrage sera-t-il fait par les trois ouvriers 
travaillant ensemble. 

3h 
Puisque le i e r ouvrier travaillant seul m e t — à faire l ' ou -

2 
1h 1 

vrage, en — il ferait - de l'ouvrage, et en une heure il ferait 
2 

2 
les - de l 'ouvrage. On verra de même que pendant une heure, 

ô 
3 

le 2e ouvrier ferait les - de l'ouvrage, tandis que le 3e ouvrier 

ferait les - de l'ouvrage. Par conséquent, lorsque les trois ou-
7 

2 3 4 
vriers travaillent à la fois, ils font en une heure ^-f f - - ou 

3 7 7 
5 . 1 1 
x de l'ouvrage ; ils feraient donc - de l'ouvrage en p d'heure ; 
j 0 3 

3h 

ils feront donc l'ouvrage en ou en 36 minutes. 

* 5 2 E P R O B L È M E . Un bassin est alimenté par deux fontaines; 
3 3 

la ire le l'emplirait en - heure, et la 2e en cf heure : la tota-
1 1 4 

lité de l'eau qu'il peut contenir sortirait eh 3 heures par une 

ouverture pratiquée à ce bassin; en combien de temps, le 
bassin supposé vide, sera-t-il rempli, lorsque l'eau coulera 
par les trois ouvertures à la fois. 

3h 

Puisque la l r e fontaine coulant seule met — à remplir le 

bassin, en 3h elle remplirait2 fois le bassin, et en iAelle rem-

plirait les ^ du bassin. On verra de même qu'en une heure, la 
2e fontaine remplit les ^ du bassin, et que la 3e ouverture 

vide ^ du bassin. 

Ainsi, quand l'eau coule par ces trois ouvertures, la partie 
2 / j ^ 

du bassin qui se remplit en une heure est - -f- ^ — - , ou 

5 
P u i s q u e l es ^ f!u b a s s i n s e r a i e n t r e m p l i s e n u n e h e u r e , 

^ d u b a s s i n s e r a i t r e m p l i e n i d ' h e u r e . o o 
3 

L e b a s s i n s e r a i t d o n c r e m p l i e n 3 f o i s o u e n - d ' h e u r e . 0 0 
*53e

 P R O B L È M E . Trois joueurs conviennent que le perdant 
doublera l'argent des deux autres. Chaque joueur ayant perdu 
une partie, dans l'ordre indiqué par le rang des joueurs, il 
reste 24f nu 1" joueur, 28f au 2e joueur, et i4 f au 3e joueur. 
Combien chaque joueur avait-il d'argent en se mettant au jeu. 

A la f i n d e la 3 e p a r t i e , l e 1 e r j o u e u r a 24*, l e 2 e a 28*, e t l e 3 e a 

Le 3e joueur ayant perdu la 3e partie a doublé l'argent des 
deux autres; ceux-ci n'avaient donc à la fin de la 2e partie 
que la moitié de ce qu'ils ont à la fin de la 3e, c'est-à-dire 
i2 f et t4 f ; le 3e joueur avait les 26* qu'il a perdus avec les 
deux autres, plus les i4 f qui lui restent, c'est-à-dire 4» 
francs. Ainsi, 

à l a fin d e l a 2° p a r t i e , le 1 e r j o u e u r a 12*, l e 2 e a 14* e t le 3 e a 40*. 

Des raisonnemens analogues conduisent aux résultats suivans : 
h la fin d e l a i r e p a r t i e , l e 1 e r j o u e u r a 6 f , le 2 e a 4<>*, e t le 3 e a 20* ; 

e n s e m e t t a n t a u j e u , le 1 e r j o u e u r a 36*. le 2e a 20*, e t l e 3 c a i o* . 

20. . 



* 5 4 E P R O B L È M E . La lumière met 8 minutes I 3 secondes, 
ou l\cji secondes, à parcourir la dis lance du soleil à la terre, 
qui est d'environ 3g millions de lieues de poste {*). On propose 
d'en déduire la VITESSE de la lumière, c'est-à-dire l'espace 
quelle parcourt en une seconde. 

Puisque l'espace parcouru par la lumière en 4g3 secondes 
est 3goooooo lieues, on obtiendra l'espace qu'elle parcourt 
pendant une seconde, en divisant 3goooooo lieues par 4g3 ; le 
quotient est 7 g i 0 7 w , 5 o 5 o etc., ou 2.oooTX7gi07,5o5o etc., 
ou environ I 5 8 2 . I 5 O I O toises; telle est la vitesse de la lumière. 

* 5 5 E P R O B L È M E . Un militaire entend un coup de canon, sept 
secondes après avoir vu la lumière produite par l'inflamma-
tion de la poudre. On sait que le son parcourt Zf\o mètres pat-
seconde. Il s'agit de calculer à quelle distance le militaire est 
du canon. 

La vitesse de la lumière est tellement grande qu'il est per-
mis de supposer, sans erreur sensible, qu'on aperçoit l ' in-
flammation de la poudre à l'instant où le coup part. Dans 
cette hypothèse, le militaire est éloigne'du canon de 7 fois 
34om, ou de 238om, ou d'environ 1221 toises. 

* 5 6 ' P R O B L È M E . Trouver un nombre dont la moitié plus le 
huitième donnent 60. 

La somme des fractions étant g , il en résulte que : 

5 
les 5 d u n o m b r e c h e r c h e f o n t 6 0 ; 

o 

^ d o n o m b r e c h e r c h é v a u t d o n c l e 5 e d e 6 0 o u 12. o 
L e n o m b r e c h e r c h é e s t d o n c 8 f o i s 12 o u 9 6 . 

* 5 7 E P R O B L È M E . Un père laisse par testament : la moitié de 
son bien à son fils, le tiers à sa fille, et les 10000 francs qui 
restent à sa veuve ; il faut trouver le bien du défunt et la part 
de chaque enfant. 

{*) L a lieue de poste e s t d e 2 0 0 0 t o i s e s , o u d ' e n v i r o n 3 8 9 8 m è t r e s . 

La part du fils jointe à celle de la fille composent i - f 

ou g de l'héritage ; les ioooo£ qui restent à la mère expriment 

donc le sixième du bien total ; ce bien est donc 6 fois 1 oooof ou 
6oooo f; le fils en prend la moitié ou 3oooof, la fille le tiers ou 
20000*; il reste effectivement 10000 francs à la veuve. 

* 58e
 PROBLÈME. On place sur une table, un É T U I , un ANNEAU , 

et une MONTRE. Trois personnes prennent chacune un de ces trois 
bijoux à votre insu. Il s'agit de deviner quel est l'objet qui a 
été pris par chaque personne. 

A cet effet : donnez un jeton à la i r e personne, deux jetons 
à la 2e personne, et trois jetons à la 3e personne; posez 18 je-
tons sur la table, et après avoir passé dans une chambre voi-
sine , ordonnez que la personne qui a l'étui prenne sur la table 
autant de jetons qu'elle en a dans la main, que celle qui a 
l'anneau prenne le double des jetons qu'elle a dans la main , et 
que la personne qui a la montre prenne le quadruple des j e -
tons qu'elle a dans la main ; demandez alors combien il reste 
de jetons sur la table ; ce reste sera nécessairement un des 
nombres 

1, 2 , 3, 5 , 6 , 7 ; 

vous rapporterez ces nombres aux mots 
eaux, aériennes, emues, amoncelées, «(¿nagez, Marseille. 

La i r c lettre du mot correspondant au nombre des jetons 
qui restent sur la table est la lettre initiale du nom de l 'objet 
pris par la 1" personne, et la 2e lettre du même mot est la 
lettre initiale du nom de l'objet pris par la 2e personne. 

Par exemple, lorsqu'il reste 6 jetons, le mot ménagez, 
placé sous le reste 6 , exprime que la première personne a la 
/ M o n t r e et que la seconde a l'étui. 

R E M A R Q U E . L'exactitude de cette règle est facile à vérifier, 
car trois objets ne peuvent être pris que de six manières 
différentes, et en appliquant la règle indiquée, on trouve que 
les six restes correspondans sont, 1, 2 , 3 , S, 6 , 7. 



Noie sur les différens systèmes de numération. 

* 5 4 4 . N o u s avons v u (n<> 5 ) q u e p o u r éc r i r e t o u s les n o m b r e s avec dix 
c h i f f r e s , i! suf f i t de conven i r q u ' e n a v a n ç a n t s u c c e s s i v e m e n t d ' u n r a n g vers la 
g a u c h e d ' n n n o m b r e , ses c h i f f r e s e x p r i m e n t d e s un i t é s de dix e n dix fo is p l u s 
g r a n d e s . 

O n p e u t é t a b l i r d ' a u t r e s s y s t è m e s de n u m é r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e éc r i r e t o u s 
l e s ^ n o m b r e s avec p l u s o u m o i n s d e caractères, en c o n v e n a n t , p a r analogie, 
qu'en avançant successivement d'un rang vers la gauche d'un nombre 
ses chiffres expriment des unités autant défais plus grandes qu'ily a de 
chiffres dans le système. L e n o m b r e b d e s c h i f f r e s e m p l o y é d a n s u n s y s t è m e 
d e n u m é r a t i o n , se n o m m e la base d e ce s y s t è m e . A i n s i , q u e l l e q u e so i t l a 
base b, le 1 « chiffi-e d ' u n n o m b r e , à p a r t i r d e la d r o i t e , e x p r i m e des u n i t é s 
s i m p l e s o u d u i e r o r d r e ; le 2 e c h i f f r e e x p r i m e d e s u n i t é s d u 2 e o r d r e , l e 3« des 
u n i t é s d u 3 e o r d r e ; e t c . C h a q u e u n i t é d u I e r o r d r e v a u t i ; c h a q u e u n i t é d u 

o r d r e es t égaie h l a base b e t v a u t b u n i t é s ; c h a q u e u n i t é d u 3= o r d r e est 
éga le à b' ; e t en g é n é r a l , une f u n i t é d u n'?me ordre vaut b"—' u n i t é s 
s i m p l e s . 

Du Système duodécimal. 

* 5 4 5 . P o u r f ixer l es i d é e s , n o u s c o n s i d é r e r o n s le s y s t è m e c o m p o s é d e douze 
ch i f f r e s , e t q u ' o n n o m m e , p a r c e t t e r a i s o n , système duodécimal. 

L e s o n z e p r e m i e r s n o m b r e s , 

un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, dix, onze, 

s e r o n t r e p r é s e n t é s p a r les chiffres , 

L> 2 > 3 > 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , S , A>. 

Les n o m b r e s q u e n o u s n e p l a c e r o n s p a s e n t r e p a r e n t h è s e s s e ron t écr i t s d a n s 
le s y s t è m e décimal; e t p o u r i n d i q u e r q u ' u n n o m b r e es t écr i t d a n s le s y s t è m e 
duodécimal, n o u s l e m e t t r o n s e n t r e p a r e n t h è s e s . 

P o u r éc r i r e t o u s les n o m b r e s e n t i e r s p l u s g r a n d s q u e o n z e , i l suff i t d e c o n -
venir qu'en avançant successivement d'un rang vers la gauche d'un nom-
bre, ses chiffres expriment des unités de douze en douzefois plus grandes ; 
d e so r te q u ' e n p a r t a n t d e la d r o i t e d ' u n n o m b r e , c h a q u e u n i t é d u jêr o r ( j r e 

v a u t i , c h a q u e u n i t é d u 2« o r d r e v a u t 1 2 , c h a q u e u n i t é d u 3« o r d r e v a u t 122 

ou 1 4 4 , c h a q u e u n i t é d u I f o r d r e v a u t 12 3 o u 1 7 2 8 , c h a q u e u n i t é d u 5 e o r d r e 
v a u t 12* o u 2 0 7 3 6 ; e t c . 

A i n s i , les n o m b r e s ( r o ) , ( 1 0 0 ) , ( 1 0 0 0 * , ( 1 0 0 0 0 ) , e t c . 
o n t p o u r v a l e u r s 12 , 1 4 4 , 1 7 2 8 , 2 0 7 3 6 , e t c . 

C e l a posé : si l ' o n a j o u t e u n e u n i t é à o n z e , o n o b t i e n d r a le n o m b r e (10) . 

P o u r éc r i r e les n o m b r e s t r e i z e , q u a t o r z e . . . . , v i n g t - t r o i s , o n r e m p l a c e s u c c e s s i -

v e n i e n t le z é r o d u n o m b r e ( 1 0 ) , p a r c h a c u n d e s o n z e ch i f f r e s s i g n i f i c a t i f s , 

I , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , S , * . . 

L e n o m b r e ( l a ) , q u i v a u t v i n g t - i r o i s , é t a n t c o m p o s e d u n e d o u z a i n e e <lc 
o n z e u n i t é s , e n l u i a j o u t a n t 1, o n o b t i e n t le n o m b r e v i n g t - q u a t r e , f o r m e de 2 
d o u z a i n e s e t q u i s ' é c r i t ( 2 0 ) ; r e m p l a ç a n t l e z é r o p a r c h a c u n d e s o n z e c h i f f r e s 
s i g n i f i c a t i f s , o n t r o u v e les onze n o m b r e s en t i e r s c o m p r i s e n t r e 2 d o u z a i n e s 
o u v i n g t - q u a t r e , e t 3 d o u z a i n e s o u t r e n t e - s i x ; et e n c o n t i n u a n t a i n s i , o n 
a r r i v e a u n o m b r e (ai») c o m p o s é de o n z e d o u z a i n e s p l u s o n z e u n i t é s ; ce n o m b r e 
es t éga l h 11 x 12 + 1 1 , o u k i 43 . D e ce t te m a n i è r e , o n éc r i t avec d e u x c h i f f r e s 
t o n s les n o m b r e s c o m p r i s e n t r e o n z e e t c e n t q u a r a n t e - q u a t r e . A j o u t a n t l ' u n i t é 
h (aia.), o n o b t i e n t le n o m b r e c e n t q u a r a n t e - q u a t r e , q u i v a u t d o u z e d o u z a i n e s , 
e t q u e l ' o n éc r i t (100) . R e m p l a ç a n t s u c c e s s i v e m e n t les c h i f f r e s de ce d e r n i e r 
n o m b r e , p a r c h a c u n des o n z e c h i f f r e s s ign i f i ca t i f s , o n p a r v i e n t à écr i re t o u s 
les n o m b r e s c o m p r i s e n t r e i 4 4 e t 1728. E t a ins i de s u i t e . 

1 « R E M A R Q U E . Pour multiplier un nombre par {10), ou par {100), ou 
par (1000), etc., il suffit de mettre sur sa droite un zéro , ou deux zéro, ou 
trois zéro, etc. Réciproquement, lorsqu'un nombre est terminé par des 
zéro, pour le diviser par (10) , ou par (100), ou par (1000) , etc., il suffit 
de supprimer sur sa droite un zéro, ou deux zéro , ou trois zéro, etc. 

2 = R E M A R Q U E . Lorsque le chiffre des unités d'un nombre A , écrit dans 
le système duodécimal, n'est pas un zéro , ce nombre n'est pas divisible 
par la base ( 1 0 ) ; c a r « é t a n t d é c o m p o s a b l e e n d e u x p a r t i e s , d o n t l ' u n e t e r -
m i n é e p a r u n zé ro a d m e t l e d iv i seu r ( 1 0 ) , e t d o n t l ' a u t r e , q u i es t l e c h i f f r e des 
u n i t é s , n ' a d m e t p a s l e d iv i seu r (10) , il r é s u l t e d u p r i n c i p e é t a b l i ( n ° 5 4 , 8 ° ) , 
q u e a. n ' e s t p a s d iv i s ib le p a r (10) . 

P a r e x e m p l e , le n o m b r e ( 2 3 7 ) n e s a u r a i t ê t r e d iv is ib le p a r (10) ; c a r i l se d é -

c o m p o s e e n d e u x p a r t i e s ( 2 3 o ) , 7 , d o n t la p r e m i è r e e s t d i v i s i b l e p a r ( i o ) , e t d o n t 

la s e c o n d e n ' a d m e t p a s ce d i v i s e u r . 

+546- Quand un nombre est écrit dans le système duodécimal, pour 
Vécrire dans le système décimal, on multiplie le 1« chiffre a droite pari, 
le 2e par la base 12, le 3e par 12 ' , le 4« par 12* ; et ainsi de suite, jusqu'au 
chiffre des plus hautes unités-, la somme de ces produits est le nombre 
iemandé. 

E X E M P L E . O n a , ( < T 3 5 ) = 5 + 3 X 1 2 + 1 0 x 1 4 4 = 1 4 8 1 . 

* 547 . Lorsqu'un nombre est écrit dans le système décimal , pour 
l'écrire dans le système duodécimal, on le divise par 12 ; le reste est le 
1 e r chiffre a droite du nombre demandé, et le quotient exprime des dou-
zaines , c'est-à-dire des unités du 2° ordre ; divisant ce quotient par 12 , le 
reste est le 2E chiffre du nombre cherché, et le quotient représente des uni-
tés du 3e ordre ; continuant ce calcul, on parvient a un quotient moindre 
que 1 2 , qui est le d e r n i e r chiffre du nombre demandé. C e l a r é su l t e d e c e 

q u e , d a n s le s y s t è m e d u o d é c i m a l , d o u z e u n i t é s d ' u n o r d r e q u e l c o n q u e v a l e n t 

u n e u n i t é d e l ' o r d r e i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r . 
Ainsi, pour écrire 1^81 dans le système duodécimal, on divise 1481 par 



1 2 , ce q u i d o n n e l e res te 5 e t le q u o t i e n t 123 ; la d iv i s ion d e 123 p a r 12, f o u r -
n i t le reste 3 et le q u o t i e n t ¿ ; d e s o r t e q u e le n o m b r e d e m a n d é est (¿35). 
* 548. Pour énoncer un tiombre écrit dans le système duodécimal, on 

l ' éc r i t d ' a b o r d d a n s l e sys t ème d é c i m a l ( n ° 5 4 6 ) , e t o n é n o n c e e n s u i t e ce 
d e r n i e r n o m b r e d ' a p r è s la règle d u n° 7 . 

• 549. Les méthodes qui ont été données pour opérer sur les nombres 
écrits dans le système décimal, s'appliquent au système duodécimal, 
avec cette seule différence que la base étant douze, il faut douze unités 
d'un ordre pour former une unité de l'ordre immédiatement supérieur. 

(2 3 cf 5; 
(4 3 7) 
(6 o a ) 

(4 <? » o) 
S o m m e , ( 8 i u ) 

De (¿98987) 
O t c z ( 3 7 5 7 1 2 ) 

Kes t e ( 7 2 3 2 7 5) 

Exemples d'addition. 
(te o ¿2 3 ) 

(70845) 
(i ta S ut) 
( 8 .f 9<f S) 

(320 3 5 4 ) 

Exemples de soustraction. 
(900084005) 
(8234 ¿7^27) 

M u l t i p l i c a n d e 

M u l t i p l i c a t e u r 

(98 7 98 i 9 ¿) 

Exemples de multiplication. 
(4 7 f * 8) 
( i i 3 t u ) 

{ta 0000 »5) 
(4 8 9 ¿ 2 3 4 6) 

(9 7 ¿ 5 6 3 20) 
(4789000) 

( 2 1 S 4 o 5 7 5 ta) 

(9000002) 
(8785674). 

( 4 3 6 5 4 1 ) . 

(4 3 3 o 8 4) 
^ ¿ 7 1880) 

(r I ta 8 ce O o o) 
(4 7 tea 8000) 

(4 7 ^ Û18 o o o o) 

P r o d u i t (5 2 1 1 2 a> 9 4 4) 

Exemple de division. 
Soit proposé de diviser (23832) par (3a). 

