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ARITHMETIQUE.

CHAPITRE 1.

DES NOMBRES ENTIERS.
Notions préliminaires. Systeme de Numération.

1. Concevons une réunion de choses semblables : pour em:dis-
tinguer la grandeur, et la faire apprécier par le discours aux homnies
gui n'en ont aucune connaissance , on en prend une portion défi-
nie et bien connue, mais arbitraire ; cette portion se nomme UNITE ;
il faut ensuite indiquer combien de fois cette unité est contenue
dans l'assemblage dont il s'agit, c¢'est-a-dire combien il faudrait
réunir de ces unités pour produire un tout égal & cet assemblage,
Cette quotité est ce qu'on nomme un NOMBRE, OU UNe QUANTITE. Ainsi,
pour avoir la connaissance précise de la grandeur d'une chose , au-
trement que par la perception des sens, il faut d’abord acquérir,
par les sens, celle d’une portion ou unité, puis celle du nombre de
fois que la chose contient cette unité.

Pour dénommer les différents nombres, on a inventé les mots
suivants': un désigne I'unité ; deur représente la réunion d’une unité
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2 . NOMBRES ENTIERS.

avec une autre unité ; frois, la réunion de deux unilés avec une
autre, ou celle d’'une unité, plus une, plus encore une ; (rois plus
une donne quatre, et ainsi de suite ; 'augmentation snceessive d'une
unité chaque fois engendre les nomibres

zéro, un , dewz , {rois , quaire , cing , siz, sept , huit , neuf,
qu’on représente par leschiffres on caractéres
0 2 e tai g stk Sanbetea by Joi7 1 o BiineD.

L'idée qu'on doit se faire, par exemple, du nombre sept, est six plus
un, qui, d'aprés ce qu'on a dit, revienta cing plus deuz, oua
quatre plus trois, ete.

2. Cette opération par laquelle on réunit plusieurs assemblages
en un seul , se nomme apprr1ox ; on U'indique par le mot plus, ou par
le signe -, qu'on nomme positif, et quise place entre les nombres
qu’on veut ajouter. Le résultat est appelé la somme des nombres.

Ajouter plusieurs nombres, ce n’est done que les réunir en un
senl dont on demande la grandeur, ou exprimer combien I'assem-
biage de plusieurs groupes d’objets identiques contient de fois une
portion prise pour unité, et qui aservi de mesure a chaque groupe
particulier. Ajouter 2 avec 3 et avec 4, ou trouver la somme 2 plus 3
plus 4, c’est réunir, en un seul , trois systémes composcs I'un de 2,
I'autre de 3, et le dernier de 4 choses.

Le signe = miis entre deux grandeurs indique qu’elles sont éga-
les ; 2181 4 =19,se lit : 2 plus3 plus & égalent 9 ; cetle égalité,
ou équation, exprime addition précédente ; 2 - 3 - 4 est le pre-
mier membre, 9 est le second. L'inégalité entre deux guantités se
désigne parlesigne < ou >;on place la plusgrande du eoté del'on-
verture : 4 <7, 9> 8 s'énoncent 4 plus petit que 7,9 plus grand que 3.

11 suit des notions précédentes, que si I'on augmenteou diminue
I'un des nombres a ajouter, le résultat sera précisément plus grand
ou plus petit de-la méme quantité : la somme ne serait nullement
changée, si I'on augmentait I'un de ces nombres ajoutés, pourvu
qu'on diminuat un autre dautant d'unités. Par exemple: 4 - 7
surpasse 4 -} 5 de 2, parce que 7 surpasse 5 de 2°; mais

44 7=6-}5=2-19=—38-]8.
3. Il arrive souvent que les nombres qu'on veut ajouter sont

égaux entre eux , tels que 2 2 -2 - 2 =28 cette espéce d’ad-
dition prend le nom de muLTiPLICATION, et s'énonce ainsi : 2 répété
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4 fois, ou 4 fois 2, ou enfin 2 multiplié par 4 ; on éerit 2. 4, on
2% 4 : les nombres 2 et 4 se nomment les facteurs; 2 est le multi-
plicande, 4 le naﬁihplh-at({ur& et le résultat 8 le produit.

