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CHAPITRE I1I.
PUISSANCES ET RACINES.
Formation des Puissances.

60. En multipliant un nombre par Ini-méme, 1 2, 8,.... fois sue-

cessives, on en oblignt les puissances 2, 3, 4,.... comme on levoit
dans le tableau ci-contre.
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Lecarré (n° 41, 5°) de 2 est £ )} 2= 2; lecnbe est 2%, . .

Lorsqu’on veut former une puissance élevée, on peut éviter de
passer successivement du carré au cube, du cube a la quatrieme
puissance.... Soit demandé 87 ; comme il s'agit de rendre 3 onze
fois facteur, je décompose 11en8 -4 1= 4; il vient5::=83 84 (4.
On voit done qu'dl faut décomposer la puissance proposée en & autres
dont elle soit la somne, et multiplier ces résultals entre eus ; en sorte
que, dans la multiplication , les exposants s ajoutent, lei, 3% =27,
84 =81; en multipliant, on a 37= 2187 ; multipliant’ de nouveau
par 81, on trouve 8% = 177 147.

Observez que 34 )X 84 n’est autre chose que le carré de 84, ou
812 = 6561 ; ainsi, multipliant (342, ou 6561 par 8% = 27, on
obtient de méme 8. La puissance 12 est 84 % 3% % 84 =le cube
de 34 ou (34)%; on trouve 32 = 813 — 531 441 ; divisant par 3,
il vient 3" = 177 147. En général, décomposes la puissance proposée
en deux facteurs, formez la puissance indigquée par Pun, et éleves I
résultat & la puissance marquée par Uautre ; ou autrement, pout
élever 6 une puissance , multipliez Pexposant par le degré de la puis-
sance (voy. n® 124). Par exemple, pour 57, faisons X 5. Or,
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18 =2 % 8 X 8; b == 53 : on fera donc le carré de 5, on
T'élevera au cube, puis le résultat encore au cube, et I'on aura Ia
dix-huitiéme puissance ; aprés quoi on divisera par 5 pour aveir la
dix-septiéme, Voici le calcul : B* = 25, 253 = 6 = 15 625, dont
le cube est 518==8 814697265625 ; enfin 57 = 762939 453125.
On remarquera avec quelle rapidité les puissances croissent. La
soixantg-quatriéme de 2 est 18 446 744 073709 551 616.

Exztraction des Racines carrées.

81. Le carré d’'un nombre de 2 chiffres, tel que 35, se forme par
la multiplication de 85 par 35, opération qui exige quatre pruduit_s
partiels; 1° 5 X 5, ou le carré des unités ; 2> 30 .X 5, ou le produit
des dizaines par les unités ; 3° une seconde fois 30 5; 4° 8030,
ou le carré des dizaines. Dong le carré d’un nombre de 2 chiffres est
formé du carré des dizaines, deuz fois le produit des dizaines par
les unités, plus enfin le carré deswnités. Ainsi, 4

352 = 900 -}- 300 - 25 = 1225,

Pour multiplier 7 -}~ 5 par 75, on wultiplie 7 eit 5 d’al.mrd
par 7, puis par 5, et on ajoute; ce qui donne 7~ -[—1 ¥ 5d u:ui
part, et 7 X 8- 5*del'autre. Donc 122 est =49 <25 -2 X 38
— 144, Done, pour faire le carré de 7 -1~ 8, il ne suffit pas de carrer
7 et 5, il faut encore ajouter le double du produit de 7 par 5. Le
carré d’un nombre composé de deux parties s forme des carrés de cha-
cune, augmentés du double de leur produit (voy. n° 97, 1°).

62. Les carrés de 10, 100, 1000.... sont 100, 10000, 1000 000
ou 1 suivide deux fois antant de zéros qu'il y ena & la racine : ainsi,
tout nombre d’un seul chiffre, ou compris entre 1et 10, a son carré
entre 1 et 100, c'est-ia-dire composéde 1 ou 2 chiffres : de méme,
tout nombre de 2 chiffres en a 3 ou 4 & son carre, ete. En général,
lecarré a le double, ou le double moins 1, des chiffres de la racine (p. 16.)