{! I 3 t te) 
(4 7 t ce 8) 

(8 1 7 3 4 } 
(T O 2 7 O I o) 
(ce I 3 I 2 O o) 

( 7 9 3 4 5 0 0 0 ) 
( 4 5 3 7 8 0 0 0 0 ) 
(5 2 I I a ce 9 4 4 ) . 

O n e f f ec tue le calcul d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Dividende, (23832) 
(235) 

(33) 

(332) 
(332) 

(3a) diviseur. 

(•jot) quotient. 

Multiples du diviseur. 

(3a) x 2 = ( 71) (3ta) x 7 = (235) 

( 3 a ) x 3 = ( «g) (ite) X 8 = (274) 

(3a) x 4 = ( i 3 8 ) (3®)X9=(2»3) 
(3a>)x5 = ( i 77 ) ( 3 f f l ) x ^ = (33a) 

(3®) x 6 = ( i «6) (3«) x » = (3 7 1 ). 

O n f o r m e d ' a b o r d les p r o d u i t s d u d iv iseur (3a) , p a r c h a c u n des n o m b r e s 
d ' u n seul ch i f f r e . O n voi t a lors q u e le 1 « d i v i d e n d e pa r t i e l (238) t o m b e e n t r e 
(235) e t (274) , c ' e s t - à - d i r e e n t r e ( 3 a ) X 7 e t (3û>) x 8 » l e i c r c h i f f r e à S a u c h e 

d u q u o t i e n t est d o n c 7 ; o n r e t r anche (2 35) d e (238), e t s n r la d ro i te d u res te 3 , 
o n abaisse 3 q u i est le ch i f f r e s u i v a n t d u d i v i d e n d e ; le 2= d i v i d e n d e par t ie l (33) 
q u i e n résul te é t a n t m o i n d r e q u e le d iv iseur , le ch i f f r e c o r r e s p o n d a n t d u q u o -
t ien t est o ; o n abaisse s u r la d r o i t e d e (33) le d e r n i e r c h i f f r e 2 d u d i v i d e n d e ; l e 
3 e d iv idende par t ie l (332) é t a n t le p r o d u i t d e (3a ) p a r t , le c h i f f r e c o r r e s p o n -
d a n t d u q u o t i e n t est ¿ ; o n r e t r a n c h e (332) d e (332) ; le res te z é r o i n d i q u e q u e 
le q u o t i e n t o b t e n u ( 7 0 / ) est exac t . 

L e s preuves des quatre règles s ' e x é c u t e n t c o m m e d a n s le sys t ème d é c i m a l 

—-par les m é t h o d e s d e s ^ n°» 1 5 , 1 7 , 2 2 , 5 1 ) y 

"550. Les théories exposées dans le 2e et le 3e chapitre, s'appliquent au 
système duodécimal, en substituant la base douze à la base dix. Ainsi : 

i ° . C o m m e e n a v a n ç a n t success ivemen t d ' u n r a n g vers la d ro i t e d ' u n nom-
bre duodécimal, s e s ' c h i f f r e s e x p r i m e n t des u n i t é s d e d o u z e e n d o u z e f o i s 

¡dus pet i tes , les ch i f f res p lacés à la d r o i t e de la virgule, e x p r i m e n t des u n i t é s 

d o n t les va l eu r s respectives s o n t 

Ï7» o u ï^4 ' Ì 0117^$.' 72» o u 2^36' etc" 
„ 4 5 , ¿ 

Ains i , ( 6 2 3 , 4 5 ^ = 6x12»+2X12 + 3 + - + — + 

2° . U n n o m b r e écr i t d a n s le s y s t è m e d u o d é c i m a l , est m u l t i p l i é o u est d i -

visé a u t a n t d e f o i s p a r le f a c t e u r (10), q u e la virgule a é t é avancée de r a n g s 

vers la d r o i t e o u vers la g a u c h e d e ce n o m b r e (n° 1 5 0 , 2 0 e t 3°) . 

3° . T o u t n o m b r e d u o d é c i m a l é q u i v a u t à u n e f r a c t i o n d o n t le n u m é r a t e u r 

est le n o m b r e d u o d é c i m a l , a b s t r a c t i o n fa i t e de la virgule, e t d o n t le d é n o m i -

n a t e u r est l ' u n i t é suivie d ' a u t a n t de z é r o q u ' i l y a d e ch i f f res à d ro i t e de la 

virgule (n° 126). 

4 ° . P ç u r c o n v e r t i r e n n o m b r e d u o d é c i m a l , u n e f r a c t i o n d o n t le d é n o m i n a -

t eu r est l ' u n i t é suivie d e p l u s i e u r s z é r o , o n écr i t le n u m é r a t e u r , e t o n s é p a r e 

il l ' a ide d e la virgule a u t a n t d e ch i f f res su r la d r o i t e de ce n u m é r a t e u r , qu ' i l y 

a d e z é r o d a n s le d é n o m i n a t e u r (no 1 2 5 ) . A i n s i , 

= ( f a S . 4 5 ^ , e t = ( o t o o 3 i ) . 
(10000) ^ (10000) 

* 551. Les règles des n°s 152,..., 142, s'appliquent aux nombres duo • 
décimaux, avec ce t te s e u l e d i f f é r ence q u e la base dix e t ses f a c t e u r s p r e m i e r s , 

a, 5 , do iven t ê t re r e m p l a c é s p a r la base douze et ses f ac t eu r s p r e m i e r s 2, 3 ; 



les f r a c t i o n s d é c i m a l e s p é r i o d i q u e s d e v i e n n e n t d e s fractions duodécimales 
périodiques; e t d a n s les d é n o m i n a t e u r s des f r a c t i o n s o r d i n a i r e s é q u i v a l e n t e s , 
c h a q u e 9 e s t r e m p l a c é p a r u . 

O n trouve de cette manière que la somme des nombres (a3icT5), (4^7), 
(6,0A), (4<f,a>o) e s l (Si 1 ' ¡»), que la différence entre (90018,4oo5) et (8234^,7^27) 
e s t <9 s 7Sl s »9 t , ' )> et que 1 e produit de (47,<fa>8) par (n,3<fa) est ( 5 a i , i 2 o . g44). 

P o u r calculer le quotient de (238,32) par (3,ce), o n m u l l i p l i e le d i v i d e n d e 
et le d iv i seu r p a r ( 1 0 0 ) , ce q u i n e c h a n g e p a s le q u o t i e n t ( n ° 1 9 9 ) . L a 
q u e s t i o n est a ins i r é d u i t e à d iviser (23832) p a r (3a>o). E n o p é r a n t d ' u n e m a -
nière a n a l o g u e à ce l le q u i a é té i n d i q u é e d a n s l e n ° 5 4 9 , on ve r r a q u e l e q u o -
t ien t c h e r c h é est (70,.f). C e q u o t i e n t est exac t , c a r la m u l t i p l i c a t i o n d u d iv i seu r 
(3 ,a ) p a r (70,<f) d o n n e l e d i v i d e n d e (238 |32) . 

O u t rouve ra d ' u n e m a n i è r e s e m b l a b l e , e n a p p l i q u a n t la règ le d u n ° 1 5 6 
au s y s t è m e d u o d é c i m a l , q u e 

( ¿ ) = f0 '03®' ( 2 ) = 2" etc->' 

( S ) = < 1 S « » 3 1 ^ E T C - ) ' ( £ Ï R O ) = E L C - > -

R é c i p r o q u e m e n t , si l ' on a p p l i q u e les r èg les d u n ° 1 5 9 a u s y s t è m e d u o -
d é c i m a l , o n t r o u v e r a 

(0 ,27 27 27 ETC.) = Q £ ) , 

(8101367 67 ETC.) = ^ ~ ( 8 ° ' 3 ) = 
(aiœooo) (aicnooo) 

, , . (1307) — ( i 3 ) (12*4) 
(0 ,0013 07 07 07 ETC.) = ^—¡-^ = 

( a a o o o o ) (ÛJÛÏOOOO) 

(O,AASA>A) ETC. ) = 1 ' (°IOAFFLÛ' C L C 0 = ( J ^ ) = (O,I)JETC. 

* 5 o 2 . L e s règles d u n ° 1 4 4 , a p p l i q u é e s a u s y s t è m e d u o d é c i m a l , s e r v i r o n t 

à reconnaître si la division du numérateur d'une fraction par son déno-
minateur conduirait a un quotient exact, ou a un quotient périodique 
simple, ou à un quotient périodique mixte. 

i". Quand le dénominateur est Vunité suivie delplusieurs zéro, on ob-
tient directement le quotient de la division du numérateur par le dénomi-
nateur, en écrivant .le numérateur, et en séparant par la virgule autant 
de chiffres sur la droite de ce numérateur qu'il y a de zéro dans le déno-
minateur. A i n s i , 

M = ( 3 ' F E >< G Ï > = ( » ' » 4 ) , ( I ) = ( 0 , 3 6 ) . 

2°. Quand le dénominateur n'étant pas l'unité suivie de plusieurs zéro, 
ne contient que les facteurs premiers 2, 3, de la base douze, la division du 

numérateur par le dénominateur fournit toujours un quotient duodé-
cimal exact ; c a r les pu i s sances successives d e la base é t a n t 

(10) = 2 ' X 3 , (IO)» = (IOO) = 2 * X 3 % ( 1 0 ) ' = (1000) = u 6 x 3 3 , e t c . , 

o n vo i t q u e p o u r t r a n s f o r m e r la f r a c t i o n d o n n é e en u n e f r a c t i o n é q u i v a l e n t e 
d o n t le d é n o m i n a t e u r soi t l ' u n i t é su iv ie d e p l u s i e u r s zé ro , il suffi t d e m u l t i -
p l i e r les d e u x t e r m e s de la f r a c t i o n p r o p o s é e p a r des pu i s sances d e 2 e t d e 3 
telles q u e d a n s le n o u v e a u d é n o m i n a t e u r , l ' e x p o s a n t d u f a c t e u r 2 soi t d o u b l e 
de l ' exposan t d u f a c t e u r 3 . A i n s i , 

CJ_\ _ J_ _ 7 _ 7 X 2 x 3 _ (• 36 \ _ 
V W ~ 288 ~ 25 X 3 » ~ 2 « X 3 3 ~ \ . L 0 0 0 J ~~ L 0 ! 0 » * 

3° Quand le dénominateur contient des facteurs premiers autres que 
2 et 3, qui n'entrent pas dans le numérateur, la division du numérateur 
par le dénominateur conduit nécessairement a un quotient périodique 
simple ou mixte. 

S o i t la f r a c t i o n L e d é n o m i n a t e u r ( 2 6 ) = 3 o , c o n t e n a n t le f a c t eu r 5 

qu i n ' e n t r e p a s d a n s le n u m é r a t e u r 7 , j e d i s q u e la d iv i s ion d e 7 p a r (26) 

f o u r n i r a u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e . E n effe t , si l ' o n p o u v a i t o b t e n i r u n q u o t i e n t 

e x a c t , tel q u e (0,8g) p a r e x e m p l e , o n a u r a i t 

( â ) = (0.89) = d'où (89) X (26)= (100) x 7, (no 110). 

O r , 5 divise (26); 5 dev ra i t d o n c diviser (100) x 7; m a i s 5 est p r e m i e r avec 7 ; 
5 d iv isera i t d o n c (100) o u (10) x (10) ; 5 d iv isera i t d o n c (10), ( n ° 7 2 ) ; 5 d i -
viserai t d o n c u n des f a c t e u r s 2, 3 , d e (10) ; ce q u i est i m p o s s i b l e . L a division 
d e 7 p a r (26), f o u r n i r a d o n c u n q u o t i e n t q u i se p r o l o n g e r a i n d é f i n i m e n t . 

T o u s les res tes é t a n t m o i n d r e s q u e le d i v i s e u r (26), o n r e t o m b e r a nécessa i re-
m e n t s u r u n r e s t e d é j à o b t e n u , a p r è s u n n o m b r e d e d iv i s ions p l u s p e t i t 
q u e ( 2 6 ) ; e t o n en c o n c l u r a , p a r des r a i s o n n e m e n s a n a l o g u e s à c e u x d u 
n ° 1 5 7 , q u e le q u o t i e n t se ra p é r i o d i q u e . E t e n effe t , la d i v i s i o n d e 7 par(2(>), 
d o n n e l e q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e (0 ,2 9724 9724 e tc . ) . 

4°. Lorsque le dénominateur ne renferme aucun des facteurs 2, 3, de 
la base douze, la division du numérateur par le dénominateur fournit 
un quotient périodique simple. 

E n e f f e t , so i t la f r a c t i o n i s o n d é n o m i n a t e u r (4»7) =J'5, n e 

r e n f e r m a n t a u c u n des f a c t e u r s 2 , 3, d e l à b a s e 12, j e d is q u e la d iv i s ion d e (100) 

p a r (4017) d o n n e r a u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e s i m p l e . L e q u o t i e n t é t a n t nécessa i -

r e m e n t p é r i o d i q u e (3°) , il suffi t d e f a i r e v o i r q u e la d iv i s ion d e (10ce) p a r (4&>7) 

n e s a u r a i t f o u r n i r u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e , tel q u e (o ,5 89 89 etc .) p a r 

e x e m p l e . 



S i l ' o n a v a i t Q 2 ? ) = ( 0 , 5 8 9 8 9 e t c . ) , 

i l e n r é s u l t e r a i t ( £ ) = < -

e t p a r s u i t e ( j 0 » ) x ( a « o ) = ( ^ 7 ) x [ ( 5 8 g ) — 5 ] , ( n ° 1 1 0 ) . 

O r , (acoo) es t d i v i s i b l e p a r ( 1 0 ) ; (10) d i v i s e r a i t d o n c l e p r o d o i t d e ( 4 * 7 ) 

p u- ( 5 8 g ) — 5 . D ' a i l l e u r s , ( 1 0 ) e s t p r e m i e r a v e c ( 4 * 7 ) , c a r o n s u p p o s e q u e l e 

d é n o m i n a t e u r ( 4 » - ) n e r e n f e r m e a u c u n d e s f a c t e u r s 2 , 3 , d e (10) ; l e n o m -

b r e ( . 0 ) d i v i s e r a i t d o n c ( 5 8 g ) - 5 ; le 1 « c h i f f r e à d r o i t e d u n o m b r e q u e l ' o n 

o b t i e n t e n r e t r a n c h a n t 5 d e ( 5 8 g ) s e r a i t d o n c u n z é r o ( n " 5 5 , i o ) ; C e q u i e s t 

i m p o s s i b l e . L a p é r i o d e c o m m e n c e r a d o n c a u p r e m i e r c h i f f r e a p r è s l a virgule. 

E t e n e f f e t , l a d i v i s i o n d e ( i o a . ) p a r ( ^ 7 ) f o u r n i t l e q u o t i e n t p é r i o d i q u e s i m -

p l e ( 0 , 2 7 27 2 7 2 7 e t c . ) . ^ 

5°. Enfin, quand la fraction proposée est irréductible, si le dénomina-
teur renferme des facteurs 2, 3, de la base douze, combinés avec d'autres. 

Jacteurs premiers, la division du numérateur par le dénominateurfour-
nit un quotient périodique mixte. 

P o u r fixer l e s i d é e s , c o n s i d é r o n s la f r a c t i o n i r r é d u c t i b l e ( j Ç ^ - L e d é n o -

m i n a t e u r é t a n t é g a l h 2 x 3 x 5 , j e d i s q u e la d i v i s i o n d e 7 p a r ( 2 6 ) d o n n e r a 

u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e . E n e f f e t ; d ' a p r è s (3»), l e q u o t i e n t s e r a n é c e s -

s a i r e m e n t p é r i o d i q u e ; i l s u f f i t d o n c d e p r o u v e r q u ' o n n e p e u t o b t e n i r u n q u o -

t i e n t p é r i o d i q u e s i m p l e , tel q u e ( 0 , 8 9 8 g 8 9 e t c . ) p a r e x e m p l e . S i l ' o n a v a i t 

( â ) = ( o . 8 g 8 g 8 9 e t c . ) = , ( n * 1 5 9 , 2 " ) , 

il e n r é s u l t e r a i t (89) x ( 2 6 ) = 7 x ( a u ) , (11° H O ) . 

O r , 3 d i v i s e ( 2 6 ) ; 3 d i v i s e r a i t d o n c 7 x ( « < * ) . M a i s , l a f r a c t i o n d o n n é e é t a n t 

i r r é d u c t i b l e , l e f a c t e u r 3 d u d é n o m i n a t e u r e s t p r e m i e r a v e c l e n u m é r a t e u r 7 ; 

3 d e v r a i t d o n c d i v i s e r ( « . ) 011 (10)» _ i ; d ' a i l l e u r s 3 d i v i s e (,<>)• ; 3 d i v i s e r a i t 

d o n c la d i f f é r e n c e , e n t r e ( 1 0 ) ' e t ( r o ) ' - i , ( „ 0 8 4 , 2«) ; c e q u i e s t i m p o s s i b l e . 

O n o b t i e n d r a d o n c u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e . E t e n e f f e t , c e q u o t i e n t 

e s t ( o | 2 9 7 2 4 9 7 2 4 e t c . ) , 

' Pour ¿¿terminer le reste de la division d'un nombre par la base 
douze diminuée ou augmentée de 1, c'est-à-dire par onze ou par treize, il 
s u f f i t d ' a v o i r r e c o u r s a u x r è g l e s d e s n»» 8 7 , 5 9 , e t d ' y r e m p l a c e r l e s n o m -

bres neuf ci onze, par onze et treize. 
A i n s i , l e r e s t e d e la d i v i s i o n d e ( a î f l p a r o n z e e s t 2 + 3 + 4 o u 9 ; le r e s t e 

d e la d i v i s i o n d e ( 7 » 5 3 5 i ) p a r t r e i z e es t ( 4 + 3 + * , ) _ ( 5 + 5 + 7 ) , o u ( i 6 ) - ( . 5 ) , 

o u 1 ; l e r e s t e d e l a d i v i s i o n d e ( 7 ® 5 3 5 4 o ) p a r t r e i z e e s t 

( 5 + 5 + ; ) + (11) ( j + 3 + œ ) , o u ( I 5 ) + ( I , ) - ( , 6 ) , o u ( 2 6 ) - ( 1 6 ) , o u ( i o ) . 

F I N D E L ' A R I T H M É T I Q U E 

C O M P A R A I S O N de quelques mesures étrangères avtc 
les nouvelles mesures françaises. 

M E S U R E S L I N É A I R E S . 
M i l l i m . 

A n c i e n p i e d f r a n c a i s 3 2 4 , 7 
P i e d a n g l a i s 3 o ^ , 8 
V a r e de" C a s t i l l e 8 3 0 , 6 
P i e d d u R h i n 3 I 3 , 9 
D e V i e n n e 3 1 6 , 0 
D ' A m s t e r d a m 2 8 3 , 0 
D e S u è d e 2 9 7 , 1 
D e R u s s i e 3 5 4 , 1 
D e l a C h i n e 3 2 0 , o 

POIDS. 
G r a m . 

L i v . p o i d s d e m a r e 4 8 9 , 2 
. . S l i v r e t r o y . 3 7 2 , 6 

1 a v o i r d u p o i s 4 5 3 , 1 
C a s t i l l e 4 5 9 . 4 
C o l o g n e 4®7>4. 
V i e n n e 5 5 8 , 6 
A m s t e r d a m 4 9 1 »4 
S u è d e 4 2 4 , 6 
Russie 4°9>5 

TABLEAU de comparaison des monnaies étrangères avec 
les monnaies françaises, toutes supposées droites (exactes) 
de poids et de titre, d'après les lois de fabrication. 

V a l e u r s . D é n o m i n a t i o n d e s p i è c e s 

A N G L E T E R R E . 