4. L'addition et l+*huulmeheation ont lears opérations inverses.
Dans l'addition , 5 -}-4 =9, on demande la saomme 9 des deux
nombres donnés 5 et 4. Dans la sovsTraction, ce résultat 9 est donné
ainsi qne I'un des nombres, tel que 5, et I'on demande l'autre 4 ;
c'est-a-dire qu'il fant trouver quel est le nombre 4, qui, ajouté a 5,
donnela somwe 9. Cette opération, qui cousisle a recomposer les
deux systémes 5 et 4, qui avaient été réunis en un seul 9, revient
visiblement a retrancher 5 de 9, ce qu’on marque par le signe —,
qu'on énonce moins, et qu'on place entre les nombres, devant celui
qu'on veut soustraire : 9— 3= 4. Le signe— s’appelle aussi négatf.

Concluons dece qu'on a vu pour Paddition, que, 1° si I'on aug-
mente seulement le nombre a soustraire d’une ou plusieurﬁ unités,
le résultat sera diminué d’antant ; 2° si I'on augmente ou diminue
les deux nombres donnés de la méme quantité, le résnltal demeu-
rera le méme ; 3o enfin, le résultat de la soustraction de deuz nombres
marque la quantité dont Uun surpasse Uautre, et c’est ce qui a fait
donner a ce résultat le nom de différence, excés oun reste.

5. Dans la multiplication, les deux facteurs sont donnés, et 'on
cherche leur produit ; mais si , connaissant ce produit et Fun des
facteurs, on se propese de trouver Uautre facteur, cette opération est
une orvision. Ona 2 3 4 = 8; 8 est le résultat cherché de la mul-
tiplication de 2 par 4. Dans la division, au contraire, on donne
8 et 4, et 'on cherche 2, c'est-a-dire qn'on demande quel est le
nombre qui, répété 4 fois, produit 8. On écrit ainsi cette divi-

: 8 ¢ iy =i
sion,— oud;4=2, qu’on énonce 8 divisé par 4 ; 8 est le divi-
4

dende, 4 le diviseur; le résultat cherché 2 est le quotient : en sorte
que produtt et dividende sont des mots qui désignent le méme nom-
bre, ainsi que diviseur et multiplicateur, et que quotient et multipli-
cande ; seulement I'emploi de ces mots dépend du caleul que 'on a
€n vue.

6. Avant d’enseigner les moyens d'exécuter ces quatre opérations
sur des grandeurs données, il faut former un langage propre a énon-
cer tous les nombres, et imaginer des caractéres pour les désigner :
c'est ce gqu'on nomme le systéme de la numération.

Au premier abord il semble nécessaire de créer une maltitude

"
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4 NOMBRES ENTIERS.

infinie de mots pour dénommer tous les nombres, et antant de ca-
racteres ousignes pour les représenter par I'éeriture. Mais les inven-
teurs eurent une idée ingénieuse qui les dispensa de recourir i une
aussi grande quantité de mots et de éhiﬁ}'cs : cette idée consiste a
grouper les nombres par dix, et a dénommer et écrire ces groupes
a part. Ainsi, ilssont convenus qu'un assemblage de dix unités serait
appelé diz, ou une dizaine, et de nombrer les dizaines comme ils
avaient fait les unités; en sorle qu'une dizaine, denx dizaines, trois
dizaines.... neuf dizaines, ou ce qui équivaut, diz, vingt, trente,
quarante, cinguante, sotwvante, septante, octante et nonante, joints
successivement aux neuf unités simples, permirent de compter jus-
qu’'a nonante-neuf unies.

De méme, ils ont fait un groupe de dix dizaines qu'ils ont appelé
cent, ou une ceniaine, et ils ont compté une, deux, trois.... cen-
taines, commeils comptaient les unités.et les dizaines, savoir : une
centaine ou cent, deux centaines ou deww cents, trois centaines ou
[trois cents. ... neufcents. Ces dénominations permirent donc de comp-

ter jusqu'a neuf cent nonante-neuf unités, en joignant ensemble les

nombres formés de centaines, de dizaines et d'unités.

Dix centaines furent ensuite appelées un mille, et on forma les
énonciations deus mille, trois mille.... neufmille, selon la méme mé-
thode d'analogie.

Pour transporter cette heureuse invention dans l'écriture, on cin-
vint qu’un chiffre placé a la gauche d’un autre, vaudrait diz fois plus
que s”il occupait la place de ce dernier. De i on conclut qu'on met-
trait au premier rang & droite les unités simples ; au rang suivant a
gauche, les dizaines ; a la troisiéme place, les centaines;ala qua-
trieme, les mille, elc. Ainsi, I’expression 23 représente deux dizaines
et trois unités, ou vingi-trois; de méme 423 équivaut a I'énoncé
quatre cent vingt-trois. Et comme le nombre peut n’avoir pas d'u-
nités ou de dizaines, etc., on emploie le chiffre 0, qui n’a par lui-
méme aucune valeur, mais qu'on écrit a la place des chiffres qui
manquent, peur conserver aux autres leur rang. Par exemple, 20,
400, 507, valent vingt, quatre cents, cing centsept.