Procédons au calcul de V'extraction des racines carrdes. Gelles
des nombres de 1 ou 2 chiffres sont compris dans les tables n® 14
et 60 : quant aux autres, il faut distinguer deux cas. :

1°* cas. Si le nombre proposé, tel que 784, a 3 on % chiflres, sa
racine en a deux; et 784 est composé du carré des dizaines‘ dfz la
racine , de celui des unités, et du double du produit des d'n.mnes
Or, la premiére de ces parties se forme en ajoutant

s. r
par les unites. B i
: we 18, 8°) 5 dou il suit

deux zéros au carré du chiffre des dizaines (
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que ce carré n'entre dans V'addition de ces trois parties qu'au rang des
centaines. En séparant les deux chiffres 8 4, on voit que 7 contientle
carré du chiffre des dizaines, considérées comme des unités simples,
et en ouire les centaines produites par les autres parties du carré,

On prendra la racine du plus grand carré 4 contenn dans 7 , elle
sera le chiffre des dizaines cherché : car 7 étant compris entre les
carrés de 2 et de 8, le nombre proposé 784 I'est entre 207 et 802;
ainsi,la racine estentre 20 et 30, et’on a 2 pour le chiffre des dizaines.

En retranchant 4 de 7, le reste $ est la retenue ; ainsi 884 est
composé du carré des unités, plus du double des dizaines muliiplié
par les unités.

On forme le produit du double des dizaines par les unités, en
multipliant le double du chiffre des dizaines par les unités; et met-
tant un zéro a droite. Ainsi, dans'addition , ce produit est conipris
au rang des dizaines, et contenu par conséquent dans 38, en sépa-
rant de 384 le chiffre 4 des unités : 38 contient en outre les dizaines
produites par le carré des unités, et celles qui proviennent de co
que 784 peut n'étre pas un carré exact. Sices dizaines étaient con-
nues, enles dtant de 38, le reste serait le double produit dont il est
iei question ; donc, en le divisant par 4, double du chiffre des dj-
zaines, le quotient serait les unités. Divisons done 30 par 4, le divi-
dende sera plus grand que celui qu'on doit employer, et/e quotient
pourra élre trop grand ; mais il sera facile de le rectifier,

Car si le quotient 2%, ou 9 en nombre
entier , représente en effet les unités , en 7'5354 2l s
placant 9 a coté du double 4 du chiffre 58 R
des dizaines , 49 sera le double des dizai-
nes ajouté aux unités; et 49 X 9 sera le
double du produit des dizaines parles uni-
tés, plus le carré des unités. Or, 49 X 9
=441 > 384; donc 9 est trop grand.
On éprouvera le chiffre 8 de la méme ma-
niére ; el , comme 48 )X 8=2884%; qui, re-
tranché du reste, donne 0, on voit que 784
est le carré exact de 28. On a mis ici le :
type du calcul, ainsi que celui de J/ 2735 BT
qui est 52, avec le reste 31, de sorte que 52 est la racine du plas
grand carr€ contenu dans 2733, c’est-a-dire celle de 2738 — 31 7
ou 2704. On trouve ainsi |/ 121 = 11.
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9¢ cas. On raisonnera de méme si le carré a plus de quatre chif-
fres; car alors, bien que la racine en ait plus de deux, on peut en-
core la regarder comme composée de dizaines et d'unités ;- par
exemple, 523 a 52 dizaines et 3 unités.

Ainsi, pour 273529 , on verra, par la
méme raison, que le earré des dizaines,
considérées comme simples unités, est con-
genu dans 2785 (en séparant les deux chif-
fres a droite, 29}, et que la racine du plus
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grand carré contenu dans 2735 donne les 1

dizaines. On a trouvé ci-dessus 52 pour cetteracine, et 31 pour reste;
de sorte que ‘descendant 29 i colé de 81, 3129 estle double pro-
duit des dizaines 52 par les unités inconnues, plus le carré de ces
unités ; supprimant le chiffre 9, on divisera 312 par 104, double
des dizaines 52 ; on aura le quotient 3, qui est les unités de lara-
gine, ou un nombre plus grand.