G u i n é e d e 21 s h i l l i n g s 
D e m i 
U n q u a r t 
U n t i e r s , o u 7 s h i l l i n g s . . , 
S o u v e r a i n d e p u i s 1 8 1 8 , d e 2 0 s h i l l i n g s 
C r o w n , o u c o u r o n n e d e 5 s h i l l . a n c i e n s 
S h i l l i n g a n c i e n 
C r o w n , o u c o u r o n n e , d e p u i s 1 8 1 8 
S h i l l i n g , d e p u i s 1818 

A U T R I C H E E T B O H E M E 

D u c a t d e l ' E m p e r e u r 
D u c a t d e H o n g r i e 
S o u v e r a i n 
D e m i • , • • • ; • • • • • 
E c u , o u r i s d a l e d e c o n v e n t i o n , d e p u i s 1 7 5 3 
D e m i - r i s d a l e , o u f l o r i n 
V i n g t k r e u t z e r s 
D i x k r e u t z e r s 

BADE. 
P i è c e d e 10 florins, d e p u i s 1819 
— d e 5 florin 
P i è c e d e 3 florins, n o u v e a u x 

d e 2 florins 
— — d e i f l o r i n 

8 « 3 8 o 

4 , ' 9 ? 



Si l ' on ava i t Q 2 ? ) = ( 0 , 5 8 9 8 9 etc . ) , 

il e n r é su l t e ra i t ( £ ) = < -

et p a r su i t e ( i o » ) X (»«o) = ( ^ 7 ) x [ ( 5 8 g ) — 5 ] , ( n ° 1 1 0 ) . 

O r , ( a a o ) e s t d iv i s ib le p a r ( 1 0 ) ; ( 1 0 ) d iv i se ra i t d o n c le p r o d u i t d e ( 4 * 7 ) 
p u- (58g) — 5. D ' a i l l e u r s , ( 1 0 ) est p r e m i e r avec (/¡uy), c a r o n s u p p o s e q u e le 
d é n o m i n a t e u r ( 4 » - ) n e r e n f e r m e a u c u n des f a c t e u r s 2 , 3 , de ( 1 0 ) ; le n o m -
b r e ( . 0 ) diviserai t d o n c (58g) - 5 ; le 1 « c h i f f r e à d r o i t e d u n o m b r e q u e l ' o n 
ob t i en t e n r e t r a n c h a n t 5 d e (58g) sera i t d o n c un z é r o (n" 5 5 , i o ) ; C e q u i e s t 
i m p o s s i b l e . L a p é r i o d e c o m m e n c e r a d o n c a u p r e m i e r ch i f f r e a p r è s la virgule. 
E t e n e f f e t , la d iv i s ion d e ( ioa . ) p a r ( ^ 7 ) f o u r n i t le q u o t i e n t p é r i o d i q u e s i m -
ple (0 ,27 2 7 2 7 2 7 etc . ) . ^ 

5°. Enfin, quand la fraction proposée est irréductible, si le dénomina-
teur renferme des facteurs 2 , 3, de la base douze, combinés avec d'autres. 

Jacteurs premiers, la division du numérateur par le dénominateurfour-
nit un quotient périodique mixte. 

P o u r fixer les idées , c o n s i d é r o n s la f r a c t i o n i r r é d u c t i b l e ( j Ç ^ - L e d é n o -

m i n a t e u r é t a n t égal h 2 x 3 x 5 , j e d i s q u e la d iv i s ion d e 7 p a r ( 2 6 ) d o n n e r a 

u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e . E n e f f e t ; d ' a p r è s (3»), l e q u o t i e n t se ra néces -

s a i r e m e n t p é r i o d i q u e ; il suff i t d o n c d e p r o u v e r q u ' o n n e p e u t o b t e n i r u n q u o -

t ien t p é r i o d i q u e s i m p l e , tel q u e ( 0 , 8 9 8 9 8 9 e tc .) p a r exemple . Si l ' o n avai t 

( â ) = (0 .89 89 89 etc .) = , (n» 1 5 9 , 2 " ) , 

il e n résu l te ra i t ( 8 9 ) x ( 2 6 ) = 7 x ( a u ) , (11° H O ) . 

O r , 3 divise ( 2 6 ) ; 3 d iv i se ra i t d o n c 7 x («<*). M a i s , la f r a c t i o n d o n n é e é t a n t 
i r r é d u c t i b l e , le f a c t e u r 3 d u d é n o m i n a t e u r es t p r e m i e r avec le n u m é r a t e u r 7 ; 
3 devra i t d o n c d iv i se r ( « . ) o n ( 1 0 ) » - 1 ; d ' a i l l e u r s 3 d ivise (,<>)• ; 3 d i v i s e r a i t 
d o n c la d i f fé rence , e n t r e ( 1 0 ) ' e t ( I O ) ' - I , ( n ° 5 4 , 2 « ) ; ce q u i e s t i m p o s s i b l e . 
O n o b t i e n d r a d o n c u n q u o t i e n t p é r i o d i q u e m i x t e . E t e n e f f e t , ce q u o t i e n t 
est (012 9724 9724 e tc . ) , 

' Pour ¿¿terminer le reste de la division d'un nombre par la base 
douze diminuée ou augmentée de 1, c'est-à-dire par onze ou par treize, il 
suff i t d ' a v o i r r e c o u r s a u x règles des n»» 5 7 , 5 9 , e t d ' y r e m p l a c e r les n o m -
bres neuf ci onze, par onze et treize. 

A i n s i , le reste d e la d iv i s ion d e ( 2 34) p a r o n z e est 2 + 3 + 4 o u g ; le res te 
d e la d iv i s ion d e ( 7 * 5 3 5 » p a r t re ize est ( 4 + 3 + * , ) _ ( 5 + 5 + 7 ) , o u ( i 6 ) - ( i 5 ) , 
o u 1 ; l e res te d e la d ivis ion de (7<a5354o) p a r t re ize est 

( 5 + 5 + ; ) + (11) ( j + 3 + œ ) , o n ( I 5 ) + ( I 1) - ( , 6 ) , o u ( 2 6 ) - ( 1 6 ) , e u ( i o ) . 

F I X D E L ' A R I T H M É T I Q U E 

C O M P A R A I S O N de quelques mesures étrangères avec 
les nouvelles mesures françaises. 

M E S U R E S L I N É A I R E S . 
M i l l i m . 

A n c i e n pied f r anca i s 324,7 
P ied ang la i s 3o^ ,8 
V a r e de" Cas t i l l e 8 3 0 , 6 
P ied d u R h i n 3 I 3 , 9 
D e V i e n n e 316 ,0 
D ' A m s t e r d a m 283 ,0 
D e S u è d e 297,1 
D e R u s s i e 354,1 
D e la C h i n e 3 2 0 , 0 

POIDS. 
G r a m . 

L iv . p o i d s de m a r c 489,2 
. . S l ivre t r o y . 372 ,6 

1 avo i r d u pois 453,1 
Cas t i l l e 459.4 
C o l o g n e 4®7>4. 
V i e n n e 558 ,6 
A m s t e r d a m 4 9 1 »4 
S u è d e 424 ,6 
R u s s i e 4°9>5 

TABLEAU de comparaison des monnaies étrangères avec 
les monnaies françaises, toutes supposées droites (exactes) 
de poids et de titre, d'après les lois de fabrication. 

V a l e u r s . D é n o m i n a t i o n des p ièces 

A N G L E T E R R E . 

G u i n é e d e 21 sh i l l i ngs 
D e m i 
U n q u a r t 
U n t i e r s , ou 7 s h i l l i n g s . . , 
S o u v e r a i n d e p u i s 1 8 1 S , d e 2 0 sh i l l i ngs 
C r o w n , o u c o u r o n n e de 5 s h i l l . a n c i e n s 
S h i l l i n g a n c i e n 
C r o w n , o u c o u r o n n e , d e p u i s 1 8 1 8 
S h i l l i n g , d e p u i s 1 8 1 8 

A U T R I C H E E T B O H E M E 

D u c a t d e l ' E m p e r e u r 
D u c a t de H o n g r i e 
S o u v e r a i n 
D e m i • , • • • : • • • • • 
E c u , o u r i s d a l e d e c o n v e n t i o n , d e p u i s 1753 
D e m i - r i s d a l e , o u f l o r i n 
V i n g t k r e u t z e r s 
D i x k r e u t z e r s 

BADE. 
Pièce d e 10 f l o r in s , d e p u i s 1 8 1 9 
— d e 5 f lo r in 
P i è c e d e 3 f l o r i n s , n o u v e a u x 

d e 2 f l o r i n s 
— — d e i florin 

8«38o 
4 , >9? 



Or. 

Arg. 

Or. 

Arg. 

Or. 

Arg. 

Or. 

B A V I È R E . 

D u c a t d e B a v i è r e d e i 7 6 4 1 8 0 0 . 
C a r o l i n 
M a x i m i l i e n 
C o u r o n n e 
R i s d a l e d e 1 8 0 0 *. 
l ' e s t o n o u k o p f s t u c k 

B E L G I Q U E . 
2 0 f r a n c s 
4 o f r a n c s . ! . ! ! . ! . . . . ! ! 
j ( le f r a n c 
j d e f r a n c 
[ f r a n c 
1 f r a n c s 
5 f r a n c s . c 

D A K E M A R C K E T H O L S T E I N . 

D u c a t c o u r a n t d e p u i s 1767 
D u c a t s p é c i e s , 1791 à 1 8 0 2 
C h r é t i e n , 1 7 7 3 
R i s d a l e d ' e s p è c e , o u d o u b l e é c a d e 9*6 s e h e ! 

l i n g s d a n o i s , d e 1776 
R i s d a l e , o u p i è c e d e 6 m . D a n . d e i 7 5 o 
M a r k d a n o i s d e 1 6 s c h e l l i n g s , d e 1 7 7 6 ' 

Arg. 

Or. 

Arg. 

ESPAGNE. 
P i s t o l e o u d o u b l o n d e 8 é c u s , 1772 à 1786 

d e 4 é c u s ; . \ _ _ 
— - d e 2 é c u s 
D e m i - p i s t o l e , o u e 'cu 
P i s t o l e o u d o u b l o n d e 8 é c u s , d e p u i s 1 7 8 6 . . 

d e 4 é c u s " 
- d e 2 é c u s 

D e m i - p i s t o l e o u é c a 
P i a s t r e , d e p u i s 
R é a i d e 2 , o u p i é c e t t e , o u c i n q u i è m e d e p i a s t r e . 
R e a l d e 1, o u d e m i - p i é c e t t e , o u 10e d e p i a s t r e 
R é a l l i l l o , o u r é a l d e v e i l l o n , o u 2 0 e d e p i a s t r e ! 

JSota. C e s t r o i s d e r n i è r e s p i è c e s s o n t d é -
n o m m é e s monnaie provinciale; e l l e s s o n t 
f a b r i q u é e s e n E s p a g n e e t n ' o n t c o u r s q u e d a n s 
la p é n i n s u l e . 

É T A T E C C L É S I A S T I Q U E . 

P i s i o l e s d e P i e V I e t P i e V I I 
D e m i 
S e q n i n , 1 7 6 9 , C l é m e n t X I V e t ses s u c c e s s e u r s . 
D e m i 
E c u d e 10 p a u l s , o n 1 0 0 b a y o q u e s 
T r o i s d i x i è m e s d ' é c u , o u t e s t o n d e 3 o b a y o q u ' e s ! 
U n c i n q u i è m e d ' é c u , o u p a p e t o d e 2 0 b a y o q . 
U n d i x i e m e d ' é c u , o u p a u l d e 10 b a y o q u e s . . . 

3«49o 
9 , 7 4 4 
6 , 4 9 6 

2 9 , 5 4 0 
2 8 , 0 6 4 

6 , 6 4 3 

6,452 
12,903 

1 , 2 5 
2,5o 
5,oo 

1 0 , 0 0 
25,00 

3,143 
3 , 5 i g 
6,735 

2 9 , 1 2 6 
2 6 , 8 0 0 » 

27,045 
i3,5225 

6 , 7 6 1 3 
, 3 , 3 S o 6 
'27,045 
13,5225 

6 , 7 6 1 3 
3 , 3 8 o 6 

2 7 , 0 4 5 5>97! 
2,9855 
1 , 4 9 2 8 

5,471 
2,7355 
3 , 4 2 6 
I , 7 I 3 

2 6 , 4 3 7 
7J932 
5 , 2 8 7 
2 , 6 4 4 

9 8 6 
7 7 1 

7 7 1 
8 7 2 
8 3 3 
5 3 3 

9 0 0 
9 0 0 
9 0 0 
9 0 0 
9 0 0 
9 0 0 
9 0 0 

8 7 5 
9 7 9 
9 ° 3 

875 
8 3 3 

9 0 1 
9 0 1 
9 0 1 
90 t 
875 
8 7 5 
8 7 5 
875 
9 ° 3 
8 i 3 
S i 3 
8 i 3 

917 
9 l 63 

1 0 0 0 
1 0 0 0 

9 1 6 
9 1 6 
9 1 6 

P o i d s 
V a l e u r s . 

1 0 0 0 

É T A T S - U N I S D 1 A M É R I Q U E . 

D o u b l e a i g l e d e 10 d o l l a r s 
A i g l e d e 5 d o l l a r s 
D e m i - a i g l e , o u 2 j d o l l a r s 
D o l l a r 
D e m i 
U n q u a r t 

HAMBOURG. 
Ducat ad. legem imperii 
D u c a t n o u v e a u d e l à v i l l e 
Marc banco (monnaie imaginaire) 
M a r c o u i 6 s c h e l l . , d ' a p r è s l a c o n v e n t . d e L u b e c k . 
R i s d a l e d e c o n s t i t u t i o n , o u é c u d ' e s p è c e . . . 

H O L L A N D E . 

D u c a t d e H o l l a n d e 
— d e G u i l l a u m e 

10 f l o r i n s 
5 f l o r i n s 

florin o u 5 c e n t s 
^ f l o r i n o u 1 0 c e n t s 

| f l o r i n o n 2 5 c e n t s 
| florin o u 5 o c e n t s 
r florin o u 1 0 0 c e n t s 
3 florins 

17^80 
8,740 
4,370 

2 7 , 0 0 0 
i 3 , 5 o o 

6,750 

1% » » 

9,I64 
29,233 

3 , 4 8 2 
3 , 4 9 ° 

3^64 
o , 8 4 6 
1 , 6 9 2 
4,23O 
5 , 3 8 3 
0 , 7 6 6 

32,29s 
J A P O N . 

( Par approximation,et faute de renseignent, 
précis sur le poids et le titre légal des monn.) 
K o b a n g v i e u x d e 1 0 0 m a s 
D e m i - k o b a n g d e 5 o m a s 

— n o u v e a u d e 1 0 0 m a s 
D e m i d e 5 o m a s 
T i g o - g i n , o u p i è c e d e 4 0 m a s 
D e m i d e 2 0 m a s 
U n q u a r t d e 1 0 m a s 
U n h u i t i è m e d e 5 m a s 

L O M B A R D O - V É N I T I E N ( R o y a u m e ) . 

S o u v e r a i n d e p u i s 1 8 2 3 
D e m i o n 2 0 l i v . d ' A u t r i c h e 
E c u d e 6 l i v . d ' A u t r i c h e 
D e m i - E c u o u 1 florin 
L i v r e d ' A u t r i c h e 

M O G O L . (Par approximation.) 
R o u p i e a u x s i g n e s d u Z o d i a q u e 
D e m i e -
U n q u a r t 
P a g o d e a n c r o i s s a n t 

à l ' é t o i l e 
i D u c a t d e l a C o m p a g n i e h o l l a n d a i s e 
D e m i : 

D é n o m i n a t i o n d e s p i è c e s . 



1000 

D e n o m i n a t i o n d e s p i è c e s . 
P o i d s 

V a l e u r s 

MOGOL. ( S u i t e ) 

R o u p i e d u M o g o l 
d e M a d r a s 
d ' A r c a t e 
d e P o n d i c h é r y 

D o u b l e f a n o n d e s I n d e s 

P i è c e d e la C o m p a g n i e h o l l a n d a i s e 

I f A P L E S . 

6 d u c a t s o u d o p p i a d e 6 0 c a r l i n s ( d o n C a r l o s ) 
d e F e r d i n a n d I V 

P i è c e d e 2 0 f r a n c s ( M u r â t ) 
O n c e n o u v e a u d e 3 d u c a t s , d e p u i s 1818 
Q u i n t u p l e d e i 5 d u c a t s , d e p u i s 1818 
D e c u p l e d e 3 o d u c a t s , d e p u i s 1 8 1 8 
12 c a r l i n s d e 1 2 0 g r a i n s , d e p u i s 1 8 0 4 . 
D u c a t s d e 10 c a r l i n s d e 1 0 0 g r a i n s , 1784 
2 c a r l i n s , d e p u i s i S o 4 
! c a r l i n , d e p u i s 1 8 0 4 
D u c a t d e 1 0 c a r l i n s , d e 1 8 1 8 

S e q u i n . 
P i s t o l e d e 1784 
P i s t o l e d e 1 7 8 6 à 1791 
4 o l i r e d e M a r i e - L o u i s e , d e p u i s i 8 i 5 . . . . 
2 o l i r e d e M a r i e - L o u i s e , d e p u i s i 8 i 5 
D u c a t d e 1784 e t 1 7 9 6 . 
P i è c e d e 3 l i v r e s , d e p u i s 1TO0. 

d ' u n e l i v r e 10 s o u s , d e p u i s Ï 7 9 0 . . . . 
5 l i r e d e M a r i e - L o u i s e , d e p u i s i 8 i 5 . 
2 l i r e , 1 l i r a , } e t 5 d e l i r a , à p r o p o r t i o n . . 

P E R S E . (Par approximation.) 
R o u p i e 
D e m i e 
D o u b l e r o u p i e d e 5 a b a s s i s 
R o u p i e d e 2 | a b a s s i s 
A b a s s i 
M a m o u d i 
L a t i n 

P O R T U G A L . 

M o e d a d o u r o , l i s b o n n i n e d e 4 8 0 0 r e i s 
M e i a m o e d a , d e m i - l i s b o n n i n e 2 4 0 0 r e i s 
Q u a r t i n h o , q u a r t d e l i s b o n n i n e , d e 1200 r e i s . . 
M e i a d o b r a , p o r t u g a i s e d e 6 ^ 0 0 r e i s 
D e m i - p o r t u g a i s e d e 3 2 0 0 r e i s 
P i è c e d e 16 t e s t o n s d e 1600 r e i s 

— d e 12 t e s t o n s d e 1 2 0 0 r e i s 
— d e 8 t e s t o n s d e 8 0 0 r e i s 

10,752 

2,688 
«4,334 
2,167 
3 , 5 8 3 
2 , 5 3 8 
'>79* 

9 1 7 3 3 c.6 

9 " 7 1 6 9 8 
9 1 7 3 4 9 
9 1 7 4 5 2 7 
9 ' 7 2 2 6 3 

9 ' 7 11 3 i 

9 ' 7 8 0 2 

9 ' 7 5 6 6 

11 95 
23 01 
21 9 1 , 5 0 
40 » 
2 0 » 

5 1 8 
0 6 8 
o 34 
5 » 
» » 

Néant. 
T a l a r o , d i t r a g u s i n e 
D e m i 
D u c a t 
12 g r o s s e t t e s 
6 g r o s s e t t e s 

D e ' n o m i n a t i o n d e s p i è c e s . 

PORTUGAL. ( S u i t e . ) 

C r u z a d e d e 4 8 0 r e i s 
C r u z a d e n e u v e d e 4 8 0 r e i s . 
1 0 0 0 r e i s . 

D u c a t f i n , 
F r é d é r i c . 
D e m i 
R i s d a l e o u t h a l e r d e 3 o s i l b e r g r o s , d e 1823 
P i è c e d e 5 s i l b e r g r o s 
S i l b e r g r o s , v a l e u r i n t r i n s è q u e . 

R A G u s E. 