Il convient d'ajouter que Pusage a prévalu, pour énoncer les
nombres représentés par 11, 12, 13, 14, 15, 16, dedire onze, douze,
treize, quatorze, quinze et seize, au lieu de dire dix-un, dix-deux....
dix-six, comme on devrait le faire d'aprés la convention générale,
ainsi gqu'on dit dix-huit , vingt-un , trente-deux, etc.... Au lieu de
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septante, octante et nonante, on dit plas ordinairement soivanie-
div, quatre-vingt et quatre-vingt-diz , énoncés moins conformes aux
régles que nous avons indiquées, et cependant plus usitds.

Cela posé, lorsqu'on aura €crit un nombre queleconque, tel que
537, pour Vaugmenter de 1, il suffit visiblement d’ajouter 1 an
chiffre a droite ; on a 537 - 1 =538 : de méme 538 - 1 =539.
Si ce chifire a droite est un 9, on le remplacera par un zéro, en fai-
sant frapper I'angmentation de 1 sur le chiffre du second rang :
539 |- 1 = 540; car 530 4 9 | 1 =13530 -{- 10 =540; et si le
chiffre du second ordre est lui-méme un 9, alors on remplacera ces
deux chiffres 9 par des zéros, en augmentant de I le chiffre du trei-
sitme rang : 2599-1-1=2600 ; car 2500 199 -}- | =2500 --100,
et ainsi de suite : 12999 - 1 = 13000 ; 509 - 1 = 510;
10999 -} 1 = 11000. Tout nombre étant engendré par Paddition
réitérée de l'uniteé, ¢l résulte de la quw’on peut écrire tous les nombres
a Paide de diz caractéres *,

7. Que la numération parlée ait précédé la numération écrite ,

* Le méme principe peut servir & éerire tous les nombres avee plus ou moins de dix
caraclires; par exemple, si 'on n’a que les quatre chiffres o, 1, 2 et 3, il faudra qu'un
chiffre placé d la gauche d'un autre vaille quaire fois plus que 5'il oceupait la place
de ce dernier : alors 10 exprimera qualre, 11 cing, 12 six, 13 sept, 20 huil, 21 oeuf,
200 lrénte-deux, ele.

Lorsqu'un nombre est écrit dans cette hypothese, on éprouve, pour I'énoncer, plus de
difficulté que dans le systéme décimal, parce quiln’y a plus de concordance avec le lan-
gage; par exemple, pour lire (3120), on observera que le 2 vaut 4 % 2 ou8; le 1 vaut
1 X 4% 4ou16;led vaut 3 X § X 4 X 4 ou 193; ainsi (3120) base 4, vaul 8+ 16-+193;
ou 216, De méme sila base est 5, cest-a-dire si I'on ne se sert que des cing chiffres, 0, 1,
3, 3 et4, chaque chiffre vaudra cing fois plus que s'il oceupait la place a sa droite ; par
exemple (4123), exprimé dans ce systéme a cing chiffres, yaut 343 X 5+ 1 X% 25
4 % 125,0u 3 + 10 4 25 ~+ 500, ou enfin 538. ¥

Done il faut, en général, former les puissances successives de la base, et multiplier le
chiffre du second rang par la base, celui du troisitme par le carré de la base, celui du
quatriéme par le cube, ele. ; en ajoutant ces produits, on a la valeur de la quantité pro-
posée. Ainsi (20313) base 4§ = 567, (4o10) base 5 = 50J, (35151) base 6 = 5035 = (6814)
base g.

Si l'on fait attention au calcul ci-dessus, on verra qu'on peut aussile faire comme il
suit : prenons pour exemple (4123) base 5 ; multiplions le chiffre 4 par 3, et ajoutons le
1 qui est & droite, nous aurons 21 ; multiplions 21 par 5; etajoutons le s du second rang,
nous aurons 107 ; enfin multiplions par 5, et ajoutons 3, il viendra 538 pour la valeur
cherchée. 11 est en effet évident que par I le chiffre 4 a é1é multiplié trois fois conséeu-
tives par 5, que le 1 I'a éLé deux fois, et le 2 une fois : I'ordre des opéralions est ici dif
férent ; mais elles sont au fond les mémes que ci-dessus, et elles conduisent plus facile-
ment au résultat.