Enfin , placant ce quotient i droite de 104, et multipliant 1043
par 3, on retranchera le produit 3129 du reste 3129; ainsi 523 est
exactement la racine cherchée. 3

Ce raisonnement s'applique a tout nombre; on voit qu'il fant le
partager ea tranches de deux chiffres, en commencant par la droite,
ce qui ne laissera qu’un seul chiffre dans la derniére tranche, lors-
que le nombre des chiffres sera impair. Chaque tranche donne un
chiffre a la racine, en opérant sur chacune comme il vient d'étre dit.
i1 est done bien facile de juger a priori du nombre de chiffres de la
racine d’'un nombre donné. Quand cette racine n'cst pas exacte, le
calcul conduit a un reste; nous allons montrer P'usage de ce reste
pour approcher de la racine. b

Observez aussi qu'il est inutile d’écrire les divers produits a sous-
{raire, et qu'on peut, comme pour la division (p. 23) faire a la fois
chaque multiplication et la soustraction.

33. 333 7348
5 663 ke 143X 3
= e 14644
116888

3 3

189 1989
6 665 66 665
3 5

19 989 199 989
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On peut aussi s'exercer sur les exemples suivants
I/ 7283291 = 2698, reste 4087 et /8179 089 = 1783,

63. On appelle Commensurables ou Rationnels les nombres quiont
une commune mesure avec l'unité: tel est £, parce que le cin-
quiéme de l'unité est contenu cing fois dans 1, et denx fois dans 2.
Mais, fout nombre entier, qui w’est pas le carré evact d’un entier, ne
saurait Pétre non plus d’wn nombre fractionnaire , et par conséquent
sa racine est incommensurable avec Punité, Car ¢l y avait une com-
mune mesure , contenue , par exemple , cing fois dans l'unite et
treize fois dans |/ 7, en sorte que (36) la racine de 7 fiit repré-
sentée exactement par ===}/ 7, en élevant au carré on aurait
182 — 7; ce qi est absurde, ces deux fractions étant irréducti-
bles (n° 41, B°).

Puisqu’en divisant I'unité en parties €égales, on ne peut jamais
prendre celles-ci assez petites pour que I'une d’elles soit contenue
exactement dans |/ 7, et qu’aucune fraction ne peut étre la valeur
juste de [/7, si I'on veutla mesure exacte, il faut prendre une auntre
unité (86) ; a moins qu'on ne se contente d'une approximation, en
rendant les parties de l'unité assez petites pour que la différence
entre |/ 7 et un certain nombre de ces parties puisse étre négligée
comme de peu d'importance. Par exemple, si I'unité contient 100

arties, et qu'on trouve que 2 unités - 64 de ces parties sont iy
p ,etg q P

tandis que 65 surpassent J/ 7, d’est-i-dire que 7 soit entre les carrés
de 2,64 et 2,65, on dit que l/7 est entre ces nombres, et qu'on a
celte racine i moins de un centiéme. C'est ce qui explique ce para-
doxe, qu'on peut approcher autant qu'on veutde /7, quoique |/7
nexiste pas numeériquement.

SiTon veut négliger les quantités moindres que le cinquieme de
T'unité, il faudra done trouver combien |/7 contient de ces ein-
quiémes, c’est-d-dire chercher deux fractions, telles que =>et
ayant 5 pour dénominateur, dont les nuniérateurs ne différent que
de 1, et qui comprennent 1/ 7 entre elles, on plutot 7 entre leurs
carrés. Pour obtenir ces numérateurs 13 et 14, concevons les carrés
de nos fractions et celui de |/ 7 multipliés par 25; 23 X 7 sera
compris entre les carrés des numeérateurs ineonnus , et par consé-
quent |/ (25 % T)ou |/ 178 sera compris entre ces numératenrs.
Or, )/ 175 tombe entre 13 et 14 : done =2 et 4% sont les fractivns
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cherchées, ou les valeurs approchées de |/7, a moins de 3, 'une
par défaut, l'autre par excés *.

De méme, pour avoir (3 %) 2 moins de %, on multipliera 3 3
par 112 on 121; on aura 449 2, dont il faudra extraire la racine en
nombre entier : elle est 21, en sorle que |/ 8 2 est comprise entre 3+,
et 22 ou 2. Observez qu'on sapprime dans 449 3 non-seulement la
fraction >, mais meme toute la partie de 449 qui excéde le carré
de 21. Pour extraire la racine d’un nombre avec une approximation
déterminde, on le multiplie par le carré du dénominateur donné, el
Pon extrait en nombre entier la racine du produit : elle est le numéra-
teur cherché.