R U S S I E . 
D u c a t d e 1 7 5 5 à 1 7 6 3 

1763 d e 
I m p é r i a l e d e 10 r o u b l e s , d e i-;55 h 1 7 6 3 . . 
D e m i e ; d e 5 r o u b l e s , d e 1 7 5 5 à 1 7 6 3 
I m p é r i a l e d e 1 0 r o u b l e s , d e p u i s 1 7 6 3 
D e m i e d e 5 r o u b l e s , d e p u i s 1 7 6 3 
R o u b l e d e 1 0 0 c o p e c k s , d e 1 7 5 0 à 1 7 6 2 . . 

— d e p u i s 1 7 6 3 à 1807 

S A R D A I G H E . 

C a r l i n , d e p u i s 1768 . 
D e m i 
P i s t o l e 
D e m i e 
E c u , d e p u i s 1768. . 
D e m i - é c u 
) u a r t d ' c c u , o u u n e l i v r e 
^cu n e n f d e 5 l i v r e s , 1 8 1 6 

p i É M o s S A V O I E E T 

S e q u i n h l ' a n n o n c i a d e 
D o u b l e n e u v e p i s t o l e d e 2 4 l i v r e s . 
D e m i e d e 12 l i v r e s 
C a r l i n d e p u i s ij55 
D e m i . . 
P i s t o l e n e u v e d e 2 0 l i v r e s , d e 1 8 1 6 
E c u d e 6 l i v r e s , d e p u i s 1 7 5 5 
D e m i - é c u 
U n q u a r t , o u 3 o s o u s 
D e m i - q u a r t , o u i 5 s o u s 
E c u n e u f d e 5 l i v r e s , 1 8 1 6 

P o i d s 
l é g a l . 

1 , 0 6 2 
1 4 , 6 3 3 
» » 

M R 
6,682 
3,34, 

22,272 3,: 

29,400 
14,700 
i 3 , 6 6 6 
4 , i 4 o 
2 , 0 7 0 

M 

1 6 , ' 5 8 5 
8 , 2 9 2 . 5 

1 3 , 0 7 2 
6 , 5 3 6 5 

2 5 , 8 7 0 
2 4 , 0 1 1 

i 6 , o 5 6 
8 , 0 2 8 
9 , . 1 8 
4,559 
¡3,590 
l'W5-
5 , 8 9 7 0 

2 5 , 0 0 0 

3,452 
9 , 6 2 0 
4 , 8 . 0 

4 8 , 1 0 0 
24,o5o 
6,452 

3 5 , 1 6 9 
, 5 8 4 

92 

T i t . 
l é g a l . 

9o3 
9 ° 3 

7 6 0 
2 0 8 

6 0 0 
6 0 0 
4 5 o 
4 5 o 
4 5 o 

9 7 9 11 7 8 

9 6 9 11 6q 
9 » 7 5 2 3 8 

9 ' 7 2 6 19 

9 ' 7 4i 2 9 

9 1 7 20 04,5<t 
8 0 2 4 61 
7 5 o 4 0 

8 9 2 4 9 
8 9 2 
9 0 6 

24 6 6 8 9 2 
9 0 6 2 8 4 5 
9 0 6 ' 4 2 2 
M 4 7 0 
8 9 6 2 35 
8 9 6 l ' 7 
9 0 0 5 0 

9 9 5 u 84 
9 0 6 3 o 0 2 
9 0 6 i 5 0 
9 0 6 i 5 o i c 
9 0 6 7 5 o 5 
9 0 0 2 0 0 
9 0 6 7 0 8 
9 0 6 é 54 
9 0 6 1 7 7 
9 0 6 0 8 8 
9 0 0 5 0 

21 



D é n o m i n a t i o n d e s p i è c e s . P o i d s 
l é g a l . 

T i t . 
l é g a l . 

SAXE. 
D u c a t 
D o u b l e A u g u s t e , o u 1 0 t h a l c r s 
A u g u s t e , o u 5 t h a l c r s 
D e m i - A u g u s t e 
R i s d a l c d ' e s p è c e , o u é c u d c c o n v e n t . , d e p u i s 17 5 3 
D e m i , o u florin d e c o n v e n t i o n 
T h a l e r d e 2 4 b o n s g r o s ( m o n n a i e i m a g i n a i r e . ) . 
U n g r o s o u 3 a e d e r i s d a l c , o u 2 4 e d e t h a l e r . . 

S I C I L E . 
O n c e , d e p u i s 1 7 4 8 . 
E c u d e 12 t a r i n s . . . 

S U È D E . 

D u c a t r 
D e m i 
Q u a r t 
R i s d a l e d ' e s p è c e d e 4 8 s c h e l l . , d e 1720 à 1 8 0 2 . . 
2 t i e r s d e r i s d a l c , o n d o u b l e p l o t t e d e 3 a s c h e l l 
U n t i e r s , o u 16 s c h e l l i n g s 

SUISSE. 
P i è c e d e 3 2 f r a n k e n d e S u i s s e 

— d e 1 6 . . 
D u c a t d e Z u r i c h . , 

— d e B e r n e 
P i s t o l e d e B e r n e 
E c u d e B â l e d e 3 o b a t z , o u 2 f l o r i n s 
D e m i - é c u , o u florin d e i 5 b a t z ' 
F r a n c d e B e r n e , d e p u i s i 8 o 3 
E c u d e Z u r i c k , d e 1781 
D e m i , o u f l o r i n , d e p u i s 1 7 8 1 
E c u d e 4 o b a t z d e B â l e e t - S o l e u r e , d e p u i s 1798 . 
P i è c e d e 4 f r a n k e n d e B e r n e , d e 1 7 9 9 

d e 4 f r a n k e n d e S u i s s e , e n i 8 o 3 
——• d e 2 f r a n k e n d e S u i s s e , e n i S o 3 

d ' u n f r a n k e n d e S u i s s e , e n i 8 o 3 

6 , 6 7 0 
3 , 3 3 5 

2 8 , 0 6 4 
I4,O32 

» » 
1 , 9 8 2 

4.399 
2 7 , 5 3 3 

3 , 4 8 2 

' ,74' 
0 , 8 7 0 

2 9 , 5 0 8 
19,6:3 

9 , 8 3 6 

1 5 , 2 9 7 
? 64é 
3,49' 
3,402 

I 7'(i4S 
23,386 
1 1 , 6 9 3 

5,o57 
12,528 
2 9 , 4 8 0 
2 9 , 0 7 0 
0 0 , 0 4 9 
I5,025 

7 , 5 i 2 

TOSCANE. 
R u s p o n e , o u 3 s e q u i n s a u x l i s 
U n t i e r s r u s p o u e , o u s e q u i n a u x l i s 
D e m i - s e q u i n . 
S e q u i n à l ' e f f i g i e 
R o s i n e . . 
D e m i e 
F r a n c e s c o n e d e 10 p a o l i , l i v o u r n i n e , p i a s t r e h 

l a r o s e , t a l a r o . l é o p o l d i n e c t é c u d c 1 0 p a o l i . 
P i è c e d e 5 p a o l i 

— d e 2 p a o l i 
— d e 1 p a o l i 

1 0 , 4 6 4 
3 , 4 8 8 
',744 
3 , 4 8 8 
6,976 

3 , 4 8 8 

2 7 , 5 0 7 
1 3 , - 5 3 
5,5oi 
2,75i 

9 0 3 
9O3 
QO3 
'833 
8 3 3 

» 
3 6 S 

9 0 6 
8 3 3 

976 
976 
970 
8 7 8 

1 0 0 0 
1 0 0 0 
1 0 0 0 
1000 

8 9 6 

89G 

9'7 
917 
9'7 
917 

9 0 4 4 7 6 3 
9 0 4 23 8 1 , 

9 7 9 11 V, 
9 7 9 i l 6 4 
9 0 2 
8 7 8 

2 3 7 6 
4 5 6 

8 7 8 2 2 S 
9 0 0 i 5 o 

I I 
4 7 0 
2 3 5 

9 0 1 5 9 0 
9 0 1 5 8 8 
9 0 0 6 0 
9 0 0 3 0 
9 0 0 1 5 o 

3a3 

D é n o m i n a t i o n d e s p i è c e s . P o i d s 
l é g a l . 

T U R Q U I E . 
S c q n i n z e r m a h b o u b d ' A b d o u l - H a m i d , i 7 7 4 . . 
N i s f i e , o u 5 z e r m a h b o u b idem 
R o u b b y c h , o u £ d e s e q u i n f o n d o n k l i 
S e q u i n z e r m a h b o u b d e S é l i m I I I 
D e m i 
U n q u a r t 
L ' a l l m i c h l e c d e ô ' o p a r a s , d e p u i s 1771 
Y a r e m l e c d e 2 0 p a r a s , o u 6 o a s p r e s , 1757 
R o u b d e 10 p a r a s , o u 3 o a s p r e s , 1757 
P a r a d e 3 a s p r e s , 1 7 7 3 
A s p r e , d o n t 1 2 0 p o u r la p i a s t r e d e 1 7 7 0 . . . , 
P i a s t r e d e 4 0 p a r a s , o u 120 a s p r e s , 1780 
P i è c e d e 5 p i a s t r e s d e M a h m o u d , 1 8 1 1 

2S6$2 
I ,®2I 
0,88l 
2,642 
1,321 
o , 6 f i i 

2 8 , 8 8 2 » » 

» » 
» » 
» » 

i 8 , o i 5 
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323O5 
32325 

2 1 5 1 3 3 2 6 4 
2152 33i84 
2 1 5 3 3 3 3 o 4 
2 1 5 4 3 3 3 2 5 
2 1 5 5 3 3 3 4 5 

2 1 5 6 3 3 3 6 5 
2 1 6 7 3 3 3 8 5 
2 1 5 8 3 3 4 o 5 
2159 33á25 
2 1 6 0 3 3 4 4 5 

2161 3 3 4 6 5 
2 1 6 2 3 3 4 8 6 
2 1 6 3 3 3 5 o 6 
2164 33526 
2 1 6 5 3 3 5 4 6 

2 1 6 6 3 3 5 6 6 
2 1 6 7 3 3 5 8 6 
2 1 6 8 3 3 6 o 6 
2 1 6 9 3 3 6 2 6 
2 1 7 0 3 3 6 4 6 

2171 3 3 6 6 6 
2 1 7 2 3 3 6 8 6 
2173 33706 
2 1 7 4 3 3 7 2 6 
2i:5|33746 
2 1 7 6 3 3 7 6 6 
2177:33786 

2101 
2102 
2 1 0 3 
2 1 0 4 
2 1 0 5 

2001 
2002 
2 0 0 3 
2004 
2005 

2201 
2202 
2 2 0 3 
2204 
2 2 0 5 

2006 
200-
2000 
2009 
2010 

2106 
2107 
2 1 0 8 
2109 
2 1 1 0 

2206 
,2207 
¡ 2 2 0 0 

'2209 
; 2 2 I © 

2 0 1 6 
2 0 1 7 
2 0 1 8 
2 0 1 9 
2020 

2 I l 6 
2 1 1 -
2 1 1 8 
2 1 1 9 
2120 

2 2 l 6 
2217 
|22l8 
2219 
2220 2070 

3 i 6 i 8 
3 i 6 3 o 
3 1 6 6 0 
3 i 6 8 i 
31702 

2021 
2 0 2 2 
2 0 2 3 
2024 
2 0 2 5 

2121 •2071 
2072 
¡2073 
12074 
,2075 

3 i g 3 l 
31962 
31973 
3'99Í 
32015 
3 2 ó 3 5 
32O56 

3 2 0 9 8 
3 2 1 1 8 

30984 
3 i o o 6 
3 1 0 2 7 
3 1 0 4 8 
3 1 0 6 9 

3 1 0 9 1 
3ni2 
3 M 3 3 
3 i i 5 4 
31175 

3 3 o 6 2 
3 3 o 8 2 
3 3 1 0 2 
3 3 1 2 2 
3 3 i 4 3 

2191 . i | o 6 4 
2 1 9 2 3 4 0 8 4 2 0 
2 1 9 3 3 4 1 0 4 2 0 
219' , 3 4 1 2 4 2 0 

2 1 9 5 3 4 1 4 3 ' 9 

2 1 9 6 3 { i 6 3 2 0 

2 1 9 ^ 3 4 i 8 3 2 0 
2 1 9 b 3 4 2 o 3 2 0 
2 1 9 9 3 / (223 2 0 
2 2 0 0 3 4 2 4 2 IQ 

32139 
3 2 1 6 0 
3 2 1 8 1 
3 2 2 0 1 
3 2 2 2 2 

2099 
2100 



N . L o g . 

•2301 
a 5 o 2 
î 5 o 3 
í 5 O 4 
a5o5 
2 6 0 6 
2 3 0 7 
25O8 
9 5 0 9 
25IÒ 

2311 
2 6 , 2 
12513 
25i4 V 

II 25,5 

9.5i6 
a5i 
2 5 , é t 
2 5 1 9 
2 5 2 0 

2 5 2 1 
2.522 
2 0 2 3 
252'[ 4' 
2 5 2 5 l 

2 5 2 6 
2527 41 

2528 4 
2 5 2 9 f 
i53o 
2 5 3 1 
2 5 3 2 
2 5 3 3 

U 5 3 4 
2 5 3 5 

2 5 3 6 
2537 
2 5 3 8 
2 5 3 9 
2 5 4 0 

2 5 4 1 
2 5 ^ 2 
9.543 4 
1 5 « L 2 5 4 4 
2 5 4 5 

2 5 4 6 
a 5 ¿ m 1 354. 
2 5 4 9 
2 5 5 0 

3 9 8 1 1 

3 9 8 2 0 

3 9 8 4 6 
3 9 8 6 . 3 

3988I 
3 9 8 9 8 

3 9 9 1 5 

M 3 

3 9 9 5 0 

3 9 9 6 : 

39985 
4 0 0 0 2 

4 0 0 , 9 

40037 40054 
4 0 0 7 1 

4 0 0 8 8 

4 0 1 0 6 
4 0 1 2 3 
40140 

4 0 1 9 2 
4 0 2 0 9 
4 0 2 2 6 

4O243 
4 0 2 6 1 
Í 0 2 7 8 
.40295 
4 o 3 i 2 

4 0 3 2 9 
4o346 4 0 3 4 0 
4 o 3 6 4 
4 o 3 8 i 
4 0 3 9 8 

4o4i5 
40432 

S 
4 0 4 8 3 

4 o 5 o o 
j o 5 i 8 
,o535 

4 0 6 0 2 
4o56g 
4o586 
:io6o3 
10620 

4 0 6 3 7 
4 0 6 5 4 

D N . L o g . 

3 5 5 , 
2 5 5 2 
2 5 5 3 
2 5 5 4 
2 5 5 5 

2 5 5 6 
2 5 5 ' 
25: 
2 5 5 9 1 

57 4 
58 4' 

7 2 5 6 o 

2 6 6 1 
7 2562 
2 2 5 6 3 
h Ì2 .564 
- 2 5 6 5 

1 2 5 6 6 
412667 
® 2 5 6 8 
I 2 6 6 9 
7 2 5 7 0 

2 6 7 3 
["> 2 5 7 ' 

2 6 7 
17 r fi , O 2 6 7 6 

' ' 25 
25 
2 

M 

S i 

2 6 8 1 

2 5 8 3 
2 5 8 4 
2 5 8 5 

2 6 8 6 

i 1 2 - ' " 7 
7| 2 5 8 8 { 
7 2 5 8 g 4 
" I 2 5 9 0 '• 

8 2?9 ' 12592 
' Í 2 5 g 3 

94 

' 2 0 9 5 

j 2 6 9 6 I 

2Ï„ 
2 6 9 7 
2 6 $ 
2 5 9 9 
2 6 0 0 

4 0 6 7 1 

4 0 6 8 8 

4 0 7 0 5 

4 0 7 2 2 

4nr'~ 4 0 7 3 9 

4 0 7 5 6 
-{0773 

0 7 0 0 

1 

40824 

4O84I 
4 0 8 6 8 
Í 0 8 7 5 
4 0 8 9 2 
4 0 9 0 9 

4 0 9 2 6 
{ 0 9 4 3 
4 0 9 6 0 

4 0 9 7 6 

40993 
4 I O I O 
4 1 0 2 7 

4 1 0 4 4 
4 , 0 6 , 
{ 1 0 7 8 

4iog5 
4.11 I T 

I l 1 2 8 

4 ,1 .45 
4 1 1 6 2 

1 , 2 , 2 
4 , 2 2 9 14 
4 1 2 6 3 
4 1 2 8 0 
1 , 2 9 6 
4,3I3 
4,33o 

4I347 
4,363 
4,38o 
i 1397 

4 , 4 i 4 

4 , 4 3 0 
41447 
4 , 4 6 4 
4 , 4 8 , 4'497 

I ) : 

!¡9.6o, 
il 2 6 0 2 
19.6o3 
i 2604 
I 2605 
1 2 6 0 6 
, 2 6 0 7 
j 2 6 0 8 

i 2 6 0 9 
j 2 6 , 0 

J 2 6 1 1 

[ 2 6 , 2 
' 1 2 6 , 3 

' 4 
' 2 6 , 5 

' 2 6 

H . L o g . 

2 6 , 6 

2 6 1 8 ! 
, 2 6 , 9 
i 2 6 2 0 

2 6 2 , 
¡ 2 6 2 2 
j 2623 

262^ 
: 2 6 2 5 

„12626 
6 2 6 2 7 
7j 2 6 2 8 
7 2 6 2 9 
7 2 6 3 o 

7 2 6 3 1 
1 2 6 3 2 
(,i 9.633 
7 9.63.', 
7 2 6 3 5 

9.636 
2 6 3 7 4• 
2 6 3 8 l 
26.39 
2 6 4 0 

2 6 4 , 
2 6 { 2 
2 6 4 3 
26Í4 
2 6 4 5 

2 6 I 6 
2 6 4 7 
2 6 ^ 8 

1 2 6 {o 4 

i 2 6 6 0 1 

4 , 5 , 4 
j , 5 3 , 

1 , 5 4 7 ili 
41597 
m 
4 ' 6 Í 7 
4 , 6 6 4 

4 , 6 8 1 

4 , 7 , 4 
y "A1 

4I74'7 
4 1 7 6 Í 
¿ , 7 8 o 

m 
4 , 8 3 o 

4,863 
4 , 8 8 0 
4 , 8 9 6 
4 , 9 , 3 

4'929 
4'9Í6 

4 , 9 6 3 

í ' 9 9 ^ 

4 2 0 1 2 
4 2 0 2 9 
4 2 0 4 5 
4 2 0 6 2 

4 2 0 7 8 

4 2 0 9 0 
.2111 

4 2 1 2 -

{ 2 1 6 0 

4 2 1 7 7 
4 2 , 9 3 
49 .2 ,0 
42226 
42243 
4 2 2 5 9 
4 2 2 7 5 
42292 
4-»3oS 23O8 
4-9.325 

DU N . 

' 2 6 5 1 
y 2 6 6 2 

J, 2 6 5 3 
'19.654 
'! 2 6 5 5 

1 2 6 6 6 4 

7 : 9 . 6 6 7 ' < • 

ï 2 6 6 8 

, 6 6 9 4 2 4 7 2 

6 6 0 4 2 4 8 8 2 6 6 0 

2 6 6 1 
2 6 6 2 
9.663 
2604 
2 6 6 6 

2 6 6 6 
2 6 6 7 

2 6 6 9 
2 6 7 0 

6f i é I 

2 6 7 , 
3 6 7 2 
9.673 

2 6 ' 

J 9.676 
' 2 6 7 
12678 

1 2 6 7 9 
2 6 8 0 

6. 
2 6 8 , 

"li 2 6 8 3 
( ) 2 6 8 3 
¡ 3 6 8 4 
( ' | 2 6 8 5 

¿ 2 6 8 6 
! 9.687 

6 , 2 6 8 é 

' ï © 

2 6 9 , 
3 6 9 2 

: 2 6 q 3 
9.|4 

1696 4: 

2 6 9 6 
3 6 9 7 

6 9 8 1 
4 2' 

3 7 0 0 

L o g . 