Réciproquement cherchons les chiffres qui expriment le nombre 538 dans le systéme




6 NONMBRES ENTIERS.

c'est ce qui n'est point douteux , du moins pour les petits nombres.
Mais dans celle-ci, il était si facile de s'élever & des nombres im-
menses par la seule juxta-position des chiffres les uns prés des autres,
et les opérations de I'arithmétique ont di produire ces résultats
considérables, qu'on n’a pas tardé a reconnaitre que Vécriture des
nowbres navait besvin d’aucune modification pour sappliquer a
tous les besoins, tandis que le langage adopté p. 8 ne suffisait pas
pour énoncer les quantités quand leur grandeur était exprimée par
plus de quatre chiffres. Et observez que si Pon elt continué de
donner a'chaque place occupée par un chiffre une dénomination
particuliére , ainsi qu'on l'a fait jusqu'a quatre chiffres, unités,
dizaines, centaines et mille, on serait retombé dans I'inconvénient

qui a cing caractéres : pour cela, supposons ce résullat connu et tel que [4123); il suit
de ce qu'on a dit ci-dessus, qu'en formant,

4 ¥ 541 = a1, puisar X 54 3 = 107, enfin, 107 X 5 + 3 = 538,

ce caleul doit reproduire le nombre proposé. Done, si I'on divise 538 par 5, le reste 3 sera
le chiffre du premier rang, et le quotient 107 serala yaleur des autres chiffres. De méme,
divisant 107 par 5, le reste 2 sera le chiffre du second rang, et le quotient 21 la valeur
des antres chiffres, et ainsi de suite. Il est clair qu’icion ne fait que décomposer les opé-
rations qu'on avait faites.

Done, en général, pour iraduire un nombre donné d'un systéme de numération dans
un autre, il faut diviser ce nombre par la nouvelle hase, puis diviser le quotient par cetie
hase, puis ce second quolient encore par la base, ete., jusqu’a ce qu'on tombe sur un
quotient moindre que cette base. La série des restes €crits successivement & partir de la
droite, dans I'ordre oit on les a obtenus, formera 'expression cherchée; le dernier quo-
tient sera le chiffre de lordre le plus élevé. Ainsi, pour écrire 567 avee § caractéres, je
divise 567 par 4, el j'obtiens le quotient 141 et le reste 3 : je divise encore 141 parf;il

: 2 35 8
vient 35 au quolient, ct le reste 1 ; Z donne 8 et le reste 3; enfin, —=a2,lereste est 0.
4

Rassemblons les restes successifs 3, 1, 3, o, et le dernier quotient, écrits en ordre ren-
versé, el nous aurons (20313) base 4 = 567 base 10.

On verra de méme que, dans les syslémes & 6, g et 13 caractéres, le nombre 5035 est
exprimé par (35151), (6814) et (2 ab 7); on désigne ici par a et & les nombres diz et onze
dans le systéme duodécimal. Ce dernier systéme présente des avantages marqués sur le
décimal, a cause du grand nombre de diviseurs de 12 ; mais il serait trop difficile de I'é-
tablir maintenant, parce qu'il faudrait changer enti¢rement nos usages, et méme les
dénominations auxquelles nous sommes familiers dés l'enfance. F. Udrith. polit. de
Bujfon, chap. XXVIL.

Tout ce quon vient de dire peut étre exprimé plus simplement en caractéres algébri-
ques. Soient i, &, g,... ¢, b, a, les chiffres consécutifs, en nombre », qui expriment un
nombre N, dans un systéme de numération dont la base est z, c'esl-a-dire que chaque
chiffre vaul x fois plus que sl occupait la place qui est & sadroite; on a

N =ion—"' =+ han—2 4 o exr4br - a;

¢aquation dou i on tire tous les (héorémes enonces dans cetle note,
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d'employer une multitude infinic de mots, puisqu'il pouvait y avoir
une multitude infinie de chiffres contigas. Voici le parti auquel on
s’arréta pour éviter cel inconvénient. i

On convint de séparer les chiffres par groupes de trois en trois e
en commencant par la droite, puis d'énoncer chaque tranche a
part, comme si elle était seule, en ajoutant seulement a chacune
un mot propre a la dénommer. Ces tranches successives sont appe-
lées unités, mille , millions, billions ou milliards,, trillions , etc. Ainsi,

pour énoncer le nombre suivant,
willions, billions, millions, mille,  unités,
12, 453, 227, 539, 804,
on appellera chaque tranche respective des noms trillions, bil-
lions, etc., aprés avoir énoncé la valeur numérigne de chacune ;
ainsi, on lira 12 trillions, 453 billions , 227 millions, 539 mille,
804 unités.