64. Sil'on veut approcher 3 Daide des décimales, c'est-a-dire a
moins de 0,1, 0,01...., il faut multiplier lo nombre par le earré
de 10, de 100...., ce qui revient a reculer la virgule vers la droite
d’autant de fois deux rangs qu’on veut obtenir de décimales, en ajou-
tant un nombre convenable de zéros, si cela est nécessaire. I/IJ,.‘S a
moins de 0,01 est = ;/3000, en reculant la virgule de quatre
rangs, ou — X 84 = 0,54. De méme, }/ 8,7, & moins de i,
est 2}/ 87000, ou 2,38,

Au lieu de placer une longue suite
de zéros aprés le nombre proposé , { 12915---
on peut se contenter d'adjoindre ees 20. 5:0
zéros par couple, aprés chaque reste. 51 00, 5581
Clest ce qu'on observera dans Jes cal- 3h636
culs ci-contre de |/‘321 et |/ 2. On
voit que pour avoir une décimale, on 1,11421356
se contente de placer une tranche de . ‘i:”
deux zéros prés du premier reste, - 2821
Pourune deuxiéme décimale, on place . 28282
de méme deux zéros apres le second 3
reste , etc.... On marque de suite Ia

* L'unité étant divisée en g parties égales, pour connaitre le plus grand nomhbre  de
ces parties contenu dans |/N, cest-a-dire pour obtenir une fraction — approchée de KN
q

- - " » e w - - ¥ - z x
4 moins d'un ¢¢ de I'unité, il faut déterminer , de sorte qu'on ait - < V:\'( als 5
q

q

3 : (N¢g®
or, Vﬂ =" 3 78 8 V——ftq E"Q; done, z <V (Ng?) < 2 1, Cest-a-dire que = est

I¢ plus grand entier contenu dans J/ (V).
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place de la virgule dans la racine, et I'on pmisse le calcul de I'ap-
proximation jusqu’au degré nécessaire, en mettant deux zéros aprés
chaque reste successif.

Lo racine d'un produit est le produit des racines des facteurs :
ainsi de 144 = 9 X 16, on tire |/ 14d— /9 X /16 — 83X 4
=12. Cette régle, qui est fondée sur ce qu'on a dit (n° 60), peut
servir a-simplifier les extractions des racines :

Vi=y @%X4=2) 2=2K1,41i2... = 2,82812712.

65. La racine d’une fraction s'obtient en exirayant la racine de
chacun de ses deux termes. Ceci résulte de la maniére dont on forme
S ~ e S,
le carré (n° 41, 8°). J/ 4=2; |/ 2—
La racine est irrationnelle lorsque les deux termes ne sont pas
des carrés exacts. Si, par exemple, ;/ 3 pouvait étre une “autre
fraction, telle que = ; il en résulterait 2 = 2%, ce qui est impos-
sible (n° 38, 4°). On ne peut done avoir la racine qu'en approchant
a un degré donné par la nature de la question ; on procéde alors
comme il a été dit (n° 63). Par exemple, }/ 3 4 moins de % se
trouve en multipliant £ par 121 = 11%, et 'ona /' 222 =)/ 81 &;
et ne prenant la racine de 51 qu'a moins d’une unité, on a J/ 2
comprise entre % et -%.

3,
5.

@

47
multiplie celte expression par elle-méme, on trouve 3 pour pro-
duit. Mais outre que cette double extraction exigerait deux valeurs
approchées, le degré d'approximation du résultat serait incertain. Il
arrive souvent que ce degré n'est déterminé qu’'a la fin du caleul;
cette partie de L'opération doit dong étre dirigée de maniére a per-
mettre une approximation illimitée. Pour cela, on multiplie les
deux termes de la fraction par son dénominateur, afin de rendre
celui-ci un carré; > devient 73, en multipliant haut et bas par 7,
et)/ 2=1: |/ 21; on poussera |/ 21 jusqu’au degré exigé. Par
exemple, si |/ 21 estprise = 4,582, c’est-a-dire a moins de 0,001,
le septiéme est |/ 3 = 0,654, valeur qui ne differe pas d’un sept-
milliéme.

SiVon eiit demandé |/ 2 i moins de ; , le calcul et de méme
conduita 5 |/ 21, entre : at 2.

