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donne mz = Log (y"), %: Log |/ y; done

i Log y
Log ym =m Logy, Log l/y= ;

n
.

. ’
ces résultats sont conformes & ce qu'on a vu (n° 83). :
8° Pour résoudre I'éq. ¢ = @, dans laquellec et a 5()'nt dom'ms
et z inconnu, on égale les log. des deux membres et F'on en tire
Log ¢ = « Log a; une simple division donue donc

Log ¢
Loga’

L E—

On peut done trouver la valeur de Pesposant n dans 'équation
! = ag**, du n° 144, relative aux progressions par quotient :

i Log 1 — Log a
Logl=Loga -+ (n—1)Log g, doun=1- et

L'inconnue étant & dans 'équ. do® -+ Ba*~? - Ca*—...= P;
B (¢ Gl
on éerit a* (A —1—»;5 - pratl ) — P, ou Qo* = P;

; log P —log O
d’on &= T,

Dans a= = b, si s est dépendant de I'inconnue z, et qu'on
ait z = Az™ + Bz '...; comme 3= -l;tjl‘gg_tr:z on nombre connu
K, il reste a résoudre I'équ. du degré m, K= Azm - Bx™—, ..
Soit, par ex., 4 (g)”"'5‘+4 =9 ; on entire (2"—5z-}-4)log 2= log;
done 27 — Bz 4 =—2, équ. du 2° degré qui donnez =2,
et = 8. s :

Jo Soient deux nombres y et y - ; la différence des log. pris
dans un méme systéme quelconque est

ytm\ m 4
Lag(y»—[—m)—Lﬂgy:L"g (T)—Lﬂg (l+y)= quan

oy
T ro, — e
tité qui s'approche de Log 1, ou z€ro, 4 mesure que » décroit , et

qui est d’autant moindre que y est plus grand : done les log. de deus
nombres différent moins quand ces nombres sont plus grands et plus
voisins. Clest ce qu'on a van® 91, 1IL
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148. Lorsqu'on a calculé une table de log. dans un systéme dont
la base est a, il est facile d’en former une autre dont la base soit b;
car dans I'équ. a* = y, z est le log de y dans le systéme qui a pour
base a : or prenons les log. des deux membres dans le systéme b ;
nous aurons » Log a = Log y. Ainsi, pour trouver le log de y dans
le 2¢ systéme, il faut multiplier z, oule log de ydansle 1er systéme,
par Log a: et si l'on multiplie par Log a tous les log. de Ia 1= table,
on en formera une nonvelle pour la base b. Ce facteur constant
Log a, qui traduit ainsi tousles log. du systéme a dans le systéme b,
est appelé module ; c’est le log de la premiére base @ caleulé dans
le systéme b et si 'on divise Log y par , qui sont les logarithmes
d’un méme nombre quelconque dans les deux systémes, le quotient
sera le module Log a relatif a ces systémes , et par conséquent sera
constant pour tous les nombres.

Lorsqu'il arrive qu'on trouve moins d’avantage a prendre la
base=10, qu'a préférer un autre systéme, il est done aisé, a I'aide
d'une seule table de log., tels que cenx de Briggs, de calculer
tout autre log dans ce nouvean systéme. Par exemple, le log %

]

dans le systéme dont la base est £, est Log? - Logf’ o Logi:}' :
’ Log = Log5— Laog 7

la base est ici ce qu’on veut, et si on la prend = 10, tout devient

: — 0,17609125 SR

connu, et 'on a m = 1,20.50-446 pour le log

cherché.

a 3
Pareillement Log 2, dansle systéme 2. est log B fopd —lig
log3 log3 — log 2
ou—1; ce qui est d'ailleurs évident, puisque I'équ. y =a" de-
vient ici 2 = (2): = (3)—*, et z est visiblement — 1.
149. Timporte de s’exercer a I'usage des logarithmes dans les
calculs algébriques; voici divers exemples :

Tolog(a.b.c.d...) =log a+logh +loge +logd....,

20 log (.‘;E") = loga+logb+loge—log d —log e,
€

5o log (a™.b".cP..)=mloga+logb+plogec. .. .,

ambﬂ
4o log > = mloga-+ nlogh —ploge . . .

5 log (> — x7) = log[(a+x) X (@ — z)] =log (a+z)+log(a —z),
MATHEM, PURES. T. I : 13
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1 1
60 log |/(a>— a:=)=§ log (@ +z) + 2—Iog (a— x),
Vas 3 51 = 15] a
7o log (a)/a@®) = 3loga +bga=—loga,
8o log |/ i__g3)m ———]og (a— z) +_. log (a2 + ax + z%) , (p. 123).