Comme il pourrait y avoir une infinité de tranches , il csl_ (:'lair
quon aurait encore besoin, pour Pénonciation , d'une infinité de
mots, et que la difficulté n’est que reculée. Mais ce langage per-
mettant d'appeler des quantités d'une grandeur immense, et qui dé-
passent tous ceux qu'on peut employer, la convention satisfait:& ons
les besvins,D'ailleurs,quand un nombre excéde une certaine limite,
I'énoncer ne sert a rien , et n’en peut faire concevoir la grandeur.

Cette idée admirable d’attribuer aux chiffres des valeurs de posi-
tion, indépendamment de lenr valeur propre, est si simple, q|_1'i.l ne
faut pas s'étonner qu'elle svit venue a Lesprit des Indiens, qui nous
I'ont transmise par le secours des Arabes; mais bien plutdt qu'il y
ait en des nations puissantes et éclairées qui ne les aient pas eues,
ou du moins adoplées des peuples voisins. Les Romains, dont le
systéme de numération parlée était conforme au notre , avaient un
mode d’écriture trés-différent. Les Grecs avaient aussi leur systéme
de chiffres tout & fait distinct **.

* On aurait également pu composer les tranches dez oude 4 chiffres; mais, dans un
nombre douné, il y aurait eu plus de tranches dansuncas et moins dans l'autre, quen les
formant de 3 chiffres. En examinant les limites des nombres qui sont d'un usage plus fré-
quent, il est aisé de voir qi'on a pris un milicu convenable entre ces partis.

** Les Romains représentaient ainsi les nombres :

1 un. L cinguante. C cent.
1l deux. X dis. D ou IJ cing cents.
111 trois, ete. V cing: M ou CID mille.

Ces caractéres suffisaient pour exprimer les nombres ; on ajoutait les valeurs propres a
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De U Addition.

8. Pour ajouter deux nombres, tels que 5 et 4, nous avons vu (2)
e e s .
qu'il faut Oter 4 'un de ces nombres successivement chacune des

unités dont il est composé pour les joindre a lautre , opération qui
revient a ceci :

5+4=B+3=7+‘2=8+1=9.

Mais on sent que, pour des nombres un peu grands; ce procédé
serait impraticable; nous ne les prescrirens donc que pour des
nombres d’un seul chiffre, et nous supposerons méme que ’habi-
tude a appris a connaitre de suite le résultat, 5 -} 4 =9,3-1-8
= 11, et tous les autres de méme sorte. i
Pour trouver la somme des deux nombres 24 et 87, décomposons-
les d’abord en 20 |- 4 et 80 - 7; la somme cherchée est 20 - 30
-+ 4 7. Or, les deux premiéres parties reviennent visiblement
a 2 dizaines plus 3 dizaines, ou 5 dizaines; ainsi la somme est

501 11, ou 80 4~ 10 - 1, ou enfin 60 |- 1 =61.

chaque chiffre, quand ces valeurs allaient en déeroissant de grandeur numérique de
gauche & droite : mais si un chiffre était précédé d'un autre qui fiit moindre, la valeur de
celui-ci devait au contraire éire soustraite. En voici quelques exemples :

VI six. XIV seize. LX soixante. CX cent dix. DC six eents.
IV quatre. XIV quatorze. XL quarante. XC nonante. CD qualre cents.

On changeait aussi les unités en mille en mettant un trait au-dessus des chiffres ; on
derivait ainsi 10000, X ou CCIJD; 100000, C ou CCCIDD 5 3000000 MM,

Le systéme de la numération écrile des Grecs était aussi mal imaginé YJue celui des
Romains ; les unités, dizaines, centaines étaient désignées par les lettres conséculives de
I'alphabet ; savoir :

¢ vaut 10 £ vaut igo
20 T 200
do T 300

4o 1 4oo

50 g 500

6o * Goo

7 700

= 8o 800

6,3 4 90 900
Les mille se dénotent par un accent’ sous les lettres. Pour donner un exemple de ees
chiffres : «fBpxp signifiait 1 -~ 2 4 100 =+ 1 4= o, on 144, De méme, zx& = 1607,

fpré = 2bag. V. Delambre, Astronomieancienne, T. 11,

SOUSTRACTION. g

On voit qu'sl faut réunir séparément les dizaines et les unités des
nombres proposés ; ce raisonnement est général.