Pour i (3 3), on écrira |/375- = 1)/ 726 X T7;o0r ) 182
=183,4907...., dont le septieme est [/ (8 2) =1,9272....

Observez que [/ 3 peut bien étre pris = , puisque , si l'on
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66. Les équations suivantes se démontrent en élevant tout an
carré :

sy 1=y 1=y (16X V3 X/ 2=/ 2aX )/ 3=/ 8.
5 /5 W5 (5:3);, (s s/ ey =y,

l/ Tyvi w1 18"’ XV i=V GXiI=V 5
2. e R, l/ﬁ)

Vivi=Vixyi=vi=ive

Ainsi, on peut intervertir I'ovdre des facteurs irrationnels, et
multiplier par le méme factenr les deux termes d'une fraction irra-
tionnelle.

Nous terminerons par plusieurs remargues.

1° On doit toujours préparer les nombres de maniére a ne sou-
mettre que des entiers au caleul de l'extraction.

90 Le nombre des décimales d'un carré est toujours pair et dou-
ble de celui de la racine : on doit ajouter des zéros ou supprimer
des décimales , pour que cette condition soit remplie dans tous les
cas. : :

3° Chaque tranche ne devant donner quun seul chiffre, on ne
peut mettre & la fois plus de 9 a la racine.

1o Le carré d'un entier, tel que 18, étant donné, pour aveir
celui du nombre suivant 19, comme 19 =18 -+ 1, le carré est
18242 X 18 -1 (n° 61); on ajoutera done 37 a 324, carré
de 18, et I'on aura 361 = 19°. En général , quand on a le carré

2
d’un entier, en ajoutant un,, plus le double de cs 'nombr‘e ,onale carré
de Ventier suivant. Il suit de ld que dans l'extraction de racines
carrées, chaque reste doit étre moindre que le double de la racine
qui s’y rapporte; car si 'on trouvait un reste plus grand que ce
double, il faudrait mettre une unité de plus a cette racine.

$° La preuve de Pextraction se fait par 'élévation de la racine
au carré; il faut qu'en multipliant la racine par elle-méme, ety
ajoutant le reste, on retrouve le nombre proposé; ce reste doit
Jailleurs étre moindre que deux fois la racine. On peut aussi appli-
quer ici la preuve par 9, par 11,... exposées n°® 85, 5°.

Extraction des Racines cubiques.

67. Avant d’extraire la racine cubique , il convient d’analyser la
: Epe
loi suivantlaquelle se formele cube, qui est le produit d’an nombre
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par son carré, Ln imaginant ce nombre décomposé en deux
parties, on a vo (n°61) que le carré est composé du carre de la
premiére, du carré de la seconde, et du double de leur produit :
¢'est le systéme de ces trois quantités qu'il faut multiplier par les
deux parties du nombre donné. Or, en les multipliant d'abord par
Ia premiére, on obtient

10 Le Cube de la 1re pariie
90 9 fois lefcarré dela 1re X la e, 8. 3. 72 55
50 La 4re ¢ le carré de la 2e.
De méme,cn mullipliant les {rois par-
ties du carré par l1a 2¢ du nombre
donné , il vient :
4o Le carré de la Ire X la2e, , . .
20 9 fois le-carré de [a 2e X 1a 2e , . X T X 5
%o Enfin le cube de la 20, . . . .. 53

en réunissant ces six résultats, 73 =8 ) T2 X3 48X T K& 5
on voit quele cube detout nom-

bre formé de deux parties , se compose de quatre parties, saveir :
1° lo cube de la premiére ; 2° trois fois le carré de la premiére multiplié
par la seconde ; 3° trots fois le carié de la seconde multiplié par la
premiére; 4° le eube de la seconde.

Concluons de la que le cube de tout nombre compos¢ de dizaines
ot dunités est formé du cube des dizaines, trois fois le carré des
dizaines multiplié par les unités, trois fois le carré des umtés par les
dizaines, enfin le cube des unités.

63. Le cube de 10, 100, 1000.... est formé de T'unité snivie de
trois fois autant de zéros; ainsi un nombre de deux chiflres, ¢'est-d-
dire entre 10 et 100, a son cube entre 1000 et 1000 000; il est
done composé de quatre , eing ou six chifires. En général le cube
&'un nombre ale triple de chffres de sa racine, ou le triple moins 1,
ou moins 2.