En ajoutant et dtant az du trinome, il devient (g |- 7)* —.az;
si I'on pose 22 = ag, 5 sera facile a trouver par log., et I'on aura

(@} 2 — 5* ou (a |z z) (a2 —3); done

log "V[aa — zYm = -’g [fog (@ — z) + log (a + = + z) + log (a+ z —3)].

Ce caleul résout a® — a3 en ses facteurs et permet Vemploi des log.
90 |/(a> + z7), en posant 2az =22, devient |/[(a + z)2 — 77,
1
log J/{a* + 22) = S [log (¢ + 2+ 2) +log (@ 4z — 3)].

l/{rr2 — 22)

pre e {a Frap=m — 1§ [log ((L —_ 33} — 3 log (!I -+ .‘12)]

100
11° Pour insérer m moyens par quotient entre @ et [, il faut
faire n = m -2 dans Véqu. /= agn—* (n° 144), d’ot l'on tire la

mt1 ] log/—log a - o
raison ¢=}/ (;), et log = —;m— Les divers ter

mes ag, ag,.... ont pour log., log a—-logg, log a +2 logg...
Ainsi, pour insérer 11 moyens entre 1 et 2, commeici log ¢ _(]
on trouve log g== ¥ log2=0,0250858, etg=1, 059463 ;

log. des termes consécutifs sunt 2log g, 3 log g...., etla pmgression
est (Cest la génération harmonique de Ramean)

ss 1 : 1059463 % 1,192461 ; 1,189207 : ... : 1,887747 :

log z ¢
12° La base du systéme étanta,on ae == 5 ; car daprésla

définition des log. dans I'équ. a¥ =z, yestle log de z
¥ klog z log (zh) 5
De méme, a — —

: x :
18° Soit # Pinconnue de V'équ. b"7% = ¢™*. f*~7 ; on en tire

(ﬂ — ) logh = mz . log ¢ (z —p)log [ il reste donc a ré-
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soudre I'équ. du 2= degré
(m log ¢ - log f) z* — (n log b +p logf) z4alogh=0.

loga —log b
m log e —mnlogh’

18° La population d'une ville s’accroit chaque année de = ;
combien y aura-t-il d’habitants as-bout d’un siécle, le nombre
étant actuellement 100 000? Faisons n — 100000; au bout
d’'un an, la pnpn]-\tmn seran - = n=mn.% = n'. Aprés l'année
suivante, n’ deviendra de méme n'. i —=n (;;)‘ « « + « On trouve
ainsi qu'au bout de 100 ans, le nombre des

: log 51 = 1,49156169
habitants sera —log 30 = 1. 47712195

e 0,01424044
(2D — gy — 54874 —
32 z = 2654874, 100 fois..... T, 125044
log » == 5, 000000

log z = 6, 424044

14 ¢mr — q . b**—* donne » =

comme le montre le calcul. Si I'accroisse-

ment annuel de la population est d’un s,

on trouve de méme que le nombre primitif # des habitants devient,

14-\2
r

apreés g années, z =mn ( ) . On peut prendre pour inconnue

I'une des quantités 2, n, r ou ¢, les autres étant données; et 'on
trouve

log @ =log n + ¢ [log (1 + r) —log r], logn =10g = — ¢ [log(1+r)— log 1],

log x —log n ; 1_!_1 logz — log n
e v e g [1] —_— — :
2 log (1+r) — log r’ 3 r 7 3

Problémes dépendants des Proportions.

150. Régle d’intérét. Ce qu'on a dit n° 80, prouve que le capital C
placé a ¢ pour cent par an , produit en _] jours, l'intérét simple

_Gij_
= 36000 C'X 5000 6000 X 6

et comme j peut étre décomposé en pariies aliquotes ou diviseurs
de 6000, etz en diviseurs de 6, on retrouve le procédé de calcul ex-
posée n° 80.

