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PRÉFACE DE BEZOUT
JuE Cours 0e Mathématiques dont nous donnons aujourd'hui la première partie, doit rassembler les connaissances élémentaires nécessairosaux Gardes du Pavillon et delà Marine^ pour être admis au rang d'officiers de vaisseaux.
Quelque utile qu'il soit d'instruire de bonne heure ces jeunes Elèves dans la pratique d'un art aussi étendu que celui de la Navigation , on ne peut douter que la connaissance préli-' minaîre des principes sur lesquels portent les règles de l'art, ne doive contribuer beaucoup à faire fructifier les leçons qu'ils, recevront ensuite de fexpcrience", ne les dispose à y être plus attentifs, et par conséquent n'accélère beaucoup leursprogrès.
D'ailkurs , il eat si rare qu'un esprit accoutumé à obéir ser** Vilement aux seules règles de la pratique se replie ensuite assez sur lui-même, pour revenir avec succès à l'étude de la théorie^ qu'on ne peut trop tôt les disposer à profiter des avantage» qu'ils peuvent retirer de celle-ci..
Presque toutes hs méthodes de îa navigation -pratique sont fondées sur des connaissances mathématiques : comment pourrait-on diflTérer d'instruire des principes de cette science, ceux qui sont destinés à en diriger un jour Tapplication?
Pour me conformer, autant qu*il est en moi , aux vues des» personnes qui ont bien voulu me confier Fexamen des études des Gardes du Pavillon et de la Marine,^ ainsi que la composition d'unCours de Mathématiques à leur usage , j^ai cru devoir m'attacher à concilier ces deux points : la nécessité d'instruire ces Élèves sur les connaissances mathématiques relatives à leur objet, et. celle de les en instruire dans un intervalle de temps qui ne leur fît rien perdre de l'avantage qull doit y avoir à. aller de bonne heure à la mer.
Pour satisfaire à ces deux objets, je me suis proposé, i® de borner le cours des études d'obligation aux propositions directement uthles à la- Navigation, et à celles qui seraient indispensables pour l'intelligence de celles-là; Q** de faciliter cette étude, en la rendant plus intéressante par de fréquente? applications à la pratique, prises, principalement dans 1» Marine;,
iv PREFACE.
ce (qui réunit encore l'avantage de disposer Tesprit des Go»-, mençans à saisir de bonne heure le lien qui unit la théorie à ]a pratique.
Mais dans la vue de concourir, autant qu'il m'est possible , aux progrès d'un art aussi important , j'ai cru devoir ne pas perdre de vue ceux de ces jeunes Elèves qui, joignant à une noble émulation , des dispositions plus marquées que les autres,^ auraient le désir de s'instruire plus parfaitement. C'est dans cette vue que j'aurai soin de répandre dans ce Cours des connaissances plus étendues, et spécialement celles qui peuvent faciliter l'intelligence des Ouvrages de feu M. Bougner, et de quelques autres ouvrages non moins utiles à la Marine, dont on n'a pas encore retiré, à beaucoup près, tout le fruit quon peut en espéfer, parce que les études des Gardes n'y étaient pas dirigées aussi pleinement qu'on se propose de le f^ire.
Ces connaissances qu'il est louable d'acquérir, et auxquelles on ne peut trop inviter les Gardes du Pavillon et de la Marine de s'appliquer, ces connaissances, dis -je , ne seront point d'obligation , et nous aurons soin de les distinguer de celles-ci , par un carçLctère dont nous avertirons.
Le Cours de Mathématiques dont il s'agit ici , sera divisé en quatre Parties.
L*a première traitera de l'Arithmétique.
La seconde traiteta de la Géométrie^ dans laquelle on comprendra la Trigonométrie rectiligne et la Trigonométrie sphérique.
La troisième aura pour objet l'Algèbre et l'application de l'Algèbre à la Géométrie.
La quatrième comprendra la Statique et le Mouvement, avec quelques propositions d'Hydrostatique et d'Hydraulique.