Les racines des nombres <~ 1000, n’ayant qu'un chiffre, le la-
bleau (p. 70) les a fait connaitre. Nous partagerons l'extraction des
autres nombres en deux cas.

1 cas. Si la racine n'a que deux chiffres, comme I'est celle
de 21952, je remarque que le cube des dizaines cherchées se forme
ent cubant le chifire des dizaines, et plagant trois zéros a droite
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(p. 14). Done en séparant les trois chiffres 952 du nombre proposé,
91 contient le cube du chiffre des dizaines considérées comme des
unités simples, et en outre les mille qui proviennent des autres
parties. Le plus grand cube contenu dans 21 est 8, dont la racine
est2; c'est le chiffre des dizaines : car puisque 21 est compris enire
les cubes de 2 et de 3, 21952 I'est entre les cubes de 20 et de 80.

Otons 23 on & de 21, il reste 18952, qui représente les trois autres
parties du cube : or, le produit de trois fois le carré des dizaines par
les unités se forme en multipliant par les unités le triple du carré
de2, c'est-d-dire 12, et placant en outre deux zéros & droite : ainsi,
séparant les deux chiffres 52, le nombre 189 contiendra douze fois
les unités , et les centaines produites par les deux autres parties du
cube. En divisant 139 par 12, le quotient sera donc les unités,
ou un nombre plus grand ; et comme ce chiffre ne peui excéder 9, on
prendra 9 pour le quotient de -

1l s'agit de vérifier si 9 est plus grand que les unités. Pour
cela, sous 1200, qui est le triple du carré des dizaines, plagons
le triple du prodait des dizaines par 9, ou 3.20.9=540; puis
le carré de 9 ou 81, et multiplions la

somme 1821 par 9. 5i 9 est le chiffre 21952 28_ Racine.
12 12
: g 54 48
au reste, puisqu’on forme ainsi les trois _ ! 81 64

8
des unités, le produit devra étre égal 7375+

parlies que ce reste contient. Ce pro- 1521 1744
duit excéde 13952, d’ou il suit que les -—-—.—9 —:——8—-
il ) 16389 13952

unitéssont < 9. On essayera donc 65 et

comme en faisant la méme épreuve ; on trouve précisément 13952,
on reconnait que 28 est Ia racine cubique exacte de 21952. Ce rai-
sonnement est analogue a celui qu'on a fait pour la division et la
racine carrée (n°* 18, 62); on tirera facilement la régle qu'il faut
suivre dans ces sortes de calculs.

9¢ cas, Si la racine a plus de deux chiffres, comme pour le nom-
bre 12 305 472 001, on raisonnera comme précédemment (n® 62, 2°).,
On verra qu'il faut, 1° couper le nombre en tranches de trois chiffres ,
@ partir de la droite.

90 Egtraire la racine cubique de la derniére tranche 13, qui est 2;
c'est le chiffre des mille de la racine : retranchant de 12 le cube 8
des mille, il reste 4.

30 Descendre @ coté de ce reste % la tranche suivante 305, dont on
séparera deus chiffres 033 et diviser 43 par 12, triple du carré du

.
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chiffre obtenu. Le quotient 8 doit étre éprouvé comme on vient de le
dire. On reconnait qu'ily a 3 centaines, le reste est 138.

40 Descendre prés de ce reste la tranche 472, dont on séparera do
méme 72, et diviser 1384 par 1587, triple du carré de 23 ; on po-
sera a la racine le quotient 0.

8° Descendre prés duw veste la tranche 001, et diviser 1384720
par 158700,

Et ainsi desuite. Voici le lype du caleal:

12.5 05 . 472 001 2308  Racine.