Intérét composé. Quand chaque année on laisse le capital sac-
croitre des intéréts échus, voici ce qui arrive. Sir fr. rapportent

13"

LT - e L,
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a
1 fr. aprésun mois ou un an, le capital a s'est accru de — et est

devenn
a 147

L i l
r £

Mais ce nouvean capital ¢ placé durant le mois ou I'an qui suit,
devient de méme a'g, ou ag. Ainsi, on a successivement ag’, agh,....
et aprés  fois 'unité de temps, le capital acoumulé avec les intéréls

échus, est
1-4-r\¢
ri=—0aq, — 0 (_l )

‘Cette équ. donnera I'un des quatre nombres a, ¢, z et rou g, les
trois autres étant connus. Si 'on veut que U'intérét soit stipulé a tant
pour cent, on fera ri = 100, ¢ =1-}0,01 X1

Par ex., un homme destine une somme de 10 000 fr. & payer
un bien de 12000 fr.; il place a cet effet son capital @ 5 pour cent
paran, et y joint chaque année les inléréts échus : on demande -é
quel instant son bat serarempli; ona i=3, » =20, g= 5, puis

en faisant, pour abréger, g—

12000 = 10000, % (2, on 6 = b X %);

d’ou Von tire la valeur de Pexposant #, par le théoréme n° 147, 8°,
savoir, ¢ =3 ans et 9 mois environ.

La table ci-jointe suppose qu'un capital de 1000 fr. est placé a 4,
5 ou 6 p. 2 par an; que lintérét est payé par semestre; et que
chaque intérét est immédiatement joint au capital pour devenir
productif d'intérét.

On y voit qu'une somme de 1000 fr. a 3 p. =1'an, produit
191?}6‘, %0 au bout de 14 ans, en cumulant sans cesse les intéréts
semestriels.

C'est done la méme chose de payer actuellement 1000 fr., ou
de donner 1996¢,50 dans 14 ans, quand le taux d'intérét annuel
est5 p. > : celui qui est obligé de payer 1996/,50 dans 14 ans,
sans intérét , peut escompter, on se libérer, en payant de suite seu-
lement 1000 fr.
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ACCROISSEMENT de 1000 fr-. parintéréts composés de 6 en 6moss,
aux taux de &, 5 et 6 pour cent par an,

4p.0/0 | 5p.0/0 | 6p-ojo . 4p.jo | 5p.ojo | 6p.ojo

fr. fr. fey fr. fr. fri

1020,00 | 1025,00 | 1030,00 1515,67 | 1679,58 | 1860,29
1040,40 | 1050.65 | 1060,90 1545,98 | 1721,57 | 1916,10
1061,?1 1076,89 | 1092.73 1576,90 1764,61 1975,59
1082,43 | 1103.81 | 1125.51 1604,44 | 1808.75 | 2052.79
1104,08 | 113141 | 1159.27 1640,61 | 1853.95 | 2093.78
1126,16 | 1159.69 | 1194,05 1675,42 | 1900,29 | 2156,59
114869 | 1188,69 | 122987 1706,89 | 1957.80 | 2221.09
1171,66 1218,40 | 1266,77 1741,02 1996,50 | 2287,93
1195,09 1248,86 | 1504,77 1775,84 | 2046,41 23556,57
121899 | 1280,08 | 1543,92 1811,56 | 2097,57 | 2427,26
1243,37 | 1512.09 1584,23 1847.59 | 2150,01 2500.08
1268,24 1344.89 | 1425,76 1884,54 | 2203.76 2575,03
1293,61 | 1578,51 | 1468.55 1922,25 | 2258,85 | 2652,54
1519,48 | 1412,97 | 1512,59 || | 1960,68 2315,32 2751,91
1345,87 1448,50 | 1557.98 1999,89 2375,21 2815.86
137279 148451 | 1604,71 20359,89 2452,54 2898,28
1400,24 | 1521,62 1652,85 2080,69 | 2493.55 2985,23
1428.25 1559,56 | 1702,42 2122,50 | 2555.68 5074,78
1456,81 1598,65 | 1753,51 2164,74 2519,5? 3167,03
1485,95 | 1658,62 | 1806,11 2208,04 | 2685,06 | 3262,04

On voit aussi que le capital est doublé en moins de 14 ans et demi,
a Bp.2 l'an; il serait triplé en 19 ans 4 6 p. 2.

Quand le capital est 2 ou 8 mille francs, il faut doubler ou tripler
les nombres ci-dessus, et ainsi proportionnellement pour tout autre
capital. Par exemple, 2500 fr. capitalisés avec les intéréts pendant
12 ans produiront 2,5 % 1808f,78 = 4521f,82; et c’est la méme
chose de payer actuellement 2500f, ou de donner 45217,82 dans
12 ans. .