Nous avons préféré de faire succéder l'Algèbre à la Géo** lùétrie plutôt qu'à l'Arithmétique , parce qu'outre que l'Algèbre nous eût été d'une utilité très médiocre dans 1^ Géométrie élémentaire , les commençans ne sont d'ailleurs pas encore assez exercés dans les raisonnemens mathématiques , pour sentir la force des démonstratio^is algébriques , quoique cellesci soient souvent plus simples que les démonstration^, svnthé- . tiques; au lieu que dans la disposition que nous avons choisie , on a lien de croire que les Commençans, déjà fortifiés par l'étude des deux premières Parties , en auront d'autant plus de facilité à généraliser leuirs idées , et saisiront mieux les usages nombreux qu'on peut faire de l'Algèbre*, d'ailleurs, #y^ut déjà plus ^e connais.-^nces acquises , ils seront pluî^ à^
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portée de se familiariser avec cette science, par un plus grand nombre d'objets auxquels ils pourront l'appliquer.
Nous n'entrerons ici dans aucun détail sur Texécution des trois dernières parties du Cours; nous nous bornerons à rendre compte de celle-ci. Elle renferme , sous un volume assez peu considérable , ce qu'il est nécessaire de savoir, non-seulement pour appliquer les Connaissances mathématiques que nous enpeignerons par la suite , mais encore pour satisfaire à divers autres usages. En exposant is$ méthodes , nous avons évité de }es multiplier pour un même objet, parce qu'on ne peut veiller trop soigneusement à ne pas partager l'attention dans les cornluencemens ; c'est un abus de dire, en faveur de l'opinion contraire, qu'il est utile d'envisager un objet sous differens aspects: cela n'est vrai que lorsqu'on a acquis un certain nombre de connaissances. C'est par ce même principe que nous avons cru devoir resserrer les raisonnemens et les discours dans beaucoup d'endroits ; les Comni encans , peu ou point du tout faits à raisonner méthodiquement , perdent, en parcourant un long échafaudage de logique , la force de tét^ qui leur est nécessaire pour saisir T'esprit d'une démonstration.
On a donc fait en sorte de ne donner aux raisonnemens ^ que l'étendue nécessaire pour être bien entendus, et d'en élaguer ces attentions scrupuleuses qui vont jusqu'à démontrer des axiomes, et qui y à force de supposer le lecteur inepte , conduisent enfin à le rendre tel.
J'ai tâché d'aplanir la route , soit en simplifiant des raisonnemens déjà employés , soit en leur en substituant de nouveaux qui m'ont paru plus clairs , soit enfin en employant un langage familier et simple. C'est au public à juger si j'ai réussi ; mais on ne doit pas s'attendre que le Lecteur soit dispensé d*un certain degré d'attention : on ne fera jamais un livre de Mathématiques qui puisse être lu comme on lit un livre d'histoire.
Je ne suppose d'autres connaissances à mon. Lecteur, que celle des ]ioms de nombres et quelques autres idées aussi familières, sur lesquelles j'établis les principes de la numération, tant des nombres entiers que des décimales, Je passe de là aux quatre opérations fondamentales , dont je donne le procédé , et dont j'explique la nature et les principes , de manière à en faciliter rapplicatid\i aux opérations plus composées qui en dépendent. A la suite de ces opérations , j'en indique quelques usages. Les fractions sont traitées à peu près de la même pianière.
J^es nombres complexes dont le calcul suppose, à la rigucar,
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-là connaissance des fractions , succèdent à ceiks-ci. Qnoiqm je n*aie pas parlé du Toisé, les règles que )'ai établies ne le renferment pas moins ; mais la connaissance de la nature ^àes unités des facteurs et du produit , appartenant à la Géométrie/ j*ai différé pour cette raison, d'en parler jusqu'à ce tehips.
Quoique jene désapprouve pa-i qu'on emprunte d'une science, les notions qui peuvei^t faciliter celle que l'on traite (quelque subordination qu'on ait d'ailleurs coutume de mettre entre ces deux sciences) y néanmoins je pense qu'on ne doit prendre ce
Farti , que lorsqu'il ne s'en offre pas de plus simple. Comme Arithmétique m'a paru fournir des ressources snffiijarites pour l'explication des opérations de la racine quarrée et de la racine cubique, je n'ai pas été puiser ailleurs que dans les principe^" même» de cette science.