Par exemple, prenons 8731 —- 849 |- 12487 -I- 54; en faisant
séparément la somme des unités , puis des dizaines, des cen-
taines , etc., on aura 15 mille -~ 14 centaines = 20 dizaines
--21 unités , on 15000-}-1400--200-- 21 ;- mais , opérant de méme
sur ces derniers nombres, on a 16 mille |- 6 centaines _
-+ 2 dizaines | 1, ou 16621. Cecalcul se fait plus com- 5 -75'231
modément en écrivant, comme on le voit ci-contre, les 12 487
nombres les uns au-dessous des autres, et faisant corres- -Th};—
pondre, dans une méme colonne verticale, les chiffres du
méme ordre. La somme des nombres de chaque colonne doit étre
écrite au bas, si elle ne passe-pas 9; autrement on n’en pose que les
unités, et on réserve les dizaines pour les ajouter, comme simples
unités , avec les nombres de la colonne qui suit & gauche, ce qui
détermine & commencer le calcul par la colonne a droite.

Voici plusieurs exemples d’addition :

Pour le premier, on fera ainsi le calcul : 8 4 8 font 11,117
valent 18, 18--7 égalent 25 , somwe des unités 3 +8-4747: on
posera 5 sous le trait, au premier rang a droite, et on joindra les
2 dizaines a la colonne suivante : puis on dira 2 plus 8 font 10, plus
1 font 11, plus 8 valent 19, plus 2 font 21 ; on pose E, et on relient
2 pour joindre aux centaines, 2 7 =9, 918 =12...;0na
96 centaines, on pose 6 et on retient 2; enfin on trouve 24 a la
4 colonne : on pose le 4 et on avance le 2, c’est-atlire qu'on écrit
24 mille. La somme-est 24 615,

10 376 780
789 6352
589

73

11 167 080
De la Soustraction,

9. L'habitude d'additionner suffit pour trouver la différence entre
les nombres simples; par exemple, le nombre qui, ajouté a 3,
donne 7 pour somme , est 4 : ainsi 7 — 3= 4. On peut aussi par-
venir au résultat, en otant de 7 autant d'unités que 3 en contient ;
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7 —8=6—2=3— 1= 4. Accordons par conséquent qu'on
sache faire la soustraction des petits nombres.

Prenons cet exemple plus composé , 695 — 248. 11 est 695
visible que, si 'on connaissait le nombre qui ajouté & 248 245
donne 695 pour somme, 3 |- les unités de ee nombre, 452
4 -} ses dizaines; 2 -|-ses centaines devraient reproduire 695; on
€crira done lés nombres proposés comme pour I'addition , le plus
petit en-dessons; puis on retranchera chaque chiffre inférieur de
cclui qui est au-dessus: on diraf — 8=2, 9— 4=5, 6 —2
= 4, et 452 sera la différence cherehée.

Mais il peut arriver que le chiffre inférieur surpasse le 55 444
supérienr. Dans 'exemple ci-contre, on ne peut dter 8 de 19 328
7. ll est clair qu'alors 86 147 devant étre la somme de 19 819
19 328 - le nombre cherché, en faisant la somme de la 17 co-
lonne, 8 +-les unités inconnues, ont donné , non pas 7, mais 17
pour somme; et qu'on a refenn la dizaine pour la joindre & la co-
lonne suivante. On doit done dire, non pas 7— 8, mais 17 — 8
=9, et écrire ce chiffre 9 an rang des unités. Mais, en continuant
Paddition , la colonne snivante est formée de la dizaine retenue,

des chifires 4, 2, et des dizaines cherchées ; et ajoutant celles-ci
a 2et a la retenue 1, on doit produire 4 : il ne faut done pas dire
4 — 2, mais 4 — 3 =1, qu'on posera aux dizaines. De méme pour
les centaines, au lien de 1 — 8, on dira 11 — 3 reste 8, qu'on
posera ; mais on retiendra 1 pour 'ajouter au 9 suivant; ainsi,
6 — 10, ou plutdt 16 — 10 = 6, et on retiendral ;8 — 2=1.

En général , lorsque le chiffre supérieur sera le plus faible, on
Paugmentera de dix, puis on retiendra un pour le joindre au chiffre
inférieur qui est & la gauche. On remarquera qu'en effet le nombre
supérieur est augmenté par la de 10, mais qu'on angmente pareille-
ment Pinférieur de 10, ce qui n’altére nullement la différence (n° 4).