Sil'on devait payer 80000 dans 5 ans sans intérét, on pounrait
escompter actuellement, en donnant une somme qu'on trouve par
cette proportion : si 12807,08 deviennent 30000f, 1000¢ devien-
nent #= 23436f,04, somme a payer de suite, au lieu de $0000f
dans 5 ans, au taux de 5 p. 2 par an.

151. Annuités. On nomme ainsi la rente d’un capital a, calculée
de sorte qu'en payant chaque année unc somme 2, qui soit tou-
Jours la méme, cette somme soit formde des intéréts échus et d'un
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a compte sur le capital, lequel se réduisant ainsi peu a peu, soit
rendu nul aprés un temps déterminé.

Le capital vaut aq aprés la 17 année ; on pave z, et 'on ne doit
plus que @'= ag — z. Aprés le 2° payement z, o’ se trouve de méme
réduit & g — z, ou ag® —qr — z: continuant de méme 4 mul-
tiplier par g et & retrancher z, pour avoir ce qui reste di aprés
chacune des années successives, on en vient enfin a trouver que
I'emprunteur doit encore aprés # années, lorsqu'il vient d’effectuer
son ¢ payement z (n 99, 144),

5 = dagt — ¢ — TG v — &

ght 1 s
g — 2(g'" + ¢ 1)=a9*—x(§ - 1) :

0= (SE) 4,

r

a cause de gr =1 -|- . Si Vemprunteur s'est acquitté, =0, et
Yon trouve

(1 + ?’)z

—_— oSSl B ST

r (1 r—rt
Du reste, on peut prendre ici pour inconnue l'une quelconque
(voy. p. 186) des quantités z, a, ¢, ret ¢, les autres étant données.
Les log. sont alors d’un usage trés-commode, ou méme indispen-

sable. S'il faut résoudre I'équ.par rapport a l'exposant ¢, on trouve
g'(z + a— ag) = z, d'oi (n° 147, 3)

t'_lt)ga:—log(x—]—a—aq)__ﬁlogw+logr —log (rx — a)
v loggq ET log (17 —logr °

De méme, si I'on veut que 'inconnue soit z ou @, on posera

rr —ao
Y = re——
y v i

d'ou el gl (e

. (r—9);
€qu. qui donneront # ou a, lorsque y sera connu. Or, substituant
ci-dessus pour z cette valeur, on trouve (14~ 7)y =+,
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C'est sur cette théorie que sont établies les rentes dont le capital
et les intéréts s'éteignent a la mort du préteur , et qu’on nomme
viagéres. On suppose que le préteur doit encore vivre ¢ années,
lorsqu'il place le capital @, et l'on demande quelle somme & on doit
lni payer chaque année, pour qu'a I'expiration de ces ¢ années il
n'ait plus droit & aucune somme : cette rente est donnée par la va-
leur ci-dessus de z. Si, par ex., l'intérét de 100 fr. en perpétuel
est 5 (5 pour cent, ou le denier 20),0n a r==20; et si 'on prend
a = 100 fr. pour capital , on obtient

g Ees
=1 TTa—y

y=20 (3%

Il est vrai qu'on ne sait pas d’avance combien d'années le pré-
teur doit encore vivre; mais on le suppose, d’aprés les tables de
mortalité : et quoique cette présomption puisse étre fautive, elle
devient exacte pour un grand nombre d'individus pris ensemble,
parce que les uns gagnent précisément en durée de la vie ce que
les autres perdent. On sait, par expérience, quelle est la darée de
vie probable d’un individu dont I'age est connu. La 1 ligne est
celle des ages, la 2¢ le nombre ¢ d’années qui restent probablement
a vivre (voy. ' Annu. du Bur. des Long.).

Ages. . 1. 5. 10.15. 20. 25. 350. 55.40. 45. 50, 55.60.65. 70. 75. 80
£ ... B7.455.453.39. 35+, 325, 295, 26, 23. 20. 17. 14, 11.8%. 65 5. 5%

Clest sur cette probabilité qu'on établit I'intérét des rentes viage-
res. Ainsi, un homme de 40 ans pouvant encore espérer 23 ans

20 : Sl
d’existence, £=23, et I'on trouve y =71057 — 6,5 environ, d'ou

#="7,4 : le capital doit étre placé en viager a 7,4 pour cent par an.
Les chances réservées aux membres des sociétés connues sous le
nom de Tontines sont aussi réglées sur le méme systéme.