Ce que )' expose des Rapports , Proportions et Progressions ^ quoique court, me parait renfermer ce qui nous sera nécessaire pour les trois Partie» qui doivent suivre. Cependant, comme nous pouvons , sans nous écarter de la loi que nous nous sommes imposée , revenir sur quelques propriétés des Progressions, que quelques Lecteurs pourraient désirer^ .nou« avertissons que nous les avons réservées pour application de J'Algèbre,
Les Logarithmes sont d'un trop grand usage dans la pratique de la Navigation , pour que nous n'ayons pas dû nous en occu* per spécialement. Aussi, après avoir exposé la nature, la formation et ceux des Uiiages de ces nombres, que nous pouvions exposer sans anticiper sur aucune autre science, nous avons donné les moyens d'étendre , dans le besoin , les- secours qu'on peut tirer dis tables ordinaires.
Quoiqu'on puisse faire un grand nombre d'applications de l'Arithmétique à la Navigation , ce n'est cependant p^ dans l'Arithmétique même quelles peuvent trouver leur place >. parce qu'elfes supposent presque toutes , au moins la Géométrie. Néanmoins , danâ le nombre des. applications, que nous avons données, nous avons prib quelques exemples dans le métier même. A mesure que nous avancerons, elles deviendront et plus n()mbreudes et plus importantes : on en -riuvera. d'ailleurs un très grand nombre dans; le Traité de Navigaùoftt qui forme la suite de ce Cours. *
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DE LA MARINE ET DU COMMERCE
Notions préliminaires sur la nature et les différentes
espèces de Nombres.
1. VJn appelle, en général» quantité^ tout ce qui est suscep^ tible d*augmefitation ou de diminution. L*étendue , la durée , le poids , etc. , sont des quantités. Tout ce qui est quantité est de l'objet des Mathématiques ; mais l'Arithmétique , qui fait partie de ces aciences , ne considère les quantités qu'en tant qu'elles sont exprimées en nombres.
â, L'Arithmétique est donc là science des nombres : elle en considère la nature et les propriétés ; et son but est de donner des moyens aisés , tant pour représenter les nombres que pour les composer et décomposer ; ce qu'on appelle calculer.
3. Pour se former une idée exacte des nombres, il faut d'abord savoir ce qu'on entend par unité,
4. L'unité est une quantité que l'on prend ( le plus souvent arbitrairement ) pour servir de terme de comparaison à toutes les quantités d'une même espèce : ainsi lorsqu'on dit, un tel corps pèse cm<7 livres, la livre est l'unité, c'est la quantité à laquelle on compare le poids de ce corpâ ; on aurait pu également prendre l'once pour l'unité \ et alors le poids de ce corps eût été marqué par quatre-vingts.
B. Le nombre exprime de combien d'unitéa ou de parties d'unité une quantité est composée. ^
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Si la quantité est composée d'unités entières , le nombre qui Texprime s'appelle nombre entier; €t si elle est composée d unités entières et de parties de l'unité, ou simplement de parties de l'unité, alors le nombre est dit fractionnaire y ou fraction; trois et demi font un nombre fractionnaire ; trois quarts est une fraction.
6. Un nombre (|u'onénonfce.sans désigner l'espèce des unités, comme quand on dit simplement trois ou trois fois , quatre ou quatre fois y s'appelle un nombre abstrait ; et lorsqu*oa énonce en même temps l'espèce des unités , comme quand on dit quatre Jiôres, cent tonneaux, on l'appelle nombre concret.
Nous définirons les autres espèces d^ nombres à mesure qu'il «n sera question.
De la Numération et des Décimales.
7. La numération est l'art d'exprimer tous les nombres par i^ne quantité limitée de noms et de caractères : ces caractères «'appellent chiffres.
Nous nous dispenserons de donner ici le nom des nombres; c'est une connaissance familière à tout le monde.
Quant à la manière de représenter les nombres par des chiffres, plusieurs raisons nous engagent à en exposer les principes.
8. Les caractères dont on fait usage dans la numération actuelle, et les noms des nombres qu'ils représentent, sonttel« fju'on les voit ici.
zéi^, nn, deus/troif, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf.