£5.05 3 Tkt
12 158700
167 18 55 20
158 4.2 9 64

156 472001 "3 e
197 402112 P Aoy

Reste... 11 069 8 89

4167 127 402 112

69. On démontrera comme au n° 63, que, 1° lorsqu'un nombre
entier, tel que 8, n’a point de racine cubique entiére, il n'en a pas
non plus-de fractionnaire; mais on peut approcher indéfiniment

3
de cette racine. Pour obtenir |/ 3 a moins de 7, on mullipliera 3
par le cube de 4, et I'on aura 3 3 64, ou 192 , dont la racine cu-
bique est 5 en nombre entier : donc { est le nombre demandé,
3 & E1 1t .
et}/ 8 tombe entre ; et ;. De méme, pour |/ (3 5) a moins de =,
onad i X 11¥= 13 ‘3 %, la racine cubique est 17 ; donc T est
3
approché de [/ (8 £) a moins de 7.
2° Pour approcher a Uaide des décimales, on reculera lo virgule
d’autani de fois trois rangs & droite gu’on veut de chiffres décimaus : on
ajoutera pourcelaun nombre convenable de zéros, si cela est néces-
3 3
saire. Ainsi, pour avoir |/0,3 a moins de +=, on prendra |/300 000
qui est 67, d’ou /0,8 = 0,67.
3

Deméme, }/ 5,7 amoins de; se trouve en prenant [/070{] qui
est 18, et 'on a 1,8.

Enfin, l/’% 9178 a moins de =

est — = |/ 8317 = 1,5

3 Si le nombre proposé est entier, on se contentera de placer,
prés de chaque reste, une tranche de trois zéros, jusqua ce quon
ait obtenu le nombre de chiffres:décimaux qu'on désire *.

To

* Le calcul devient (rés-long lorsque la racine est un grand nombre : mais on peut €n

RACINES CUBIQUES.
3
Voici le caleul pour |/ 477 :

545 147

1340.00 168

1515 52 64
24 480.00 16444
18 275 41 8

6 204 590.00
elc.

477 % 7.81339

On trouve /2 — 1,259921, /'3 — 1,442249.
4° La racine cubique d’une fraction se trouve en prenant celle

de chacun de ses deux termes : | =5 = . Mais si ces termes ne
sont pas 'un et l'autre des cubes exacts, on prouve,, comme n° 65,
que la racine est incommensurable, et qu’on n’en peut avoir qu'une
valeur approchée. Si le degré d’approximation est donné d’ avance,

on opérera comme il vient d'étre dit 1°;

12 A moins de 2 est=2 /(3 X 27) =2 /(10 %),

valeur comprise entre = et 1, qui sont les résunltats demandés.
Mais si 'approximation doit demeurer arbitraire, on rendra le
dénominateur un cube exact, et 'on approchera de la racine du

numerateur. Pour V?: on prendra 3 |7('a X 49) = 3 VMS
=1 X 6,2578=0,8989. Do méme, V(17 2) ou p/%2 est 2 / 477
1 5 7,81339 —2,604468 .....

Nous ne dirons rien ici sur Uexiraction des racines quatriémes,
cinquiémes. .... pour lesquelles on trouverait des méthodes analo-

abréger la partie la plus pénible, qui est la recherche des diviseurs destinés & donner
pour quotients les chiffres consécutifs de cette racine : appliquons le psocedc i la racine
de 477. Supposons qu'on ait déja trouvé la partie 7,8 de cette racine, et qu'on venille
pousserlapproxlmahon plus loin : il faudra faire 3 X 78*; mais on a d¢ja formé la quan-
tité (3a* + 3ab - %) b, en faisant a = 7 dizaines, & = 8 unités, et T'on veut trouver
3a'2 = 3 (a+4=b)* =3 (a* + 2ab -+ 87), quantité qui surpasse 3a* -4 3ab -+ b de
3ab + 2b2. Ainsi, & 16444 qui représente le 1¢* trinome, il faut ajouter 3ab, ou 168 dizai-
nes, et 262 ou deux fois 64. Ce calcul est indiqué ci- apn.s Une fois le diviseur trouvé, on
obtient aisément le chiffre des centitmes et le reste, puis le diviseur subséquent par le
méme procéde, etc.
477 7.8
343 TR 16444
1340 00 168 .. ... 1680
1315 52 i .l’ 128
24 480.00 16444 )( T8%2 =3 X 78t
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gues aux précédentes; mais nous ferons observer que, d'aprés ce
quon a dit, n° 60, lorsque le degré de la racine est le produit de
plusieurs facteurs, elle peut se décomposer en racines successives
de degrés moindres. Ainsi de 12 =2 % 2 X 8, on conclut que la
racine douziéme revient a deux racines carrées et une racine cu-

bique. Pour i; 244140 625, on prendra d’abord la racine cubique
qui est 625, puis |/ 625 qui est 25, enfin | 28 =5, qui est la

racine douziéme cherchée.L'extraction des racines est une opération -

{rés-pénible, mais qui sera bientot rendue facile, par leshelles pro-
priétés des logarithmes (n° 87).