152. Escomptes. Soit a le capital, i I'intérét de 100 fr. par mois,

ati
100

compte en dehors, la somme a payer pour le capital a est

7] ¢
I":[l(l-—- iﬁﬁ) — (1 ——;).

rle denier, ¢ le nombre de mois, — est l'intérét; ainsi, pour I'es-

\
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Pulur I'escompte en dedans, il faut raisonner ainsi : puisque 100 -1 ¢
doit étre réduit a 100,  combien a est-il réduit ? d'oa

i __ ar
10044 L7

T

S.l l."a. somme § n’est exigible que dans # mois, et qu'on veuille
avoir égard aux intéréts des intéréts durant ce temps, il faut re-
courir a la formyle de la p. 196; on trouve que le capital § doit étre

l‘édlllti‘l
i\ LN it 8
-.S(l T) _S_(l_l_;.) i

158. Régles de fausses positions. Soit ay = b I'éguation qui lie
enlf'e elles les parties d’une question ; si 'on suppose & 2 une valeur
arbitraire s, et quon I'assujettisse a satisfaire aux conditions du
probléme, ce ne serait que par hasard qu'on trouverait as = b.
Supposons donc qu'on ait as = ¢; en divisant terme & terme par

e s O = -
az = b, on trouve = == 7 ¢ ainsi le résuliat qu’on obtient est d ce-

lui qw’on doit obtenir, comme le nombre supposs est & Pinconnue.
Cherchons un nombre dont la £, Ie 7 et le ; réunis fassent 456,
: Sapposons que 200 soit ce nombre ; sa moitié, son quart et son
cinquiéme forment 190 , au lien de 456; ainsi 200 n’est pas le
nombre cherché : on posera la proportion

190 : 456 11 200 : #, d'on # = 480.

Combien faudrait-il de temps pour remplir un bassin a l'aide de
quatre robinets, dont I'un le remplirait en 2 heures, le 2¢ en 3, Ie
3¢ en 8, le 42 en 6. Supposons qu'il falliit une heure ; le premier
robinet emplirait la moitié du bassin, le 2¢le , le 8¢ le I, ledele
2 ;etcomme on trouve 3 -1+ L 1 =2 aulieude 1, il y avait
erreur a supposer une heure ; on dira

v 5 ea . .
13 15 z2= 3 = 850 minules.

Ce procédé, quoique applicable aux régles de société, d’inté-
rét, etc., ne l'est pas a tous les problémes du premier degré, puisque
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az b — (ez 4 d) = 0, on a (a—¢) (s—z) = e. Une autre suppo-
sition &’ qui entrainerait Perreur ¢’, donnerait (6 —¢) (§' — z)=¢':
divisant ces résultats terme a terme, on a :

8§ —X e

— douz =
T e:} R

ess — e s

Ainsi, multiplies la 17 erreur par la 2¢ supposition, et réciproque-
ment ; retranches les produits, en ayant égard auz signes des erreurs ;
divises ensuife par la différence des erreurs, le quotient sera 'incon-
nue. Cest en cela que consiste la régle de double fausse position,
applicable a tous les problémes du premier degré.
Dans notre derniére question ; la supposition ;
5 2 > Suppos.  Erreurs.
%, et par conséquent lerreur  ~ "" :
1. En faisant = 3*, on a  pour résultat,et x 2

r O 5

de = 1%, a donné

— 2 d’erreur. Jécris ces nombres comme on le
voit ci-contre, je multiplie en croix, et je retranche; j'ai 5 +3o0us;
la différence des erreurs est % -1 % ou 2; enfin je divise ; par 3, et
jaiz=2,

Un pérea 40 ans, son filsen a 12 ; quand l'age
du pére sera-t-il triplede celui du fils (page 135)? S“gl::‘s' Err:urs.
Je suppose 5 ans : le pére aura alors 43 ans, lexigooee. Jalg
fils 17; le triple de 17, au lien de produire 45, 6 -+ 10
donne 6 ansde plus, En supposant 1an, l'errear ¢+ 2
est de — 2. Les produits réciproques des erreurs par les supposi-
tions donnent 16 pour différence ; divisant par la différence des er-
reurs, qui est 8, j'ai 2 : c’est dans 2 ans que l'age du pére sera
triple_de celui du fils.

TR A T T R A T Rl - L
e e ot ne

P'équation la plus génerale est az - b = ¢z -}~ d. Si la supposition
#= s ne rend pas as—|- b égal a cs—}-d, il en résultera une erreur
e, de sorte que as -~ b — (o5 4 @) = ¢; retranchant de la

e