Pour exprimer tous les autres nombres avec ces caractères, on est convenu que de dix unités on en ferait une seule, à laquelle on donnerait le nom de dixaines , etique l'on compterait par dixaines comme on compte par unités , c'est-à-dire, que l'on compterait deux dixaines, trois dixaines , etc., jusqu'à g: *l[ue pour représenter ces nouvelled unités, on emploierait le* ciêmei cMiTres que pour les unités (impies^ mais qu'on !«• e«
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ârstinguerait par la place qo*on lenr fei'ait occuper, en les mettant à la gauche des unités simples.
Ainsi, pour repf'ésfentcr cinquante-quatre, quirenferment cinq dhtaines et qiiatre unités , on est convenu d^écrire 54« Pour représenter soixante, qui contiennent un nombre exact de dixaines et point d'unités, od écrit 60, en mettant un zéro, qui marque qu'il n'y a point d*unités simpks, et détermine le chiffre 6 à marquer un nombre de dixaines. On peut, par ce moyen, compter jtisqu'à quatre-vingt^x-nenf inclusivement.
9. Remarquons, en passant, cette propriété de lanumératiofi actuelle ; savoir, qu'un chiffra placé à la gauche d'un autre, ou suivi d*un zéro, représente un nombre dix fois plus grand qtie s'il était seul.
Jo. Depuis 99 ou peut compter jusqu'à neuf cent quatre^ i^ingt 'dix-neuf , par une convention semblable. De dix dixaines on composera une seule unité qu'on nommera centaine , parce que dix fois dix font cent; on comptera ces centaines depnis un jusqu'à neuf, et or le$ représentjera par les mêmes chiffres , mais en plaçant ces chiffres à la gauche des dixaines.
Ainsi , pour marquer huit cent cinquante-^euf, qui con-^ tiennent huit centaines , cinq dixaines et neuf unités , on écrira 869, Si l'on avait huit cent neuf , quicontiennent huit centaines, point dé dixaines , et neuf unités , on écrirait 809 ; c'est-à-dire que l'on mettrait un zéro pour tenir la place des dixaines qui manquent. Si les unités manquaient aussi , on mettrait deux zéros : ainsi, pour marquer huit cents , on écrirait 800.
1 1 . Remarquons encore qu'en vertu de cette convention , un chiffre suivi de deux autres , ou de deux zéros , marque un nombre cent fois plus grand que s'il était seul.
1 2. Depuis neuf cent quatre-vin^t-dix-neuf on peut compter, par le même artifice , jusqu'à neuf mille neuf cent quatre-vingt^ dix-neuf en formant de dix centaines une unité qu'on appelle mille , parce que dix fois cent font mille ; comptant ces unités comme ci -devant , et les représentant par les mêmes chiffras pWoés à la gauche des centaines.
Ainsi, pour marquer sept mille huit cent cinquante-neuf, on écrira 7869; pour marquer sept mille neuf, on écrira 7009 , et pour sept mille, on écrira 7000 , où Ton voit qu'un chiffre suivi de trois autres^ ou de trois zéros ^ marque un nombre mille fois plus grand que s*ii était seul.
i5. En continuant ainsi de renfermer dix unités d'un certaia ordre , daùs une seule unité , et de placer ces nouvelles unités dans des rangs de plus en plus avancés sur la gauche , on parvient à exprimer d'une manière uniforme , et avec dix caractères seulement^ tous les nombres entiers imaginables.
14. Pour énoncer facilement un nombre exprimé partant de chiffres qu'on voudra, on le partagera, par la pensée-, en tranches de trois chiffres chacune» en allant de droite â gauche : on donnera à chaque tranche les noms suiyans, en partant de la droite, unités, mille, millions , billions, trillions ^ quatrillions, quintillions y sextillions, etc. Le premier chiffre de chaque tranche, en partant toujours de la droite, aura le nom delà tranche, le second celui de dixaines^ et le troisième celui de centaines.
Ainsi y en partant de la gauche, on énoncera chaque tranche 'Comme si elle était seule, et Ton prononcera à la fin de chacune le nom de cette même tranche : par exemple , pour é#ioncer le nombre suivant :
quatrillions, trillions, billions, millions, mille, unîtes.