4 2 3 4 , 
4 2 3 5 7 

4 2 3 9 0 
4 2 4 0 6 

42 ' f 9.3 
43439 
4 2 ' p 5 

4 3 4 b » 

4 3 0 0 4 
4 3 5 2 , 

42553 
4 2 5 7 0 

4 2 5 8 6 
4 2 6 0 2 

ra 
'(9.63o 
4 2 6 5 , 

4 2 6 6 7 

Î 2 6 8 4 
49.700 
4 2 6 8 4 
49.700 

4 2 7 , 6 

4 2 7 3 3 

437 .1 

u 
4 2 7 4 9 

4 2 7 6 a 
4 2 7 8 . 

4 2 7 9 7 
•• 

428.30 

43-846 
43.862 
4 3 8 7 8 

4 2 8 9 4 

4 2 9 1 1 

& 
4 3 9 0 9 
4 3 9 7 5 

4299' 
4 3 0 0 8 
43OS4 
43O4O 
3o56 

{ 3 , 2 0 
43Î36| 

6 

N . 

2 7 0 , 
2 7 0 2 
9.703 
1 2 7 0 4 
12706 

2 7 0 6 
12707 
2 

P-709 
2 7 , 0 

4 3 2 3 3 
707 43249 
7 0 8 4 3 2 6 6 

4 3 2 8 , 
4 3 2 9 7 

433,3 
4 3 3 2 9 
4 3 3 4 5 

4336, 
43377 

I S S 

2 7 1 , 
2 7 1 2 
2 7 . 3 
2 7 . 4 
2 7 1 5 

2 7 . 6 
2 7 . 7 III g l 

fi 2 ' 
6 | 2 7 ' 9 

2 7 2 0 
6 

1272, 
7. 2 7 2 2 
° 2 7 2 3 

6 
2 7 2 5 

c 12726 
2 7 2 7 

fi 2729 
6 2 7 3 0 

Í. 3 7 3 , 
r 2 7 3 2 
^ 2 7 3 3 

'm 
¡2736 
2 r 3 r 

2 7 3 é 

6 2 7 4 0 

N | 2 7 4 l 
6 2 Zio 

: 6 

:6 

¡27^3 

ni 2 7 4 5 

m 
i f 

L o g . 

2 3 , 5 2 
4 3 1 6 9 
4 3 , 8 0 
¿ 3 2 0 , 
4 3 2 , 7 

4.1430 

i l 
4 3 4 7 3 

§ É 
4 3 5 2 , 
4 3 5 3 7 

4 3 5 5 3 

, - / 4 3 5 6 9 
728 43584 

4 3 6 o o 
4 3 6 1 6 

4 3 6 3 2 
4 3 6 4 8 
4 3 6 6 4 
/ , 3 6 8 o 
4 3 6 9 6 

4 3 7 , 2 
4 3 7 2 7 

M l « 
4 3 8 - i 1 

43838 ' 
43854 1 

43806.1 

feh 

0.1. 



47041 
47056 

47100 
¿ 7 1 1 4 
4: I29 

4565a 
45667 
4568a 
45697 
4 0 7 1 2 

4 5 7 2 8 
40-743 
45758 
45773 
45788 
/i58o3 
4 0 8 1 8 
45834 
4584o 

44886 
I4902 
44917 

4 4 1 7 0 

44i85 
4 4 2 0 1 

P ¡ 
44248 

2 7 7 1 

4 4 4 0 4 

46702 
46716 
4673. 
4 6 7 4 6 
46761 ^ j 4:49Í 

2986 47-»09 
2 8 3 7 ¡09 .86 
a838 153oi j^j 
283o 45317 J-
2840 45332 

28.I1 45347 j5 
28I2 45362 
2 8 ¡ 3 4 5 3 7 8 S 

a&fc 45393 2 
2 8 4 5 4 5 4 0 8 ^ 

2846 45423 f. 
28Í7 45439 2 
2848 45454 l i 

2989 47553 
9 9 0 0 4 7 0 6 7 

2991 47582 
2992 47.596 
2993 4y6l I 
2994 47625 
2990 4764O 

¡2996 47654 

4682O 
46835 

2898 46210 
2899 46225 
2900 46240 

N. Lo; 



1 

i 

N. Log. D N. Log. D M. Log. 

3 a 5 i 
3 2 5 a 
3 a 5 3 
3 2 5 4 
3 2 5 5 

3 2 5 6 
3 2 5 7 
3 a 5 8 
3 a 5 9 
3 2 6 0 

3 2 6 1 
3 2 6 2 
3 2 6 3 

5 1 2 0 2 
5 i 2 i 5 
5 i a a 8 
5 i a ! ¡ a 
5 i 2 5 5 

5 1 2 6 8 
5 1 2 8 2 
5 i 2 o 5 
5 I 3 O 8 
5 l 3 2 2 

5 x 3 3 5 
5 x 3 4 8 
5 I 3 6 2 

3 2 6 4 5 I 3 7 5 
3 2 6 5 5 x 3 8 8 

3 2 6 6 5 1 4 0 2 
326751415 
3268 51428 
3269'5I44I 
0270 5i.p5 
3 2 7 1 5 x 4 6 8 
3272:514" 
3273:514. 
3a74'5i558 
3275,51521 
3 2 7 6 ' 5 1 5 3 4 
3 2 7 7 | 5 i 5 4 8 
3278,5I56I 
3 2 " 

O ; 5 i 5 8 7 

3 2 8 t 5 I 6 O I 
3 2 8 2 5 i 6 i 4 
3 2 8 3 5 1 6 2 7 
3 2 8 4 ¡ 5 1 6 4 0 
3285:51654 
3 2 8 6 , 5 I 6 6 7 

3 2 8 7 5 i 6 8 o 
3 2 8 8 5i<3q3 
3289;01706 
3 a 9 o 5 1 7 2 0 

, 3 3 o 6 

Í S 
3 3 o g 
3 3 i o 

3 2 g i 
3 2 9 2 
3 2 0 3 

m 
2 9 3 

3 2 9 6 

3 ? 9 9 

51733 
5 x 7 4 6 

5 $ I 

Í8S 
5 x 8 2 5 
5 x 8 3 8 

3 3 o 1 
3302 
3 3 0 3 
3 3 0 4 
3 3 0 5 

3 3 o o 5 i S 5 i i 

3 3 x i 
3 3 x 2 
3 3 x 3 
3 3 1 4 
3 3 x 5 

3 3 i 6 
3 3 x 7 

3 3 x 8 
3 3 x 9 
3 3 2 0 

3 3 2 ! 
3 3 2 2 
3 3 a 3 
3 3 2 4 
3 3 2 5 

3 3 2 6 
3 3 2 7 
3 3 2 8 
3 3 2 o 
3 3 3 o 

3 3 3 x 
3 3 3 2 
3 3 3 3 
3 3 3 4 
3 3 3 5 

3 3 3 6 
3 3 3 7 

3 3 3 8 
3 3 3 g 
3 3 4 0 

3 3 4 1 
3 3 J 2 
3 3 4 3 

3 3 4 4 
3 3 4 5 

3 3 4 6 
3 3 4 7 
3 3 4 8 

3 ? 4 9 
3 3 5 o 5 2 5 o 4 

5 x 8 6 5 
51.878 
5 , 8 9 1 
5 i g o 4 
01917 
5 x g 3 o 
5 , 9 4 3 
5 x 9 5 . 
5 1 9 7 0 
5 i 9 ¿ 3 

5 1 9 9 6 
52009 
5 2 0 2 2 
5 2 o 3 5 
5 2 0 4 8 

0 2 0 6 1 
5 2 0 7 5 

02101 
5 2 1 1 4 

5 2 1 2 7 
5 2 1 4 0 
5 2 x 5 3 
5 2 x 6 6 
5 2 1 7 9 

5 2 1 9 2 
5 2 2 0 5 
5 2 2 1 8 
5 2 2 3 X 
5 2 2 4 4 

5 2 2 5 7 
5 2 2 7 0 
5 2 2 8 4 

5 2 3 1 0 

5 2 3 2 3 
5 2 3 3 6 
5 2 % 
5 2 3 6 a 
5 a 3 7 5 

5a388 
5 2 4 0 1 
5 2 4 1 4 
52427 
5244o 
5a453 
52466 
5 2 4 7 9 
52492 

3356 

4 335¿ 
3 3 5 9 
3360 

3 3 5 1 
3 3 5 2 
3 3 5 3 
3 3 5 4 
3 3 5 5 

3 3 6 1 
3 3 6 2 
3 3 6 3 
3 3 6 1 
3 3 6 5 

3 3 6 6 
3 3 6 7 
3 3 6 8 
3 3 6 g 
3 3 7 0 
3 3 7 

3 3 7 2 
3 3 7 3 
3 3 " 
3 3 7 5 

3 3 7 6 

3 3 7 7 
3 3 r é 
3 3 7 9 
3 3 8 0 

3 3 8 1 
3 3 8 a 
3 3 8 3 
3 3 8 1 
3 3 8 5 

3 3 8 6 
3 3 8 7 

3 3 8 8 

3 3 8 9 
0 0 9 0 

3 3 9 1 
3 3 9 2 
3 3 o 3 
3 3 9 1 
3 3 g 5 

5 2 5 i 7 

5253o 
52543 
5 2 5 5 6 
5 a 5 6 g 

5 a 5 8 2 
5 2 5 9 5 
5 2 6 0 8 
52621 
5 a 6 3 4 

5 2 6 4 
5a66 
5 2 6 7 3 
5 2 6 8 6 
5 2 6 9 9 
527 
52724 
5 2 7 3 7 

52750 
5 2 7 6 3 

5 2 7 7 6 
5 2 - 8 9 
5 2 8 0 2 
5 2 8 x 5 
5 2 8 2 7 

5 2 8 4 o 
5 2 8 5 3 
5 2 8 6 6 
5 2 8 7 9 
5 2 8 9 2 

52905 
W 7 
5 2 g 3 o 
5 2 9 4 3 
52956 
5 2 9 6 9 
5 2 9 8 2 

5 ^ 0 9 4 
53007 
5 3 o 2 o 

5 3 o 3 3 
5 3 o 4 6 
5 3 o 5 8 
5 3 0 7 1 
5 3 o 8 4 

3 3 g 6 5 3 0 9 7 
•'oy; j.uiiu 
3398!53122 
3 3 9 9 i 5 3 1 3 5 
3^00153^ 

Log. 

5 3 x 6 i 
53173 
5 3 i 8 6 

532X2 

53224 
53237 
5 3 2 5 o 
5 3 2 6 3 
5 3 2 7 

5 3 2 8 8 
533ox 
5 3 3 x 4 
5 3 3 2 
5 3 3 3 9 

5 3 3 5 2 
5 3 3 6 4 
5 3 3 7 7 

5 3 3 9 0 
5 3 4 o 3 

5 3 4 x 5 
5 3 4 2 8 
5344x 
5 3 4 5 3 
5 3 4 6 6 

3426 5347« 

f 

343x 
3 1 3 2 
3 4 3 3 

3 4 3 5 

3 4 3 6 

3 4 3 7 
3 4 3 8 
3 ? 3 9 
3 4 4 0 

3 4 4 , 
34.I2 

3 4 4 3 
3 4 4 4 
34.45 

3 4 4 6 
3 4 4 7 
3 4 4 8 
JX 

5 3 5 x 7 

5 3 5 2 9 

5 3 5 4 2 
5 3 5 5 5 
5 3 5 6 7 
5 3 5 8 o 
5 3 5 g 3 

5 3 6 o 5 
5 3 6 1 8 
5 3 6 3 x 
5 3 6 4 3 
5 3 6 5 6 

5 3 6 6 8 
5368x 
5 3 6 9 1 
5 0 7 0 6 
5 3 7 1 9 

5 3 7 3 2 
5 3 7 4 4 
5 ? 7 5 7 

D; N. 

1 ¡ I ; 
3 4 5 3 

l | 
Í3:156 

m 345é 
3459 
3 4 6 0 

3461 
3 4 6 2 
3 4 6 3 

j 34S 
3 4 6 6 
346-
346: 
3 4 6 9 
3 4 7 0 

3 4 7 * Rriri :¡ 3 4 7 2 

l 3 

5 3 7 9 1 
5 3 6 0 7 
5 3 8 2 0 
5 3 8 3 a 
5 3 8 4 5 

5 3 8 5 7 
5 3 8 7 0 
5 3 8 8 2 
5 3 8 g 5 
5 3 9 0 8 

5 3 9 2 0 
5 3 o 3 3 
5 3 9 4 5 
5 3 9 5 8 
5 3 9 7 0 

5 3 9 8 3 
5 3 9 9 5 

54558 
5 4 0 2 0 
5 4 o 3 3 

5 4 o 4 5 
5 1 o 5 8 

3 5 4 0 7 0 

M 

R {7 
347 

3 | á o 

3 4 8 1 
3 4 8 2 
3 4 8 3 i 
3 4 8 6 
3 4 8 7 
3 4 8 8 
3 | 8 9 5. 
Y rvn >v 3 4 9 0 

3 4 9 1 
£ 3 

3 4 9 6 

M 
3 4 9 9 
3 5 0 0 

Log. 

4 5 jo83 
5 54095 

54 io8 
, 54120 

8 54x33 
9 5 4 * 4 5 
- 5 4 x 5 8 

54,70 
5 4 x 8 3 
5 4 I 9 5 
54208 
54220 
54233 
54245 
54258 
54270 
54283 
54295 
543¿7 
54320 
5433a 
54345 

i % 
5.138a 

m 54407 

3 6 0 1 5 5 6 4 2 
3 6 0 2 5 5 6 5 4 
3 6 0 3 5 5 6 6 6 
3 6 0 4 5 5 6 7 8 
3 6 0 5 5 5 6 9 , 

3 6 0 6 5 5 7 0 3 
3 6 0 7 5 5 7 , 5 
3 6 0 8 5 5 7 2 7 

3 6 o g 557.39 
3 6 , o 5 5 7 5 I 

3 6 , , 5 5 7 6 3 
3 6 , 2 5 5 7 7 5 
3 6 x 3 5 5 7 8 7 
3 6 x 4 5 5 - 9 9 
3 6 . 5 5 5 8 i x 

3 6 . 6 5 5 8 a 3 
3 6 . 7 5 5 8 3 5 
3 6 . 8 5 5 8 4 7 
3 6 1 9 5 5 8 3 9 
3 6 2 0 5 5 8 7 1 

3 6 2 , 5 5 8 8 3 
3 6 2 2 5 5 8 9 5 
3623 55907 
3624 559,9 
3 6 2 5 5 0 9 3 , 

3 6 2 6 5 5 9 4 3 
3 6 2 7 5 5 g 5 5 
3 6 2 8 5 5 9 6 7 
3 6 2 9 5 5 9 7 9 
3 6 3 0 5 5 9 9 , 

3 6 3 , 5 6 o o 3 
3 6 3 2 5 6 o i 5 
3 6 3 3 5 6 0 2 7 
3 6 3 4 5 6 o 3 8 
3 6 3 5 5 6 o 5 o 

3 6 3 6 5 6 0 6 2 
3 6 3 7 5 6 0 7 4 
3 6 3 8 5 6 o 8 6 
3 6 3 9 5 6 0 9 8 
3 6 4 0 5 6 i i o 

3 6 4 , 5 6 x 2 2 
3 6 1 a 5 6 x 3 4 
36.13 5 6 x 4 6 
3 6 4 4 5 6 x 5 8 
3 6 4 5 5 6 1 7 0 

3 6 4 6 5 6 x 8 2 

3647 56x94 
3 6 4 8 5 6 a o 5 
3 6 4 9 5 6 2 , 7 

¡ 3 6 5 o I 5 6 2 2 9 

370, 56832 
3 7 0 2 5 6 8 4 4 
3703 56855 
3 7 0 4 5 6 8 6 7 
3 7 0 5 5 6 8 7 9 

5 6 5 3 8 
5 6 5 4 9 
5 6 5 6 1 
5 6 5 7 3 
5 6 5 8 5 

352 7 5I7.41 5 3 5 7 7 55352 
3528 5 ¡ 7 5 3 " l 3 5 7 á 55364 
35295I765 5 3079 553-6 
353o 54777 ! 358o 55388 

ju^y; 
566o8 
5 6 6 2 0 
56632 
56644 

56656 
0 6 6 6 7 
5 6 6 7 9 
06691 
56703 

56 7 I4 
5 6 7 2 6 
,06738 
56750 
5 6 7 6 , 

5677? 



;385x 58557 
¡3852 5856a 
¡3853 5858o 
13854 585QI 
3855 58602 

3856 586i4 
3857 58625 
3858 58636 
385q 58647 
3860 5865g 

3861 58670 
3862 5868i 
3863 68692 
3864 587O4 
3865 58715 

3 8 6 6 5 8 7 2 6 
3867 68737 
3868 58740 
386q 58760 
3 8 7 0 68771 

3 8 7 1 5 8 7 8 2 
3 8 7 2 6 8 7 9 ' , 
3873 588Ò5 
3874 588i6 
3 8 7 5 ! 5 8 8 2 7 

3876 58838 
387715885o 
387858861 
3 8 7 9 0 8 8 7 2 

59999 
6 0 0 1 0 
6 0 0 2 1 
6oo32 
60042 
6oo54 
6 0 0 6 3 
6 0 0 7 6 
6 0 0 8 6 
60C97 

6 0 1 0 8 
6 0 1 1 9 
6 o i 3 o 
60141 
6 0 1 ¿ 2 

! 3 8 8 2 6 8 9 0 6 
3883 58917 

13884 5P928 
! 3885 58939 

3886 5895o 
: 3 8 8 7 I 5 8 9 6 1 

3888i 68973 
! 388g 68984 

3 8 9 0 6 8 9 9 5 

38gx 69006 
3892 ogoi -
83Q3 69028 
38g4 .69040 

! 38g5 5go5i 

:38g6 69062 
, 3897 69073 
• 3 8 9 8 5 9oé4 

3«99 59093 
" 5 9 0 0 0 9 1 0 6 

3g33 59^72 
3o34 5g483 
3935 39Í9Í 
3g36 5g5o6 

3g3é 5g52é 
3g3g 5g53g 
3 g j o 6 9 6 6 0 

3 g i i 5 g 6 6 i 
3 g Í 2 6 9 6 7 2 
3g43 5g583 
3G44 5 9 6 9 ' , 
3g45 59606 
3g46 69616 

l i é t s 

é m 

5 8 3 8 8 
58399 
.18410 
6 8 4 2 2 
5 8 4 3 3 

m 

m 
584go 

5 8 5 o i 
8 5 5 1 y. 
58524 
5 8 5 3 5 
5 8 5 4 6 

67910 
5 7 9 2 1 

6oi63 
6 0 1 7 3 
6 0 1 8 4 
6 0 1 9 0 
6 0 2 0 6 , 

W. Log. D 

4001 
4 0 0 2 
4003 
4 0 0 . 4 
4oo6 

4 0 0 6 
4007 
4oo 
4 o c 9 f 
4' 

4 o u 
j o 12 
4oi3 
4 ° ' 4 im a 4oi6 

t \ \ 
1 8 

4 ° ' 9 
4 0 2 0 

¡021 
1022 
4023 
402.4 

4O25 

|O26 

4o2é 

i s 

4031 
4032 
4033 & 
4o36 

fe 
4o3g 
494° 

¡o i l 
.1042 
404.3 
4°Í4 
{ 0 4 5 

4o46 

Û 
H g 
4o5o 

6 0 2 1 -
6 0 2 2 8 
6 o 2 3 g 
6 0 2 4 9 
6 0 2 6 0 

6 0 2 7 1 
6 0 2 8 2 

8 60293 
6o3o-4 
6 o 3 i 4 

6O32.5 
6 O 3 3 6 

6 o 3 í l 
60369 

60379 
60390 
60401 
60412 
60423 

60433 
60444 
60455 
6 0 4 6 6 
6O477 
6 0 4 8 7 
6O498 
6 o 5 o g 
6O520 
6 O 5 3 I 

6o54i 
6O552 
6 o 5 6 3 
60674 
6 0 6 8 4 

6 o 5 g 5 
6 0 6 0 6 
6 0 6 1 7 
6 0 6 2 7 
6 o 6 3 8 

60649 
6 0 6 6 0 
6 0 6 7 0 
6 0 6 8 1 
6 0 6 9 2 

6 0 7 0 3 
6 0 7 1 3 
6 0 7 2 4 

0 6 0 7 . 3 5 
6 0 7 4 6 

N . j L o g . 