Parcillement , dans lexemple ci-conire , on dira : 5 400 429
9 —8=6;2—7 nese peat; 12— 7=05, et je retiens 1 ; 2 578 575
4 — 6 (au lien de 4 — B)ne se peat, 14 — 6=15, etje 42! 856
retiens 1 ;0 — 9 (au liew de 0 — 8 ) ne se peut, 10 —0=1;
0 —8 nese peut; 10 — 8 = 2, ®te.

Voici quelques aulres excmples de sonstraction :

5 000 6 000 6 000 150 001 3 375 831
1296 4 000 5 999 76 385 186 945
1704 2 000 I 73 616 188 888
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10. Lorsqu'on veut retrancher un nombre de Uunité sz.u'z'ze d'a'r.tft_mt
de zéros que ce nombre a de chiffres, ¢'est-a-dire de 1000.... ¢ j_auf
retrancher le chiffre des unités de 10, et les autres chiffres de 9. Ainsi
1000 — 259, se trouve en disant 10 —9=1; puis9 —3 = 4:
9—9—17, eton al000 — 259 = 741. De méme . . . + o o =
1 000 000 — 279 953 =720 047. Ce caleul est si facile gu’il
mérite a peine d'étre complé pour une opération 3 on s'en sert pour
réduire toute soustraction d une addition 5 voici commnient :

Soit demandée la différence 3487 — 259. 11 est clair qu'en dé-
composant 3487 en 2487 - 1000, la différence avec 259 n’est Pas
changée , etun aura 2487 - 1000 — 259, ou 2487 |- 741 =3223'.
Aiusi, au lien de soustraire 959, on a réellement ajouté 741. On
vuit done qu'on peut retrancher un nombre d'un autre, en sous-
trayant le 1°* de 1 suivi dantant de zéros qu'il a de chiffres, et
ajoutant le résultat au 2° nombre donné , pourvu qu'on retranche
ensuite une unité de Pordre immédiatement supérieur a celui du
nombre A soustraire. On indique cette derniere soustraction par 1
placé a Yordre de chiffres dont on vient de parler; ainsi l'opération
ci-dessus revient a 3487 — 259 = 3487 - 1741, caleul
qu'on effectue comme on le voit ci-contre. O_L»ervez que
1741, ajouté au nombre 259, donne zéro, on 1741 —{—".’.5‘.} 53298
= 0. La quantité 1741 est ce qu'on nomme le complé-
ment arithmétique de 259. En général,, pour forier le complément
arithmétique d’un nombre, il faut retrancher tous ses chiffres de
9, et celui des unités de 10, puis placer 1 & gauche. Le complément
d’un mombre ajouté G ce nombre donne zéro pour somme. Au liew
de retrancher un nombre, on peul ajouter son complément arithmeé-
tique.

Lorsqu'il y a plusieurs additions et sous-
tractions successives, I'usage des compléments ;
peut présenter des avantages; par exemple , 629 |- —
32731} 5729 — 871 — 4834, prend la T5166 | — 4
forme ci-contre, attendu que les compléments
de 371 et 4834 sont 1629 et 15166. Nous re-
commandons toutefois d'éviter Pemploi du complément, et de

255 | Reste 33

Sexercer a faire les additions et soustractions colonne par colonne.

(est ainsi que, dans nolre exemple, aprés avoir dit 9 +1=10,
|5
&

--1=2>5, on retranchera 5 de 10 et on posera B au rang des

144 te ! < -4 "~ - B 3 Qg 3 .
unités dureste; puis 3 f-2=275, 7-+3=1039 — 10 ne se peut ;
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donc 185 — 10 =5, qu'on pose aux dizaines, en retenant 1 pour
joindre aux centaines soustractives, ete.

De la Multiplication.

11. Nous écrirons le multiplicande le premier; ainsi 4 % 5 % 2
signifie qu'on répstera 4 cinq fois, et que le produit 20 devra étre
pris 2 fois.

Puisque 4 X 5 n'est autre que 11 - 1 -1 répété 5 fois, il
suflit de prendre chaque unité 5 fois, ou8 + 5-- 5 - 5; expres-
sion qui revient a b répéte 4 lois : ainsi, :
+fois B est égal 4 Hfois 4, oud YW 5=5 ¥ 4.