On dira vingt-trois quatrillions , quatre cent cinquante -six trillions , sept cent quatre-vingt-neuf ^///iortJ, deux cent trentequatre millions , cinq cent soixante et cinq mille, quatre cent cinquante- six unités.
i5. Delà numération que nous venon* d'exposer, et qui est piiremenjt de convention, il résulte qu'à mesure qu'on avance de droite à gauche , les unités dont chaque nombre est composé, font de dix en dix fais plus grandes , et que par conséquent , pour rendre un nombre dix fois , cent fois , mille fois plus
grand, il soffit de mettre à la suite du chiflTré de ses uaité<j, un , deux , trois , etc. , zéros : au contraire , à mesure qu on ré— ^ trograde de gauche à droite ^ les unités soat de dix en dix fois plus petites.
16. Telle est la numération actuelle: eUe est là base de tontes les autres manières de compter, quoique dans plusieurs^ arts on ne s'assujétisse pas toujours à compter uniquement par dizaines, par dixaines de dixaines, etc..
17. Pour évaluer les quantités plus petites que l'unité quonr a choisie y on partage celle-ici en d'autres jinîtés plus petites. Lr nombre en est indifférent en lui-même ^ pourvu qa oir puissemesurer les quantités qu'on a dessein^de mesurer; mai&cequon doit avoir principalement en vue dans ces sortes de divisions , c'est de rendre les calculs le* plus commodes qu'il sera possible,;' c'est pour cette raison qu'au lieu de partager d'abord l'unité en un grand nombre de parties , afin de pouvoir évaluer les pi utpetites, on ne la part£|^e d'abord qu'en. un certain nombre de parties » et qu'on subdivise celles-ci ,en d'autres plus petites. C'est ainsi que dans les monnaies on partage la livre en ao par-* lies qu'on appelle sous y le sou en imparties que Ton appelle deniers* De même , dans les mesures de poids, on partage la livre en a. marcs y le marc en 8 onces y l'ouce en 8 groSy etc.; en sorte que dans le premier caaton compte par vingtaines et par douzaines; dans le second par deuxaines et par huitaines, etc..
18. Un nombre qui est composé de parties rapportées ainsi à différentes unités, est ce qu'on appelle un nombre complexe; et par opposition , celui qui ne renferme qu'une seule espèce d'unités , s'appelle nctmbte incomplexe. 8^, ou 8 livres , sont un nombre incomplexe. 8* 17*^8^ ou 8 livres 17 sous. 8 deniers, sont un nombre complexe.
13. Chaque art subdivide à sa manière>r»nïté principale qu'il s'est choisie. Les subdivisions de la. toise sont différentes de celles de la livre; celles de la livre, différentes de celles di» jour^ de l'heure; celles-ci différentes de celles, du marc; etain^ii
de suite : nous les ferons connaître lorsque nous traiterons des sombres complexes.
ao. Mais de toutes ks dmsioBS et subdiTisîons qu'on peut faire de l'unité, celle qui se fait par décimales , c'est-à-dire, en partageant l'unité en parties de dix en dix fois plus petites , est incontestablement la plus commode dans tous }es calculs (*). Elle est fort en usage dans la'pratique des Mathématiques; la formation et le calcul des décimales sont absotuBieirt les mêmeii que pour les nombres ordinaires ou entiers r nous alton» les faire connaître.
SI. Pour ëv^aluer en décimales les parties plus petites qu« l'unité, oh conçoit que cette unité , telle qu'elle aoit, livre'^ toise , etc. , est composée de dix parties , comme on imagine la djxaine composée de dix unités simples , ou comme on imagine la li^re composée de so sous. C«s nouvelles >iinités , par <oppo<sitioD aux dixaines , sont nommées dixièmes; on tes représenta par les mêmes chiffres '4}ue les unités s^iples ; et comme elles sont dix fois plus petites que ceHes-ci , on les place à la droite du chiffre qui représente les unités simples.