CHAPITRE IV.

DES RAPPORTS.
Des Equidifférences et Proportions.

70. On compare les grandeurs sous deux points de vue, en cher-
chant, ou l'excés de 'une sur 'autre, oule nombre de fois qu’elles
se contiennent mutuellement. Le résultat de cette comparaison
s'obtient par une soustraction dans le premier cas, et par une division
dans le second. On nomme Raison ou Rapport de deux nombres le
quotient qn'on trouve en divisant Pun par T'autre. C'est ainsi que 3
estle rapport de 12 a 4, puisque 3 est le quotient de 12 ; 4. On
pourrait également dire que le rapport de 12 4 4 est % ouZ, puis-
qu'il est indifférent de dire que le premier des nombres est triple
du second, ou que celni-ci est le tiers de I’autre. Nous conviendrons
a I'avenir de diviser le premier nombre énoncé par le second.

Le premier terme d'un rapport est I'dntécédent, le second est le
Conséquent.

On sait (n° 4) que la différence de deux nombres demeure la
méme lorsqu’on les augmente ou diminue de la méme quantité, et
gu'on ne change pas un rapport (n° 15) en multipliant ou divisant
ses deux termes par un méme nombre : .

12—5=18—6=11 —};

11 est aisé d’attacher un sens net au rapport des quantités irra-

PROPORTIONS. 835

tionnelles, puisqu’elles n'entrent dans le caloul (ue comme repré-
sentant lears valeurs approchées (n° 63). Du reste, ce rapport peut
quelquefois élre commensurable : ainsi,

12 Lo K

71. Lorsque la différence entre deux nombres, tels que 10 et 8,
est la méme qu'entre deux aulres 7 et 5, ces quatre quantités for-
ment une Equidifférence; 10 — 8 =17 — 5. Quand le rapport de
deux nombres est le méme que cclui de deux autres, ces quatre
quantités forment une Proportion; elle résulte de I'égalité de deux
rapports : 20 et 10, aussi bien que 14 et 7, ont 2 pour rapport; on
a done ume proportion entre 20, 10, 14 et 7, qu'on écrit ainsi,
2010 ;; 14:7, etqu'on énonce 20 st & 10 comme 14 esta 7. On pent
aussi l'indiquer ainsi, 22 = 3. Lorsque nous prélcrerons cette der-
niére notation , ce qui arrivera le plus souvent, nous lui conserve-
rons I'énoncé recn : 20 est & 10 comme 14 est & 7 ; et non pas 20
divisé par 10 égale 14 divisé par 7, quoique ces locutions soient
équivalentes.

Les termes 20 et 7 sont les Extrdmes, 10 et 14 les Moyens de la
proportion.

Lorsque les deux moyens sont égaux entre eux, on dit que la
Proportion est Continue : telle est la suivante : 16 ; 24 13 2} ; 36,
qu'on éeritainsi: == 16 : 24 ; 36. Le second terme se nomme Hoyen
proportionnel.

11 est visible que I'idée la plus générale qu'on puisse se faire de
la mesure des grandeurs (n° 36) consiste & avoir leur rapport avec
Punité de leur espéce. Ainsi, lorsqu'on dit qu’une chose est = %, ou
est cing fois le septiéme de l'unité, cela revient a dire que le rap-
port de cette grandeur & I'unité est le néme que celuide 5 4 7. De
méme (n° 63) on mesure 'incommensurable |/ 7, en remplacant
son rapport avec I'unité par celui de deux nombres, telsque 13 et 5,
qui donnent la proportion inexacte, mais approchée,

V751518 ;8.

72. Suivant que les restes de deux soustractions 10 — 8et7 —35
sont égaux ou inégaux, ils le seront encore apreés leur avoir ajouté
la somme 8 -}~ 8 des quantités soustractives; ce qui donne 10 - §
et7 4 8. Done, lorsquon a Véquidifiérence 10 — 8 =7 —35, la

6‘