Ce raisonnement peut étre présenté sous la A
forme d’un lableau 4, composé de 5 lignes,
dont chacune contient 4 unités. 1l est clair
que le nombre des unités est 4 répéte 5 fois.
Mais , en renversant le tableau, comme on
le voit en B, on trouve b répété 4 fois, le
nombre des unités étant nécessairement le
méme dans les deux cas, le produit de 4 3 3
est le méme que celui de b X 4.

Soit aussi 5 3 4 K 2; comme 5 répété
fors st I8 s T T JE .

il reste a prendre 2 fois ce résultat, ou .
ou 10 répéte 4 fois. Donc b X 4 X 2

=5 X 2 X 4. On peut donc changer de place les deur derniers fac-
feurs, comme on a va quon pouvait échanger les deux premiers
entre eux. Ainsi,

X EWNI=EXD KB =0 02N =3 D N E—=2 W h XE="5XINDb:
On vuit done qu'on peut intervertir de toutes les maniéres possibles
Pordre des facteurs sans altérer le produat.

Démontrons ce théoréme pour plus de trois facteurs : par exem-
ple, pour 4 3 § X 3 X 23X 9.

Le facteur 9 ayant la derniére place dans le premier produit,
prouvons quon peut le placer ot I'on veuat, et d’abord a P'avant-
dernier rang, savoir 4 X 85 X3 X 2K 9=4X 53X 8 XIX2.
En effet, les trois premiers facteurs 4 X 5 % 8 donnent 60, et il
faut prouver que 60 >} 2 (9 =060 } 9 X 2, et c'est de qui vient

=

d'étre démoniré. De méme dans le produit 4 X 5 X 8 X 9, on-
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peat faire passer le 9 avant le 3, savoir A5 8 ¥ 9% 3, etainsi
de suite. D’on P'on voit que, sans changer le produit, on peut faire
occaper successivement toutes les places au dernier facteur 9, les
autres factenrs restant dans le méme ordre. s

Mais & son tour le nonvean facteur terminal 2 pent étre mis a tel
rang qu'on veut dans chacun de ces résultats, savoir,
FXBXONEN 2=4 X BXI N 2K B=4X5¥2X9X3= etc. Donc,
en définitive, la place de chaque facteur est arbitraire.

12. Lorsqu'il arrive qu'un nombre se mulliplie lui-méme plu-
sieurs. fois conséeutives , comme 3 > 8 % 8 3 3, on dit qu'il est
élevé a une Puissance, dont le degré est marqué parle nombre de fac-
teurs, qu'on appelle Ezposant. Ici 3 est élevéa laquatrieme puissance;
ce qu'on indique par 34 = 81; 4 est I'exposant ou le degré. De
méme23 =2 ¥ 2 % 2=38. On donne aussi a la deuxiéme puissance
le nom de Chrré, eta la troisieme le nom de Cube. 7> ou 7 Y T=49
est lecarréde 7373 =17 X T X 7= 843 estle cube de 7.

Le nombre qni se multiplie ainsi lui-méme. ou qui est affecté
d’un exposant, se nommne Racine : ainsi 7 est la racine carrée, ou
seconde de 49, la racine cubigue ou troisiéme de 3143, la quatriéme de
92401, ete. Ces racines s'indiquent par lesiGNe RaDICAL |/ 5 €t on place,
dans les branches, le nombre qui en marque le degré.

§ 4
- 4 A & ’ R L 1
73 =843, d'ot T=}/ 843; 84=1625, d'ou 5=/ 625.

Lorsqu'il s'agit de la racine 2¢, on se dispense ordinairement d'en
indiquer le degré, et d'écrire le chiffre 2 sur le radical ; en sorte

que |/ et 1; sont la méme chose ; 8" = 64, done 8 = J/ 64, 8 est
dit la racine, ou la racine carrée de 64.

13. Puisque pour multiplier un nombre (n° 3), il suffit de I'ajou-
ter autant de fois qu'il y a d'unités dans le multiplicateur, on voit
que, 1° sil'on multiplie I'un des facteurs par 2, 3, 4..., le produit est
lui-méme multiplié par 2, 8, 4.... En effet, si, au lien de 3 3 b,
je prends 12 X 3, chaque fois que j'ajouterai 12 au lieu de 3, je
prendrai le quadruple de 3, c'est-a-dire que j'aurai pris de trop le -
triple de 3 ; le résultat sera done composé du produit 3 3 5 quadra-
plé : ainsi, 12 X 5 est quadruple de 8 X 5, parce que 12 est qua-
druple de 3. Et aussi pour multiplier 12 par 5, on peut, si Pon
vent, multiplier 8 par 5, et ensuite le produit 15 par 4, parce que
12—9 W