Mais pour prévenir l'équivoque , et ne point donner lieu de prendre ces dixièmes pour des unités simples , on est convenu €n même temps de lixer, imé fois pour toutes , la place des unités par «ne marque pai^Kïulière : celle qui est le plus eji usage est une virgule que l'on met à la droite du chiffre qui re« présente les unités, ou , ce qui est la même chose , entre les unités et les dixième ;,SLïn^i , pour marquer vinjgt^uatre unités et trois dixièmes ^ on écrira 24>3.
23. On peut , de même , regarder actue^Iemfent ]bs dixièmes comme des unités qui ont été formées de dix autres , chacune 'dix fois plus petite que les dixièmes , et par la même/raison d'analogie, les placer. à la droite des dixièmes. "Ces nouvelles unités, dix fois plu^ petites ^e les dixièines , seront cent fois
(*) Tdlcs sont !cs nouvelles divisions adoptées par le Gouvcrnemcnly divisions doM nous donnerons bientôt les dcnoimnaiions ce le csdcul.
pim pefitiss que le» unités principales; et pour cette raison ^. seront nonimées centièmes^ Ainsi , poiur marquer vingt-qiuUre' unités , trois dixièmes et cinq centièmes, on écrira û4,35v
â3. Concevons pareillement les c&itièmeSy comm«^ formé» de dix parties ; ces parties seront mille fois plus petites que Funité principale , et pour cette raison seront nommées mi/lièmes; et, comme dix fois plus' petites que les centièmes, oit les placera à la droite de celies-ci. En continuant de subdiviser ainsi de dix jen dix, on formera de nouvelles unités qu*on nom-*' niera successivement des dix-millièmes y cent-millièmes, mil^ lionièm^s , dix - millionièmes , cent - millionièmes ^ bilUo^ nièmes , etc. et qu*on placera 4ans des rangs de plus en plus reculés sur la droite de la virgule.
24* ^3 parties de Tiinité .que nous venons de décdre, sont ce que J*an appelle le* dA^imaies.
a5. Quant à la manière de l^s énoncer, elle ^est la même que p^ur les autres nombres. Après avoir énoncé les chiffres qui sont À la gauehe de la virgule , on énonce les décimales de la même manière^ mais on ajoute à la fin le nom des unités dé-' clmale^ 4â la dernière espèce : ainsi *, pour énoncer ce nombre, 34>572, on d[rait trente-quatre unités et cinq cent soixante, et douze millièmes; si c étalent xles toises^ par exemple, on dirait trente-quatre toises e^ pinq cent soixante et douze nUl^ lièmes de toise
La raison en e^t facile à Apercevoir, si Ton fait attention que dans le nombre 34>57a, le chiffre 5 peut indifféremment être rendu ou par c\nc^ dixièmes , ou par cinq cent millièmes, puis^ que le dixième (2i3) valait dix centièmes, et le centième (â5) yalant dix millième , le dixième contiendra dix foîs^ dix mi/lièmes y ou cent millièmes; ainsi les cinq dixièmes valent cinq cent mUJièmes, Par une rai^ion semblable, le chiffre 7 pourra s'énoncer en disant soixante et dix millièmes, puisque {oS} diSLque centième vaut dix -millièmes.
a6. A regard de l'espèce des unités du dernier chiffre, on la UrouTeca loi^ours facilement en comptant aucc(^ivement de
gauche à droite sur chaque chiffre depuis la virgule , les ootf»» suivans : dixièmes , centièmes , millièmes , dix millièmes , etc.
37. Si Ton n'avait pas d'unités entières ,- mais seulement dey ' parties de Tunité , on mettrait un zéro pour tenir la place de» unités ; ainsî^ pour marquer cetit vingt-cinq m,illièmeSf on écrirait o,ia5. Si l'on voulait marquer 25 millièmes^ on écrirait o,oa5 en mettant un zéro entre la virgule et les autres chiffres, tant pour marquer qu'il n'y a point de dixièmes , que pour donner aux parties suivantes leur véritable valeur. Parla même raison, pour marquer six dix-millièmes, on écrirait 0,0006.