4 o 5 1 1 6 0 7 6 6 
4052160767 
jo53'6o7'-8 
i o 5 4 6 0 7 0 8 
4 0 5 5 : 6 0 7 9 9 

!io56.60810 
4 0 5 7 ¡ 6 0 8 2 1 
jo58|6o83i 
4 0 6 9 6 0 8 4 2 
4o6'o.6o853 

io6i 6o863 
j c / ' - 1 ' 7 - 0 - ' 

fc 
/ínt 

0 6 2 6 0 8 7 4 
c63 6o885 

4064 60895 
4065 6 0 9 0 6 

4o66 

I 0 6 8 
(°6g 

4 0 7 0 

4 0 7 1 
Í 0 7 2 
4 0 7 . 3 
4 0 7 4 
4075 

4 0 7 6 

fe » 
4081 
4 0 8 2 

o 8 3 
4 0 8 4 
4 0 8 5 

6 0 9 1 7 
6 0 9 2 7 
6og38 
6 0 9 4 9 
6 0 9 5 9 

6 0 9 7 0 
6 0 9 8 1 
6 0 9 9 1 
6 1 0 0 2 
6IOI3 

Í 0 8 6 

I 0 8 8 
4c8g 
4 0 9 0 

4ogi 
fe 

4°9Í 
4°G5 

4096 

S 

61023 
61034 

045 
6 i o 5 5 
6 1 0 6 6 

6 1 0 8 7 
6 i o g 8 
6 1 1 0 9 
6 1 1 1 9 

6 n 3 o 
6i i4O 
6 1 1 0 1 
6 1 1 6 2 
6 1 1 7 2 

6 1 1 8 3 
6 1 1 9 4 
6 1 2 0 4 
6i2i5 
6 1 2 2 5 

61236 

61257 
4 o g g 6 1 2 6 8 
4100 6 1 2 7 8 

W. Log. 

4 x o i 
4102 
j i o 3 
| | 

4io6 
I " ' 7 
4 1 0 8 

j ' °9 
4 1 1 0 

4 m 
4112 
4113 
4,14 
} n 5 

4rx6 

Ï Î 8 
4 " 9 
4 1 2 0 

4x21 
4 1 2 2 
4123 
4 1 2 4 
4 1 2 5 

4 1 2 6 
Í I 2 7 
4128 
4 1 2 9 
4130 

4131 
4x3a 

i 3 
I34 

| I 3 3 

4x35 

4 1 3 6 
l 1 3 7 
4 i 3 S 
i ! 3 9 
4 '4o 

4141 
4x42 
4 x 4 3 

4 ' 4 4 
4 1 4 5 

6 1 2 8 9 
6i3oo 
6I3IO 
6 1 3 2 1 
6 1 3 3 1 

61342 
61352 
6 1 3 6 3 
61.374 
61384 

6I3G5 
61405 
6 1 4 1 6 
61426 
61437 

6x448 
61.45S 

6 Ï H 
6 1 . 4 9 0 

6 1 6 0 0 
6I5I I 
6I5?.I 
6 1 5 3 2 
61542 

6X553 
6 1 5 6 3 
61574 
61584 
6109.5 

6 1 6 0 6 
6 1 6 1 6 
6 1 6 2 7 
6 1 6 3 7 
6 1 6 4 8 

6X658 
6 1 6 6 9 
6 1 6 7 g 
61 figo 
6 1 7 0 0 

6 1 7 1 1 
6 1 7 2 1 
61731 
61742 
61752 

4x46 6 1 7 6 3 
4'47¡6i773 
4I48:61784 

|i5o¡6iáo5 

N . 

•'('77 «2000 
•4178 6 2 0 9 7 

D 

6 I 8 T 5 
6 1 8 2 6 
6 1 8 3 6 
6 1 8 4 7 
6X857 

6 1 8 6 8 
6 1 8 7 8 
6x888 
6 . 8 9 9 
6 1 9 0 9 

6 x 9 9 3 
62003 
6 2 0 1 4 

6 2 0 2 4 
62034 
62045 
62055 
6 2 0 6 6 

6 2 0 - 6 
62006 

6 2 1 0 7 
6 2 1 1 8 

6 2 1 2 8 
6 2 1 3 8 
62149 
6 2 x 6 9 
6 2 1 7 0 

6 2 1 8 0 
6 2 1 9 0 
6 2 2 0 1 
6 2 2 1 1 
6 2 2 2 1 

62232 
62242 
6 2 2 6 2 
6 2 2 6 . 3 
6 2 2 7 3 

4 '99 
62304 
62315 

4 2 0 0 6 2 3 2 5 

N . 

¡ 2 0 1 
4 2 0 2 
4203 
4204 
4205 

^207 
2 0 

4209 

420- 02097 
4208 62408 

62418 
62428 
62439 
62449 

P 9 
62469 

42II 
212 
2 l 3 

t í 
6 2 

42I5 6248Ö 

62.335 
62346 
6 2 3 5 6 
6 2 3 6 6 
62377 

62387 
6239' 

42x6 
¿ 2 1 
4 2 1 
4 2 1 9 

4 2 2 0 

4 2 2 1 
4222 
4223 
422.4 
4225 

4226 
4227 

22: 

S 423o 

42.31 
4 2 3 2 
4 2 3 3 

2 . 3 4 
4235 

4236 
423, 
4238 

'fr 4240 

4 2 Í ' 
4242 
<243 

4245 

4246 

TÍ (2-49 
.4250 

Los. D 

6 2 . ^ 9 0 
-, 62600 
8 6 2 5 1 1 

6 2 5 2 1 
62531 

62542 
62552 
6 2 6 6 2 
62572 
6 2 5 8 3 

625g3 
•Y ,62603 
8 6 2 6 1 3 

6 2 6 2 4 
6 2 6 3 4 

6 2 6 4 4 
6 2 6 5 5 
6 2 6 6 6 
62675 

6 2 6 9 6 
6 2 7 0 6 
6 2 7 1 6 
6 2 7 2 6 
6 2 7 3 7 

62747 
6 2 7 5 7 
6 2 7 6 7 

1 1 

6 2 7 9 8 
6 2 8 0 8 
6 2 8 1 8 
6 2 8 2 9 
62830 



IN. L o g . 

' p 5 i 
Ì X T i 
¿ 2 5 3 
Ia5i 
4a5f 

| a 5 6 

jc iSé 

I 2 6 0 

¿ 2 6 , 
4 2 6 2 
'1 I 
4 ^ 6 4 
4 ^ 6 5 

£ 2 6 6 

¿ 2 6 ^ 
Ì 2 6 9 
4 2 7 0 

4 2 7 1 

te 
4 2 7 4 
4 2 7 5 

4 2 7 6 
$ 

W 

4 2 8 1 
4 2 8 2 
4 2 8 3 & 
4 2 8 6 
4 2 8 7 

6 2 8 4 9 1 

6 2 8 5 9 1 

6 2 8 7 0 1 

4 6 2 8 8 0 1 

o 6 2 8 9 0 1 

! 
629OO 
6 2 9 t o 1 

6 2 9 2 I 
6 2 9 3 1 ' 
6 2 9 4 1 ' ] 

6 2 g 5 1 
& 9 6 I ; 
6 2 9 7 2 • 
6 , 9 8 2 
6 2 9 9 2 

1 
63OO2 
6 3 o i 2 ; 
6 3 0 2 2 
63O33 
6 3 o 4 3 

6 3 o 5 3 
6 3 o 6 3 
6 3 0 7 3 
6 3 o 8 3 
6 0 0 9 4 

6 3 1 0 4 
6 3 n 4 
6 3 1 2 4 
6 3 , 3 4 

6 3 , 4 4 

6 3 , 5 5 
6 3 , 6 5 
6 3 1 7 5 
6 3 , 8 5 
6 3 , 9 5 

6 3 2 O 5 
6 3 2 , 5 
6 3 2 2 5 
6 3 2 3 6 
6 3 2 4 6 

6 3 2 5 6 
6 3 a 6 6 
6 3 2 7 6 
6 3 2 8 6 
6 3 2 9 6 

6 3 3 o 6 
6 3 3 , 7 
6 3 3 2 7 
6 3 3 3 7 

4 2 8 9 
4 2 9 0 

4 2 9 ' 4292 
4 2 9 3 
4 2 9 1 

J Ì 2 9 ° 

4,296 

'1298 
Ì 2 9 9 

¡ 4 3 o o 6 3 3 4 7 

JN. L o g . 

4 3 ò i 
4 3 0 2 
4 3 0 3 
/.3o4 
4 3 o 5 

6 3 3 5 7 
6 3 3 6 7 
6 3 3 7 7 
6 3 3 8 7 

6 3 3 9 7 

4 3 o 6 6 3 4 0 7 
- 6 3 4 , 7 

6 3 4 2 8 
6 3 4 3 8 
6 3 4 | 8 

4 3 0 7 
4 3 0 8 

| Ì 3 
4311 
4 3 . 2 
4 3 . 3 4 0 , 0 
4 3 , 4 
4 3 i 5 

PÌ 
| 3 , 8 

4 3 2 0 

4 3 2 1 
4 3 2 2 
4 3 2 3 
4 3 2 4 
4 3 2 5 

4 3 2 6 
432-7 

p 
4 3 3 , 
4 3 3 2 
4 3 3 3 
4 3 3 4 
4 3 3 5 

4 3 3 6 

4 3 3 é 
4 3 3 9 
| 3 4 o 

4341 
4 3 4 2 
4 3 4 3 

4 3 4 4 
4345 

Si? 
4 3 4 8 
4 3 4 9 

1 4 3 5 0 

6 3 4 5 8 
6 3 4 6 8 1 

6 3 4 7 8 ' 
6 3 4 8 8 ' 
6 3 4 9 8 1 

ì 
6 3 5 o 8 
6 3 5 , S : 

6 3 5 2 8 
6 3 5 3 8 
6 3 5 4 8 

6 3 5 5 8 
6 3 5 6 8 

3 3 % 
6 3 5 9 9 

6 3 6 o g 
6 3 6 , 9 
6 3 6 2 9 
6 3 6 3 9 
6364Ì ) 

6 3 6 5 9 
6 3 6 6 9 
6 3 6 7 9 
6 3 6 8 9 
6 3 6 9 9 

® 7 ° 9 
6 3 7 , 9 
6 3 7 2 9 
6 3 7 3 9 

6 3 7 4 0 

6 3 7 5 9 
i l 
6 3 $ 
6 3 7 9 9 

6 3 8 o g 
6 3 8 m 
6 3 8 2 0 
63S3Ò 
6 3 8 4 9 

Di JN. L o g . 

° l 4 3 5 , 
° i ¡ 3 5 2 
°i 4 3 5 3 
° i 4 3 5 4 
° j 4 3 5 5 
0 | 

I 4 3 5 6 

• i l i 
°0 4 3 % 

° j 4 3 6 0 
o 

1 4 3 6 , 
0 4 3 6 2 
° i 4 3 6 3 

:o 
4 3 6 6 

E Oj 

l ó kt 
, 0 

,0 4 3 ' 6 

Z W 
ol43 
- 4 3 é o 
0! 
J 4 3 8 , 

4 3 8 2 
°n 4 3 8 3 6. 

I I R 
o 

I 4 3 8 6 
4 3 8 7 

ol4388 

1 4 3 9 0 

0 
01 4 3 9 1 

0 ( 4 3 9 2 
a 4 ? 9 3 
o Ì Ì 3 9 5 6 4 

; 4 ^ 9 7 

; 4 3 9 9 
144"" 

6 3 8 5 9 
6 3 8 6 g 
6 3 8 7 9 
6 3 8 8 g 
6 3 8 9 9 

6 3 9 o 9 

6 0 9 , 9 

6 3 9 3 9 
< » 9 ( 9 

S S 
6 3 9 6 9 

63g&8 
6 3 9 9 8 

6 I 0 0 8 
6 Ì 0 1 8 
6 4 0 2 8 
6 ' ( o 3 8 
6 4 0 4 8 

6 ì o 5 8 
6 4 0 6 8 
6 4 0 7 8 
6 Ì 0 8 8 

6 4 0 9 8 

6 I 1 0 S 
6{i,8 
6 4 1 2 8 
61,37 

6 4 , 4 7 

D JN. L o g . 

6 4 , 5 7 
6 4 , 6 7 
6 1 , 7 7 
6 1 , 8 7 

6 4 , 9 7 

FE 

6 4 2 2 7 
6 4 2 3 7 
6 4 2 4 6 

6 4 2 5 6 0 4 2 0 0 
6 4 2 6 6 
6 4 2 7 6 
" 2 8 6 

6 4 2 9 6 

643o6 
6(3,6 
6'f326 
64335 
6 4 3 4 5 

6 1 3 5 5 
6 ( 3 6 5 

6Ì3é5 
6 4 3 9 5 

4 4 0 , 
4 4 0 2 
4 4 ° 3 
4 4 o 4 
4 4 ° 5 

1 
4 4 0 6 f 

'¡4410 64444 
64454 

H i 

(i 
o 
o 

u o 

6 4 4 2 4 

FEIII 

(420 

4 2 8 

4434 
4435 

4440 

Wr 
8 3 

1 
4 4 4 6 
4 4 4 7 
4448 
4 4 1 9 
1 ( 3 " 

6 4 4 9 3 

6 4 5 o 3 
6 l 5 i 3 
6 4 5 2 3 
6 4 5 3 2 
6 4 5 4 2 

6 4 5 5 2 
6 4 5 6 2 
6 4 5 7 2 
( ¡4582 
6 4 5 9 1 

6 4 6 0 1 
6 4 6 u 
6 4 6 2 , 
6 4 6 3 , 
6 4 6 4 0 

4 4 3 , 6 4 6 5 o 
443? . 6 4 6 6 0 
l i 3 3 6 I 6 7 0 

6 4 6 6 0 
6 4 6 7 0 
6 4 6 8 0 
6 Ì 6 8 9 

6 ) 6 9 9 4 4 3 6 6 Ì 6 9 9 
4 4 3 7 6 4 7 0 9 
4 4 3 8 6 4 7 . 9 

6 4 7 2 9 

6 4 7 6 8 
64-7T7 

6 4 7 ^ 

f i 
64826 
6 4 8 3 6 

D P i . 

4 1 5 , 
4 4 5 2 
4 4 5 3 
4 4 5 4 
4 4 5 5 

4 4 5 6 

1 
11 
446, 

4462 

4 4 6 3 
4 1 6 4 

6 4 8 4 6 
6 4 8 0 6 
6 4 8 6 5 
6 4 8 7 5 
6 4 8 8 5 

6 4 8 9 0 
6 j g o 4 

m 

4 4 6 6 
4 4 6 7 
4 4 6 8 
$ 6 9 
4 4 7 0 

4 4 7 . 
4472 

) 4 7 3 
4 4 7 4 
4 4 7 5 

m 
P 
P 
4 4 8 2 
4 4 8 3 
4 4 8 4 
4 4 8 5 

4486 
4 4 8 7 
4 4 8 8 

H 9 0 

4 4 9 2 

9 ) « 

9 4 4 9 8 

mi 
6 4 9 6 3 11 

6 ^ 9 7 2 ! 
6 4 9 ^ 2 1 1 

II 

6 Ì 9 9 2 . 
6 5 O O 2 
6 5 o u ' 
6 5 O 2 , 1 

6 5 o 3 i 1 

6 5 o 4 o 
6 5 o 5 o 1 

6 5 o 6 o 1 

6 5 0 7 0 1 

6 5 0 7 9 
1 

6 5 0 8 0 
6 0 0 9 0 1 

6 5 1 0 8 
6 5 i , 8 1 

6 5 , 2 8 1 

6 5 , 3 7 
6 5 , 4 7 ; 
6 5 I 5 7

 1 

6 5 , 6 7 1 

6 5 , 7 6 

6 5 , 8 6 ' 
6 5 i g 6 1 

6 5 2 O 5 
6 5 2 , 5 1 

6 5 2 2 5 1 

6 5 2 3 4 
6 5 2 1 4 ; 
6 5 2 5 4 
6 5 2 6 3 
6 5 2 7 3 

6 5 2 8 3 
6 5 2 9 2 
6 5 3 O 2 
6 5 3 1 2 

455ò 65321 

JN. 

Ì i T , 
|5O2 
4 5 o 3 
|5o4 
45o5 
j5o6 

feo é 
4 5 o g 
4 o i o 

15,, 
j o 12 

I5I4 
45i 5 
15,6 
45,-
¡5, 
45T 9 

4 5 2 0 

1521 
9 4522 
B 1 5 2 3 
! 4 5 2 4 

4 5 2 5 

4 5 2 6 
4 5 2 7 
4 5 2 8 

6 5 3 3 1 
6 5 3 4 , 
6 5 3 5 o 
6 5 3 6 o 
6 5 3 6 g 

6 5 3 ™ 
6 5 3 8 g 
6 5 3 g 8 
6 5 4 o 8 
6 5 4 , 8 

6 5 4 2 7 
6 5 j 3 7 

6 5 4 4 7 

¡ 5 3 o 

4 5 3 , 
' (532 

j | 3 

4 5 3 5 

4 5 3 6 
1537 
Ì 5 3 8 
Ì 5 3 g 

' P 4 ° 

4 5 4 , 
4 5 4 2 
543 

4 5 4 4 
4 5 4 5 

1546 
4 5 4 7 
4 5 4 8 

f 9 
( 5 5 o 

0 0 4 0 0 
6 5 4 6 6 

, 6 5 - l é l 
8 65495 

6 5 5 o 4 
6 5 5 , 4 

6 5 5 2 3 
6 5 5 3 3 
6 5 5 4 3 
6 5 5 5 2 
6 5 5 6 2 

6 5 5 7 , 
6 5 5 8 , 
6 5 5 g , 
6 5 6 o o 
6 5 6 i o 

6 5 6 , 9 
6 0 6 2 9 
6 5 6 3 q 

6 5 6 5 8 

0 0 6 6 7 
6 5 6 7 7 
6 5 6 8 6 
6 5 6 g 6 
6 5 7 0 6 

6 5 7 , 5 
6 5 7 2 5 
6 5 7 3 1 
6 5 7 4 4 
6 5 7 5 3 

6 5 7 6 3 
6.0772 
6 5 7 8 2 
6 5 7 g 2 
6 5 é o i 

4 0 0 2 
1 5 5 3 
4 5 5 4 
4 5 5 5 

4 5 5 6 6 5 8 5 8 
4 5 5 7 6 5 8 6 8 
{ 5 5 8 6 5 8 7 7 
455Q 6 5 8 8 7 
| 5 6 o 6 5 8 g 6 

IN. 