28. Examinons maintenant les changemens qu'on peut faire naître âîkns un nombre, par le déplacement de la virgule.
Puisque la virgule détermine la place des unités, et que tons les autres chiffres ont des valeurs dépendantes de leurs distances à cette même virgule, si Ton avance la virgule d'une, deux , trois, etc. places sur la gauche, on rend le nombre 10, 100, 1000 , etc. fois plus petit; et au contraire on le rend 10, 100, 1000, etc. fois plus grand, si l'on recule la virgule d'une , deux , trois etc. places sur là droite.
En effet , si l'on a 43^7» 5264 , et qu'en avançant la virgule d'une place sur la gauche, on écrive 4^2, 70264, il est visible que les mille du premier nombre sont des centaines dans le nouveau ; les centaines sont des dixaines ; les dixaines , des unités f les unités , des dixièmes; les dixièmes, des centièmes ; et ainsi de suite. Donc chaque partie du premier nombre est devenue dix fois plus petite par ce déplacement. Si au contraire , en reculant la virgule d'une place sur la droite , on eût écrit 43275 ,264, les mille du premier nombre se trouveraient changés en dixaines de mille, les centaines en mille, les dixaines en centaines, les unités en dixaines, les dixièmes en unités, et ainsi de suite. Donc le nouveau nombre est dix fois plus grand que le premier.
29. Un raisonnement semblable fait voir qu'en avançant sur la gauche , de deux ou de trois places , on rendrait le nombre , cent ou mille fois plus petit , et au contraire, cent ou mille foi»
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plus grand , en reculant la virgule de deux ou trois places sur sa droite.
3o. La dernière observation que nous ferons sur les décimales, est quon ne change point la valeur en mettant à la suite di^ dernier chiffre décimal tel nombre de zéros qu*on voudra. Ainsi 43> ^5 est la même chose que 4^ j 260, ou que 43, âSoo, ou que 43 , 225ooo , etc.
Car chaque centième valant dix millièmes ou cent dix-mil-^ lièmes , etc , les vingt-cinq centièmes vaudront deux cent cinquante millièmes ou deux mille cinq cent dix-m^illièmes , etc. En un mot, c'est la même chose que lorsqu'au lieu de^ dire 25 pistoles , on dit a5o livres , et que lorsqu'au lien de dire a5 quintaux, on dit a5oo livres.
Des opérations de VJlriihmétique.
Z\ , Ajouter; soustraire, multiplier et diviser, sont les quatre epérations fondamentales de l'Arithmétique. Toutes les questions qu'on peut proposer sur les nombres , se réduisent à pratiquer quelques-unes de ces opérations, ou toutes ces opérations. Il est donc important de se les rendre familières , et d'en bien saîâir Fesprk.
3â. Le but de. l'Arithmétique est, comme nous Tavons déjà dit, de donner des moyens de calculer facilement les nombres* Ces moyens consistent à réduire le calcul àea nombres les plus composés, à celui des nombres plus simples, ou exprimés par le plus petit nombre de chiffres possible. C'est ce qu'il s'agit d'exposer actuellement.
De V Addition des nombres entiers , et des Parties
décimales.
33. Exprimer la valeur totale dç plusieurs nombres , par un seul , est ce qu'on appelle faire une addition.
Quand les nombres qu'on se propose d'ajouter n'ont qu'un seul chiffre, on n'a pas besoin de règle-, mais lorsqu'ils ont plu-
î» COURS,
weurâ chiffres, on trouve leur valeur totale qu'on appelle sommé^ en observant la règle suivante.
Écrivez , le» uns sous le* autres , totts les nombres proposés^ de manière que les chiffres des unités de chacun soient dans une même colonne verticale ; qu'il en soit de même des dizaines , de même des centaines , etc. Soulignez le tout»
Ajoutez d'abord tous les nombres qui sont dans la colonne désunîtes; si la somme ne pasae pas 9, écrivez-la au-dessous; si elle surp^se neuf» elle renfermera des dizaines ; n'écrivez au-* dessous que l'excédant du nombre des dixaines : comptez ce» dixaines par autant d'unités , et a><n»tez-les avec les non^res de la colonne suivante : observez , à Regard de la somme des nombres de cette seconde colonne , la même règle qu'à l'égard de la première , et continuez ainsi de colonne en colonne jusqu'à la dernière , au-dessous de laquelle vous écrirez la somme telle que^ vous la trouverez. ÉcLaircissons cette rèjgle par des exemples.