4 5 5 i 
' 5 5 2 

L o g T 

6 5 8 u 
6 5 8 2 0 
6 5 8 3 o 
6 5 8 3 g 
6 5 8 4 9 

456, 
4562 
4563 

1 1 

4566 

¿568 
4 5 6 9 
4 5 7 0 

1 

4 0 ' ; 2 

4 5 7 3 

m 6 6 ° 3 ° 4575 66039 

& 
1 5 8 

4 5 7 9 
4 5 8 0 

1 5 8 , 
4 5 8 2 
4 5 8 3 
4 5 8 1 
' f 5 8 5 

4 5 8 6 
4 5 8 7 

.1588 
4 5 8 9 
4 5 9 0 

4 0 9 2 
4 5 9 3 

Ì 0 9 0 

4 5 9 6 

1 
¡460.0 

6 5 g o 6 
6 5 g i 6 
6 0 9 2 5 
6 0 9 3 5 
6 0 9 4 4 

6 5 g 5 4 
6.0963 
6 5 9 7 3 
6 0 9 8 2 
6 5 9 9 2 

6 6 0 0 1 
6 6 0 1 , 
6 6 0 2 0 

6 6 0 4 9 
6 6 o 5 8 
6 6 0 6 8 
6 6 0 7 7 
6 6 0 8 7 

6 6 0 9 6 
6 6 , 0 6 
6 6 , 1 5 
6 6 , 2 1 
6 6 , 3 4 

6 6 , 4 3 
6 6 , 5 3 
6 6 , 6 2 
6 6 , 7 2 
6 6 1 8 , 

6 6 , 9 , 
6 6 2 0 0 
6 6 2 1 0 
6 6 2 , 9 
6 6 2 2 9 

6 6 2 3 8 

6 6 2 I 7 
6 6 2 6 6 
6 6 2 7 6 

D J JN. j L o g . DI JN. L o g . D JN. L o g . D 

6 6 2 8 5 
6 6 2 9 5 
663 'o4 
6 6 3 , 4 
6 6 3 2 3 

6 6 3 3 2 
6 6 3 4 2 
6 6 3 5 , 
6 6 3 6 , 
6 6 3 7 0 

6 6 3 8 o 
6 6 3 8 9 
6 6 3 g 8 
6 6 4 o 8 

6 6 4 2 7 
6 6 l 3 6 
6 6 4 4 5 
6 6 ' , 5 5 
6 6 4 6 4 

4 6 3 , 6 6 0 6 7 
4 6 3 2 66.577 
4 6 3 3 6 6 5 8 6 
4 6 3 4 6 6 5 g 6 
4 6 3 5 6 6 6 o 5 

4 6 3 6 6 6 6 i 4 
46.37 6 6 6 2 4 
4 6 3 8 6 6 6 3 3 
| 6 3 g 6 6 6 I 2 
4 6 4 0 6 6 6 5 2 

464» 
4 6 ) 2 
4 6 4 3 
46-14 
4 6 4 5 

6 6 6 6 1 
666; 1 
6 Ó 6 8 0 
6 6 6 8 9 
6 6 6 9 9 

4 6 1 6 
4 6 1 7 

9.1 
1 6 1 8 6 6 7 2 7 
46Ì9'66736 
4650166745 

9 4 6 5 o 

1656 
1657 

9 469.3 

j ® 

9 4<!99 
1700167 

^ 0 2 
? 7 O 3 
4704 
4 7 0 5 & 

6 7 2 , 0 
6 7 2 2 8 
6 7 2 3 7 
6 7 2 4 7 

7 2 5 6 

6 6 8 0 1 
668,, 1 

6 6 8 2 0 
6 6 8 2 9 
6 6 8 3 g 1 

6 6 8 4 8 
6 6 8 5 7 
6 6 8 6 7 1 

6 6 8 7 6 
6 6 8 8 5 

6 6 8 9 ' , . 
6 6 9 0 4 
6 6 9 , 3 
6 6 9 2 2 
6 6 9 3 2 

6 6 9 4 , 
6 6 g 5 o 

, 6 6 9 6 0 

; ^ 
1 6 6 9 7 8 

> 6 6 9 8 7 
[ 6 6 9 9 7 
> 6 7 0 0 6 
, 6 7 0 1 0 
> 6 7 0 2 0 

4 7 I T 

f i IH 

4 7 ' » 
4 7 * 9 
4 7 2 0 

4 7 2 2 
4 7 2 3 

¡ 4 2 1 
1 4 7 2 5 

47.3, 

9 Ti 

9Ì 
47-36 

h 
-4739 

8 

147S0 

67265 
67274 
6 7 2 8 4 
6 V ? 9 3 
6 7 3 0 2 

6 7 3 , 1 
6 7 3 2 1 
67330 
67339 
6 7 3 4 8 

6 7 3 5 7 
67367 
6 7 3 - 6 
6 7 3 8 5 
6 7 3 9 4 

67.403 
6 7 4 . 3 
67422 
6 7 4 3 1 
67440 

67486 
67495 
6 7 5 0 4 
6 7 5 , 1 
67.023 
67.532 

6 7 5 i , 
6 7 5 5 0 
67.560 
6 7 5 6 9 
6 7 5 7 8 

6 7 0 8 7 
6 7 5 9 6 
6 7 6 0 5 
6 7 6 , 4 
6 7 6 2 1 

6 7 6 3 3 
6 7 6 4 2 

7ié 676.5 



JN. L o a . 

¿7 5 I 
4 / 5 2 •753 i 
izä 4755 

VK 
4759 
4760 

Pf 
4762 
576.3 
¡ 7 6 4 
4765 

w 
m 
4 - 6 9 
4 7 7 ° 

67724 
17 67733 
8 67742 

67752 
67761 

4 7 7 ' 

4775 
4 6 

4781 
4782 
4783 
.4784 
4785 

4786 
47§7 

fe 
4 7 9 ° 

4 7 9 ' 
}792 
479f 
4794 
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518601 
f 8602 
§ 86o3 
Ï 8604 

8 6 o 5 

5 8 6 0 6 

5 | '86o8 
5,8609 

¡ 8 6 , 0 
511 
J 8 6 u 
O «fi... 

93455 
93460 
93465 

1 1 
93480 
93|85 

W ß 
g 3 5 o o 

8612 
8 6 , 3 
8 6 , 4 
861 

,86,6 
5 86,7 
5 8 6 , 8 
5 8 6 i g 
5 , 8 6 2 0 

« 6 2 1 
8622 
8 6 2 3 
8624 
862 

L o g . 

g 3 5 o 5 
q 3 5 i o 
g 3 5 i 5 

4 9 3 5 2 0 
5 9 3 5 2 6 

g 3 5 3 i 
g 3 5 3 6 
93541 
93546 
g 3 5 5 i 

9 3 5 5 6 
q 3 5 6 i 
9 3 5 6 6 

I 93576 

- 8 6 2 6 9358X 
9.3586 
93591 
93596 
g 3 6 o i 

18627 
:¡8628 

S 8 6 2 g 
¡:863o 

5 . 

D JN. L o g ^ 

5 8 6 5 i 93707 

-g36o6 
g 3 6 , i 
g 3 6 , 6 
93621 

" " 2 6 

8631 
8 6 3 2 
8 6 3 3 

M 

8 6 3 6 ¡ 9 3 6 3 i 
« 5 3 7 9 3 6 3 6 
|8638 9364I 

'6936: 

M M 8640 
864, Ol-.'.. 

9 3 6 5 I 

93656 
2 : 8 6 4 2 g 3 6 6 i 
5¡ 8 6 1 3 9 3 6 6 6 
e ¡86 {4,93671 

86 4.5193676 

¡ S S 

«11 

8652 
8 6 5 3 
8 6 5 4 9 3 7 2 2 
8655 93727 

5 
5'i 

5 
5 
5 

5 

5 

I 

5 

5 

¡S663 
5 : 8 6 6 4 
6 ¡8665 

§ 3 6 8 7 
9 3 6 9 2 
,9-3697 
9 3 7 0 2 

8656 
8 6 5 7 

¡8658 
8 6 5 9 

¡8661 

8666 
¡8667 
¡8668 
8669 

,8671 
¡8672 
8 6 7 3 
867. ' 

8 6 7 6 

8677 

93712 
9 3 7 1 7 

O3732 

9 3 7 3 7 
9 3 7 4 ? 
93747 
9.3732 

93757 
93762 
93767 
93772 
93777 

93787 
9 3 7 9 2 
9 3 / 9 7 
9 0 8 0 2 

93807 
Q 3 8 , 2 
9-3817 

74 93822 
75 9 3 8 2 7 

9 3 8 3 2 

¡fe $lîl 
¡868, 
¡8682 
¡8683 
¡8684 
,18685 

¡8686 
¡8687 
¡8688 
8 6 8 9 

¡8690 

¡8691 
8692 
86O3 
:86o í 
¡8695 

5 8 6 9 6 

Í & Ww 
1 8 7 0 0 

9 3 8 5 7 
9 3 8 6 2 
93867 
9 3 8 7 2 
93877 

93882 
9 3 8 8 7 
93892 
9 3 8 9 7 
90902 

93907 
9 .19 ,2 
93917 
.93922 
93927 

9 3 9 3 2 
93937 

9->9Í7 

L O G ~ I 
8 7 0 , 9.3957 
8702 93962 
870593967 
8704 93972 

Di l 

8 7 0 5 93977 

8706 9 3 9 8 2 
8707Í93987 
870893992 
8709 9-3997 
8710 9 J 0 0 2 

8711 9 F ° ° 7 
8712 9 4 0 1 3 
8 7 , 3 : 0 ! . 713 .91017 
8 7 . 4 9 I 0 2 2 
8 7 . 5 94027 

8 7 , 6 91' 
717 94037 
í7,8 94042 

¡8719 
8 7 2 0 

8721 
8722 
8 7 2 3 
8 7 2 4 
8725 

¡8726 

b 
8 7 2 9 

¡¡8730 

¡ | 8 7 3I 
:1873A 

8733 
8734 

J 8 7 m 
1 . 8 7 3 6 

ÌI8737 
- 8 

I 8 7 3 9 
W . 0 

J 8 7 A I 
í 8742 
5 | S 7 4 3 

4O32 

94042 
9)0-47 
9 4 0 5 2 

9 Í O 5 7 

g 4062 
94067 
9 4 0 7 2 
9P77 
9 4 0 8 2 
9 4 0 8 6 

9|°96 
94101 

9 4 1 0 6 
B I N , 
g l i h 6 
94121 
91126 
94131 

7.17 9 4 , 3 6 
73.8 g 4 i 4 i 

9)1-46 
9 4 I 5 I 

GJI 5 6 

9 ' 6 . q4I66 
2I87449 171 

38745 94'76 

5 „ 7 T 
M 9 9 / ' I18750 94 

9Í181 

747 9 / I L 8 6 

748 94191 
9 ) 1 9 6 
4 2 0 , 



8 7 5I 9^206 
0701 9Ì211 
8 , 5 3 94216 
87.54 9 Í 2 2 1 
8755 94226 
8 7 6 6 9 Í 2 3 I 
0 7 5 7 9 Í 2 3 6 
8758 942^0 
8 7 5g 94245 
0 7 0 0 9 4 2 5 0 

8 7 6 1 9 Í 2 5 5 
8 7 6 2 9 4 2 6 0 
8763 94265 
8 7 6 4 9 4 2 7 0 
8 7 6 5 94275 

8 7 6 6 . 9 4 2 8 0 
8 7 6 7 9 4 2 8 5 
8 7 6 8 9 1 2 9 0 
8769 9Í295 
8 7 7 0 9 4 3 0 0 

8771 g l 3 o 5 
8 7 7 2 9 4 3 I O 

8773 943i5 

877D 94325 

8 7 7 6 9 4 3 3 o 

877^ 943p 
^nlñ aÍ̂ ÍÍÁ 

95187 
95192 
9 2 ' 9 7 
9 0 2 0 2 
9 5 2 0 7 

95211 
95216 
95221 
9 6 2 2 6 
95231 

95236 
95240 
952I5 
90250 
g5255 

95260 
95265 
9 5 2 7 0 
9 0 2 7 4 
93279 

95284 
9 0 2 8 9 
9-2294 

¡ « 9 o 3 9 4 9 0 4 

p i s 
8 9 0 6 9 4 9 6 8 

b è i 
¡8909 94983 
:891o 94988 
,8911 94993 

94998 
0910 90002 
8914 95007 
8 g i 5 g 5 o i 2 

8 g i 8 g 5 o i 7 
8gi7 g5o22 
8 g i 8 9 0 0 2 7 
8 g i g g 5 o 3 2 
8 9 2 0 g 5 o 3 6 

9 4 7 * 9 

8888 g48éo 
888g 94885 
8 8 9 0 9 4 8 g o 

8 8 9 1 9 4 8 9 5 
" 8 9 2 g 4 g o o 
8 8 g 3 g 4 g o 5 
8 8 9 4 9 j 9 t 0 

889.1 9 4 9 , 5 

8 8 9 6 9 $ 9 ' 9 
8897 94924 

s a 8900 94939 

93124 

9(399 3 8840 94645 
5 

9 Í 4 O 4 , 8 8 4 , 9 4 6 5 o 

g 4 4 o g 2 8 8 4 2 9 4 6 5 5 

9 Í 4 ' 4 ¿ 8 8 4 3 9 4 6 6 0 
9 4 4 , 9 2¡ 8 8 4 4 9 4 6 6 5 
9 4 4 2 4 J 8 8 4 5 9 4 6 7 0 

94438 fj 8848 9Í985 

i l j t e i g 

N. 

9 9 ° 1 

9 0 0 2 
9003 
9004 
goo5 

goo6 
9 ° ° 7 
goo8 
goog 
go , ó 

g o u 
g o i 2 
g o , 3 
901-4 
go ,5 

g o , 6 
go, 7 
g o i 8 
9 0 1 9 
9 0 2 0 

9 0 2 , 
9 0 2 2 
9 0 2 3 
9 0 2 4 
go25 

go26 
go2 
9 0 2 
9 0 2 9 
go3o 

g o 3 , 
g c 3 2 
g o 3 3 
9034 
g o 3 5 

g o 3 6 
9°37 
g o 3 8 
9 o 3 9 
g°4° 
g o 4 , 

S$ 
9 ° 4 4 
go4" 
g o 4 6 

9°4 
9 0 4 8 

g°4g 
g o 5 o 

L o g . 

I f 
95444 
95448 

95453 
95458 
Q5^63 

9 5 4 Î 2 

9 5 S 2 
95487 
95492 
95497 
g55o, 
g55c 6 
g551, 
955 .6 
g552i 

q55I5 
g553o 
g5535 
g.5540 
9 5 5 4 5 

9555o 
, 95554 

9556g 

& 
9 5 5 3 3 
9 5 5 8 8 
95593 

9 g 8 
95602 
g56o7 
g 5 6 i 2 

95617 

9 6 6 2 2 
9 0 6 2 6 
9 5 6 3 . 
9 5 6 3 6 

5 g 5 6 4 

9-5646 
9 5 6 5 o 
9 5 6 5 5 
9 6 6 6 0 
g 5 6 6 5 

D i JN. 

H 

go52 
g o 5 3 
g o 5 4 
g o 5 a 

g o 5 6 
9057 
g o o b 
9o5g 
g o 6 o 

g o 6 . 

g o 6 3 
g o 6 4 
g o 6 5 

g o 6 6 
9 0 6 7 
9 0 6 8 
9 0 6 9 
9 0 7 0 

9371 

9 ° 7 2 
9073 
9 ° 7 4 
9 0 7 0 

9 0 7 6 
9°7 
937 
9079 
9 0 8 0 

9081 
§ 0 8 2 
go83 
go84 
go85 

/ 9 ° 8 6 
Ï 9 0 8 7 

¡9088 

J 9 ° 9 ° 

9091 
¿ 9 0 9 2 
¿ 9 0 9 3 

19093 

9096 
5 9 0 9 7 
5,9098 
5 9 3 9 9 

!g,oo 

L o g . 

95689 
95694 
95698 
95703 
95708 
95713 

95718 
g5 ,22 
93727 
93732 
95737 

9574 3 

95746 
g575i 
g5756 
95761 

95766 
95770 
93775 
9 0 7 8 0 
95785 

95794 
8 927' 

g58og 

9 5 8 , 3 
9 5 8 , 8 
g58 2 3 
g58 28 
9 5832 

95837 
g58 | 2 

Q5852 
g5856 

g586, 
g5866 
95871 
95875 
9 6 8 8 0 

g5885 
o58go 
95895 
93899 
g5go4 

D l W . 

4 fc:: 

g i , 6 

¿ • 9 ' 2 4 
9125 

4 
5 9 1 2 6 

'9127 
5128 
3*2g 
513o 

) , 3 , 
9 , 3 2 

g , 3 o 

9 , 3 6 
f)i37 
9 ,38 

4 9 ' 3 9 

5 i 9 ° 

5 ¡9 i41 

5 U 

L o g . D M . L o g . 

g , 5 , 

í * » 

S » 

9 I 5 6 
¡ 9 , 5 7 

loisé 

c l 

4 ¡9166 
9167 

. 9 1 6 8 
f 9 ' 6 g 

i r 
5 9 ' 7 I 

« S 
2 9 1 7 7 

5 9*79 

5 9 ' 8 I 
, 1 9 1 8 2 
4 g , 8 3 

9 ' 8 4 
g ,85 

9 , 8 6 A y „ 
2 5 9 ' 8 ; 

. 9 1 0 0 9 6 , 4 2 

g ,88 
9189 

4 9 1 9 0 

5 9*9 ' 

I 9 . 9 3 
4 9 ' 9 Í 

5 
5 9 1 9 6 

5 s 
| ¡ 9 ' 9 8 
5 9199 

I19200 

96147 
9 6 , 5 2 
g6 ,56 
9 6 , 6 , 
9 6 1 6 6 

9 6 1 7 5 
(,6.8o 
g6ï85 
96190 

96194 
96199 
9 6 2 0 4 
9 6 2 0 9 
9 6 2 , 3 

9 6 2 2 3 
9 6 2 2 7 
9 6 2 3 2 
g6237 

96242 
9 6 2 4 6 
g6?.5, 
96256 

9 6 2 6 5 

„ 2 7 0 

96276 
g 6 2 8 o 

9 6 2 8 4 

9 6 2 8 9 

9629Í 
9 0 2 9 8 
963O3 
963O8 

g63 ,3 
963*7 
9 6 0 2 2 
g6327 
96332 
g6336 
96341 
96346 
9635O 
g6355 

g636o 
g6365 
g636o 
96374 
96379 

D K . 

92C6 
9 2 0 

5 920' 
5 Í9209 

19210 

41 

5 

gao, 
9 2 0 2 
9203 
9 2 0 . 4 

9205 

é g 6 4 

9 2 1 1 
9212 
9 2 1 3 
19214 
9215 
I9216 

'9217 
9 2 1 8 
9219 
9 2 2 0 

9 2 2 1 
9 2 2 2 
!g223 
g224 
g225 

5 9 2 2 0 
J 9 2 2 -

922 
9229 
9230 

51 

2 3 2 
f I9233 

9236 

¡ 3 Sa3é 
923g 
9240 

f l 
! 
5! 
5 
4 

I R 
9 2 4 4 

Ü9245 
9246 
9 2 4 -

5 ^ 
5,9249 

. 9 2 5 0 

L o g . 

96384 
96388 
9 63g3 
963ç)8 
96402 

9 6 Í 0 7 
9 6 4 1 2 

96421 
96426 

96431 
96435 
9 6 4 4 . . 

96445 
9 6 . 4 5 0 

96454 
96409 
96464 
9 6 4 6 8 
96473 
96478 
(¡6483 
9 6 4 8 7 
96.492 
96497 

g65oi 
ij65o6 

1 
g65,5 
9 6 5 2 0 

g6525 
q653O 
06534 
g653o 
96544 

96548 
(¡6553 
g6558 
9 6 6 6 2 
96667 

9 6 5 7 2 & 
g6586 
96591 

96695 
9 0 6 0 0 

8 9 6 6 0 6 

966°? 
96614 



N . i Log. 

99.5, 96619 
99.52 9 6 6 2 * 
9 2 5 3 9 6 6 ! 
9354 96633 
9355,966.38 

9256 9 6 6 j 3 

9 2 5 ^ 9 6 6 3 3 
92.59 96656 
9 3 6 0 9 6 6 6 1 

9 3 6 1 9 6 6 6 6 
9 2 6 2 9 6 6 7 0 
9263 96675 
9 3 6 4 9668.-
9 3 6 5 96685 

9 2 6 8 ¡C 
9 2 6 9 9 6 7 0 ' 
9 2 7 0 9 6 7 0 8 

9 2 7 ' 
9 2 7 3 
9 3 7 3 

9 6 7 1 3 
9 6 7 1 7 
9 6 7 2 3 

937496737 
9 2 7 5 9 6 7 3 . 

937696706 
9 2 7 7 | 9 f i 7 f j 
937896743 
9 2 7 9 9 6 7 Ó 0 

9 3 8 0 96755 
9 6 7 5 9 

9 3 8 3 9 6 7 6 } 
9283,96769 
928496774 
g385g67'78 
9 2 8 6 9 3 7 8 3 
9287Ì96788 
9288,96792 
9289I96797 
9290 ¡96802 

9 3 9 1 J 9 6 8 0 6 
9 3 9 3 '96811 
9 2 9 3 9 6 8 . 6 
929 }j()6820 
9295,96825 
9 2 9 6 9 6 8 ) 0 
9297;9683i 
929896839 

9 3 0 0 ' 9 6 8 $ 

I & 3 0 9 
9 3 . 0 

N . 

g3oi 
9 3 0 2 
g3o3 
9 0 0 4 
g3o5 

9 ^ 0 6 

9 3 o 7 
9 3 O Ô 9 6 8 S 6 

" 9 6 8 9 0 
9 6 8 9 5 

9 3 . 1 
• 9 3 . 2 
9.3.3 
m 
9 . 3 , 5 

9 3 , 6 

9 3 2 0 

9.32, 
9.322 
9 3 3 3 

9 : M 9 6 9 : 
9 3 2 5 

9 3 3 6 
9 ? 2 7 , y n - j 9 6 9 7 4 

Í 9328 96979 
6 9329 9698Í 9 3 2 9 

g33o 

9 } 3 1 

Log. 

96853 
96858 
9 6 8 6 2 
9 6 8 6 7 
9 6 8 7 3 

9 6 8 ^ 1 

9 6 9 0 0 
9 6 9 0 4 
9 6 9 0 9 

9 6 9 1 4 
9 6 9 , 8 

9 6 9 2 3 
9 3 , 7 9 6 9 2 8 

, 93i8 96932 
'5 9 3 1 9 9 6 9 } 7 

9 6 9 Í 2 

9 6 9 Í 6 
9 6 9 3 1 
9 6 9 0 6 

9 6 9 6 5 

9 6 9 8 8 

9 % 3 

9.33396997 
9333 95002 

4 9334 '97°°7 
¡ 9 > 3 3 , 9 7 0 1 . 

I 9 3 3 6 9 7 0 1 6 
9 3 3 7 ' 9 7 0 2 1 
9 3 3 8 | 97025 

59339:9703.. 
9340,97035 

9345,97058 

, 93 Í6 97' 63 
5 9347 97067 
5 93 8 97072 

W. . L o g . D N . 

9 3 5 , 9 7 0 8 6 
9 3 5 2 9 7 0 9 0 
9 0 3 3 9 7 0 9 3 
9 3 3 4 9 7 1 0 0 
9 3 5 5 9 7 1 0 4 

93.06 9 7 , 0 9 
9 3 5 7 9 7 , , : . 

, g 3 o 8 9 7 , 1 8 

feîS 
5 I 
/. 9 3 6 I 9 7 . 3 2 

i t e 

1936697,55 
? 9 3 6 7 9 7 , 6 0 
I 9-368 97165 
5 

>388 07 - . 0 9 7 2 5 7 
9.389 9 7 2 6 2 
9 3 9 0 , 9 7 3 6 7 

9 3 9 ' ¡ 9 7 2 7 ' 
5 9 3 9 2 9 7 2 7 6 
r, 9393 97280 

9 3 9 4 9 7 3 8 3 
9395,97290 

9396 9 7 ' 9 4 
, r J l 9 7 2 9 9 
5,9398 97304 

9 3 7 . 9 7 1 7 c 
9 3 7 2 9 7 1 8 
9 3 7 3 9 7 , 8 8 
9 0 7 4 9 7 ' 9 2 
9 3 7 3 9 7 ' 9 7 

9376 97202 
9 3 7 7 9 7 2 0 6 

7 8 9 7 3 , , 

< 93,79 9 7 2 . 6 
J p 3 8 o 9 7 3 2 0 

, 9 3 8 , 9 7 3 3 5 

i m 
4 9384 9723c 
4 19385.97243 

J 9 3 8 6 972 ' ,8 
^ 9 3 8 7 9 7 2 5 3 

I 

5; 

4; 
5 

9 j o . 9 7 3 . 7 
9 [09 9 7 3 2 2 

5 9 | O 3 9 7 3 2 7 

4 9|o | 9733. 
5 9too 97336 

<6 9 7 3 4 0 
3 2 9 7 3 4 5 
18 9 7 3 5 0 39 9 7 3 5 4 

^ y p ò 9 7 3 5 9 

9 Í " 9 7 3 
9 ¡ . 2 9 7 3 

. 9 . 3 9 7 

3 

,6 97387 
- 17 9 7 3 9 1 
4 9 Í ' 8 9 7 3 9 6 
5 9 f 9 9 7 4 

1 9 4 2 0 9 7 4 

21 9 7 4 . 0 
22 9 7 4 . 4 
23 9 7 4 , 0 
24 9 7 4 2 4 
25 9 7 4 2 8 

9 Í 2 6 9 7 4 3 
127 9 7 4 3 ' 

5 9 4 2 8 9 7 4 4 
' 9 Í 2 9 9 7 4 4 ' 

943o 9745 

5 9 { 3 . 97451 

1 9 Í 3 5 9 7 4 7 4 

9 | 3 6 9 7 4 ? 

5 | 9 Í 3 9 

4 9 W 2 

l i 
F 

5 : 9 i 4 6 9 7 5 2 5 
9 7 ^ 2 9 

9 7 4 9 3 
9 7 4 9 7 

9 7 5 0 2 
9 7 5o 6 
9 7 5 . , 
9 7 5 . 6 
9 7 5 2 0 

9 7 5 3 4 

tä I 

M. Lo 

Vf 
d & g S E 

9 7 5 8 5 
9 7 5 8 9 

97 

9 7 6 . 7 
9 7 6 2 1 
9 7 6 2 6 
9763o 
97635 

9 7 6 4 o 
9 7 6 4 
9 7 6 1 9 
97653 
97658 

9 Í 7 6 97663 
' 9 7 6 6 7 

9 7 6 7 2 
9 7 6 7 6 

48. 

9 7 6 á . 

97685 

1 9 4 8 3 9 - 6 9 5 

9 4 8 , 9 7 6 9 9 í 
9 4 8 5 &J1n% 0 

9 7 7 0 4 

| K S 
4 9 4 9 0 9 7 7 2 

9Í9 T 9773 
9 92 97736 
9493:97740 
9 4 9 4 9 7 7 4 5 
9495197749 

I 5 ! 9496:97754 

M 45 9499 97768 
9 5 0 0 I 9 7 

¡N. Log . 

977*77 
9 7 7 8 2 

„ 97786 
950.4 9779. 
93O5 97795 

g5o6 

g5o¿ 
g 5 o 9 
9 0 . o 

g 5 n 
g 5 i 2 
9 5 . 3 
9 5 . 4 
9 3 1 5 

g o , 6 

g5 , l 
9 5 . 9 
9 3 2 0 

g 5 2 , 
9 5 2 2 
g.023 
9524 97' 

9 7 8 0 0 
9780 .4 
^ 

9 7 8 ' 8 

9 7 8 2 3 

9 7 8 2 7 
9 7 8 3 2 
9 7 8 3 6 
9 7 3 4 . 

97845 
9 7 8 0 0 
97855 
9 7 8 5 9 
9 7 8 6 4 

9 7 8 6 8 
9 7 8 7 3 
97§' 

9 5 3 5 

9 5 3 6 & 
9 7 8 8 6 

97§9 ' 
9' 
979°° 

9529 97905 
g53o 

g53 , 
0 5 3 3 
g533 

g535 

9 7 9 0 9 

9 7 9 ' 4 
9 7 9 . 8 
9 7 9 2 3 
9 7 9 2 8 
9 7 9 3 2 

9-536 97937 
H ' í l r r\-"í\«T 
9 5 3 / 
g538 
9-539 

9 7 9 ) . 
979Í6 
9 7 9 5 o 
9 7 9 5 a 

954 . 97959 
9.042 9 7 9 6 4 
934.3 9 7 9 6 8 

9 7 9 7 3 

97978 
9 7 9 8 3 

9 7 9 8 7 

9 7 9 9 6 
9 5 5 o 980 . 

g & f s 

g546 

m 
9 5 4 9 

D 

4 

w . Log. W . 

9 6 0 , 

¡)6o3 
9 6 0 3 
9 6 0 4 9 8 2 4 5 

4 9 6 . 5 9 8 3 5 0 

9556 9 8 0 3 8 

i® 
Hi9 
9560 
9 0 6 1 

£ 9562 
, !o563 
4I 9 564 
5 9565 
4

 9 5 6 6 
p » 

9569 
0570 

4 
5 :957 ' 

I i i s 
9 5 7 4 

9 8 0 3 3 
9 8 0 3 7 
9804 ' 
98046 

g 8 o 5 o 
g 8 o 5 5 , 
98059 4 
nSnfíí •? 

98073 
9 8 0 - 8 
9 8 0 8 3 
9 8 0 8 7 
9 8 0 9 1 

98096 
9 8 1 0 0 
9 8 1 o 5 
9 8 1 0 

9 6 . 6 
96 

9619 
9 6 2 0 

9 6 2 , 
9 6 2 2 

g i l 
9575981,4 9626 
93-76 
9577 

9 8 , 1 8 
9 8 , 3 3 

¡957898.27 
9579 gb ,32 
9 5 8 0 9 8 1 3 7 

, g58 , 9 8 , 4 , 
^ 9 0 8 3 , 9 8 , 4 6 
' 9583'98I5O 

L o s 

4 

9 5 8 6 9 8 , 6 4 
9 5 8 7 ¡ 9 8 . 6 8 

4 9 ^ 9 8 x 7 3 
4 1 9 2 8 9 5 8 ' 

9 : 9 0 g 8 i 

W. 

, o65i Ite 
/ 9653 

¡ F 
5 9 6 5 6 

4 . 
5 9 2 9 ' 

¡9392 
J 9 ^ 3 
5 i9?9! ¡95g!> 

b596 
9 § 9 7 

9 % 

í 

g8i86 
9 8 . 9 . 
9 8 . 9 5 
9 8 2 0 0 
9 8 2 0 4 

9 8 2 0 9 

982.4 
0 8 2 1 8 
98333 

9 6 0 0 9 8 3 3 7 

9 8 4 5 7 

9 8 6 2 

98466 
9847, 
98475 

9 8 4 8 0 

2 9657 9848.4 

I I 
9611 
g 6 . 2 
9 6 . 3 . 
96 .4 98290 
g 6 , 5 9 8 2 0 5 

98299 
/ qb i7 o83o4 
p i é §83o$ 

4 

... 0.4 
5 9629,98358 
0 96B0 g8363 

5 9 6 3 ' U 6 7 

g635!f)8385 

m 
^ 966 

3 9663 

1 9 6 6 9 
9670 

/ 9636 g83go 
i 9637 98394 
5 9638 98390 

g63g cí8.}oo 
9 6 4 0 , 9 8 4 0 8 

Í I 2 I S 

^IIÉte 
9 6 4 5 g 8 ' | 3 o 

964698435 
9647 98409 

98525 

ü 

9 8 6 9 5 

9 8 7 0 0 

9 8 7 0 4 

5 9701 
9702 

3 9 7 ° / 

97 "6 
970Í 
97(19 987'7 
9 7 1 0 9 8 7 2 2 

9 8 7 2 6 
98731 
98735 

ÎM 9 7 ' 

g853¿ J 

9 7 1 5 9 8 7 4 4 

.,197'7 987S3 
1 9 7 1 8 9§758 

g8543 
97'9 
9720 

¿'¡9673 98556 
fe" 

. Wv-I 

74 9856i 
75 g8565 

98570 
98574 

gS5é3 

9721 

íEs 9724 
9725 

4 9726 g87g3 
•972798798 5 y / ÍÍ ^ 9 7 2 8 98802 

9 8 8 0 7 
9 8 8 . 1 

4 r ' 5 9 7 2 9 
5 973o 

3 
98601 
98605 
08610 

98632 

98637 
9864. 
98646 
986.00 
g8655 

9 8 6 6 4 
9 8 6 6 8 

9 8 6 7 . 3 

9 8 6 7 7 

9 8 8 1 6 
9 8 8 2 0 
1 9 8 8 2 5 , 

S 3 * 1 
4, „ 
5l 97-36 
4 9737 

e 

9743 
9744 
97(3 

5! 9746 98883 
974 r «8»«" 

S8838 
98843 
98847 
9 8 8 0 , 
9 8 8 5 6 

9 8 8 6 0 
98865 , 

ä f t i 

4|, 
971 
9749 

9 8 8 9 2 : 
9 8 8 9 6 , 

9 7 5 o 9 8 9 0 c 



N. , Log. 

9751 
975?. 

98905 
9890 p 

97 M m<í 
9754 9 8 9 , 8 
9755-93923 

9756 
9757 
9758 
97^9 
9760 

9761 
9762 
9763 

I
I 97Ö'( 

9760 

9766 SS 
9769 
077° 

9771 
9792 
977 
9774 

98927 
98932 
98936 
98SÍ1 
98J45 

9S9Í.9 
9895Í 
98953 
98963 
98967 

98972 

s ¡ 
9 8 9 8 5 
9 8 9 8 9 

9 8 g { 

3 99003 
' 99^17 

99012 

9776 
977" 
977 
9779 
9780 

9781 
9782 
9783 
978} 
9780, 

978') 

9788 
9789 
979° 

9 7 9 ' 
9792 
9793 
979Í 
9795 

9796 
¡9797 
9798 

9800 

99116 
j j 99021 
78 99025 

99029 
9 9 o 3 i 
99^38 
99*43 
9 K>47 
99 ">5 2 
9 9 5 5 6 

99061 
99°65 
99169 
99074 
9917S 

99083 
99087 
99 0 92 
99096 
9 3 1 0 0 

99105 
9 9 ' ° 9 
9 9 ' '4 
9 9 " 8 
9912.3! 

9801 
i , 8 o -

Log. 

99 ' ?7 

?ÌS8o3 90 ' 36 

I « 

. 3806 99149 
? 9 8 0 7 9 9 1 5 4 
^9808 99158 
£ 9809 9 9 , 6 2 

4 
5i 
4 
5 
5

4 

9S10 

9811 
1)812 
9813 
9 8 , 4 

9 8 , 3 

/ I Ì)8i6 

N . D 

9 8 , 8 

Si 
9822 
9823 
9824 

9022 99220 
9 8 2 3 99224 

I W j g 5 99233 

9826 
¡982-7 

f k 

im 
j W 
.19836 

m 
te 

fe1 

4 4 5: 

4 
5: 

p i 

r 

k 4 9848 
1,9849 

99167 

¡N. 

9 8 5 ' 
: 9802 
' 9853 

9854 I98O5 

9806 
:QS5-

9809 99: 
19860 

9 9 ' 7 ' c 9861 
99176; > 9862 
99 '8o ; I g863 
99 '85 1

 9 8 6 4 

9 9 ' S 9 j 4 9860 

S S ' é S t e f ó 
99202 1 9 8 

8 3 1 rafe 
1 5 

9 9 2 , 6 , , 

I p 

m 
99238 
99242; g 9877 

; j 9878 

99255 4 9 s é o 

99260 /! 9 8 8 , 
99264 -Í 9882 
99269 988.3 
99273 f 9881 
99277 j J 9385 
99282 , | 9886 
99286, s 9882 
9 9 2 9 1 : 4 ( 9 8 8 8 
99293 Í 9889 
99)oo J 

993O4 
993o8 
993 '3 
99 , "7 
99322 

99326 
9933o 
99335 

-„i- 99339 
9 8 0 0 95344 

99388 

99392 
99396 
99 Í01 

99Ì°5 
99Í'o 

¡99423 

I99Ì32 

99436 
99)4' 9dYf 

9876 99Í58 
99463 
99'f67 

9 99 7' 
" 99Í76 

99Í8O 
99Í84 

4 9 8 9 ' 

m » 
• j 9895 

4I9896 

f f e ? 119899 

9 9 Í 9 3 
9 9 Í 9 8 

99302 
9 9 5 0 6 

993" 
99515 
99520 

§ 5 2 8 
99533 
99537 
99542 

99546 
9955o 
99555 

- 99559 
9900 9C)56'Ì 

Log. 

99348 
99802 
99357 
9936I 
99366 

99.370 
99374 , 

H I 

i 9901 99568 
5 9 9 0 2 9 9 2 7 3 

4 9903,99077 
5 ¡ 9 9 0 4 9 9 ^ 8 1 

4 S906 93590 
-¡9907199594 

'9908199599 
9909 

4||99'O 

4 99" 
5 99'3 
4 99'3 

N . j Log . 

9903 9958; 

99007 

9 9 6 / 2 
9 9 6 1 6 
9 9 6 2 , 

99'4 99625 
9 9 ' 5 99629 

9916 

4¡99'8 
5 9 9 1 9 
, ¡9920 

5 ,992 ' 

IP 
992; 

9926 
9 9 3 -

99634 

99642 
99647 
99601 

99656 
99660 
9 9 6 6 4 

í m 

993o 

| Ì 3 2 

i f 

s M e 5 99 /2 
» 

,¡9945 

4 M 6 

5¡9947 

:é 99686 
99691 
99695 

5 9949,^/; 
995o 9 9 7 8 

99699 
39704 
99708 
9(17,2 

99717 
9972' 
99726 
3973o 
99734 
99739 
99743 
98747 
99752 
99756 
99760 

99765 
99769 
99774 
99778 

Dil N. 

fe 

¡9955 
9956 
9907 
¡9958 
9959 

1 
5: 

I J a a p o 

4 I 9 9 6 , 
5 9 9 6 3 
,4 9 9 3 
4 9 9 6 4 

| p 5 

4'¡99^6 

te 4 9969 
5 , 9 9 7 0 

4I097 ' 
4 ^ 9 7 2 
5 ')973 

4 9974 
^ 3975 

5 9976 
419977 
5¡9978 
4 ¡ « ^ 9 

5 ( 9 9 8 , 
4 9982 

F 6 » 

¿ 3 9 8 8 

, |999° 
999' 

¡19992 
9993 

¡9994 
9995 
9996 
9397 
9998 
9999 

Log. D 

¡99787 5 
¡9979' ? 
99795 \ 
99800 0 

99804 4 

99808 ^ 
998.3 5 

9 9 8 ' 7 ¡ 
99822 ? 
9 9 8 2 6 4 

9983o í , 
99835 ° & 
99848 2 
99853 , 
99856 i 
9 9 8 6 , l 
99865 2 
93870 0 

99874 4 
99878 ¡ 
93883 i 
99887 í 
9989' i 

5 
99896 / 
99900 ; 
39904 5 
99909 / 
939>3 ; 

4 
9 9 9 ' 7 5 
99922 , 
99926 l 
9393o 7 
39935 ; 

4 
99939 * 
99944 ¡ 
999Í8 % 
99953 2 
99907 , 

4 

99955 2 
99970 \\ 
99974 7 
99978 J 

93983 J 
999S7 ¿í 
9999 ' t \ 
99996 

FIN. 
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