EXEMPLE I
Qu'il, soit question d'ajouter .64925 avec floaS : j'écris ce& deux nombres comme on le voit ici.
5(1943 .soiyme»
Et après avxnr êoulrgné k tout , je commence par les unités ^ en disant : 5 et 3 foiît 8,* que j*écris sous cette même colonne.
Je passe à celle des dixaines , danslaquelle je dis : a et s font 4> n^® j*écris au'-^ssous.
A la colonne^des centaines ^ je db 19 e,t p font ^,j .qnfe j*écris. sous cette même colonne.
Dans la colonne des mille, je dis : 4 et a font G, que j'écris «o^d cette colonne.
Enfin , dans la colonne des dixaines de mille , je dis : 5 et rien font 5 , qtie j'ééris de même au-dessous.
Le nombre 56948, trouvé par cette opération , est la somme
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des deux' nombres proposé», puisqu'il en renferme leg unités , les dixaines, les centaines, les mille , et les dixaines de millo que nous ayons rassemblés successivement.
EXEMPLE II
On demande la somme des quatre nombre sui vans ;.... 6go3> 7854 > 953, 73^47 : je les écris comme on les voit ici,
a3o37 somme.
Et en commençant comme ci-dessus , par la droite , je dis : o et 4 font 7 , et 3 font 10, et 7 font .17 ; j'écris les 7 unités sous la première colonne , et je retiens la dixaine pour la joindre « comme unité , aux nombres de la colonne suivante , qui sont aussi des dixaines.
Passant à cette seconde colonne : je dis ; 1 que je retiens et o font I , et.5 font 6 , et 5 font 1 1 , et a/ont 1 3 ; j'écris 3 sous la colonne actuelle , et je retiens pour la dixaine une unité que j'ajoute à la colonne suivante, en disant : une et 9 font 10, et 8 font 18^ et 9 font 27, fit 3 font 3o ; je pose o sous cette colonne, et je retiens, pour les trois dixaines, trois unités que j'ajoute à la colonne suivante , en disant pareillement : 3 et 6 font 9, et 7 valent iG, et 7 font 23 j j'écris 3 sous cette colonne, et comme il u*y a plus d'autre colonne , j'avance d'une place les deux dixaines qui appartiennent à la colonne suivante , s'il y en avait une. Le nombre ^3o37 est la somme des quatre nombres proposés.
34* S'il y a des parties décimales, comme elles »e comptent^ ainsi que les autres nombres , par dixaines , à mesure qu'on avance de droite à gauche , la règle pour les ajouter est absolument la même , en observant de mettre toujours les unités ^^ ibême ordre dans une même colonne.
Ainsi , si l'on propose d'ajouter les trois nombres 72,957^» , n 2,8. .. 124,03, fécrirai
1 i ^ COURS
309,787 somme.
En suivant la règle ci-dessus, j'aurai 209,787 pour la somme.
De" la Soustraction des nombres entiers, et des
Parties décimales.
S5. La soustraction est Topération par laquelle on retranche un nombre d'un autre nombre. Le résultat de cette opératiom •*appelle reste ^ excès ^ ou différence.
Pour faire cette opération , on écrira le nombre qu'on veut retrancher au-dessous de Vautre, de la même manière que dans l'addition j et ayant souligné le tout , on retranchera, en pliant de droite à gauche , chaque nombre inférieur de son correspondant supérieur; c'est-à-dire les unités des unités, les dixaines des dixaines , etc. : on écrira chaque reste au-dessous , dans te même ordre , et zéro lorsqu'il ne restera rien.
Lorsque le chiffre inférieur se tsouvera plus grand que le chiffre supérijeur correspondant , on ajoutera à celui-ci dix unités qu'on aura en empruntant, par la pensée, une unité sur «on voisin à gauche , lequel doit , par cette raison être regardé comme moindre d'une unité dans l'opération suivante.
EXEMPLE I
On propose de retrancher 543a de 8954, j'écris ces deux sombres comme il suit :
35a2 reste.
Et en commençant par le chiffre des unités , je dis : 2 6té de 4 y reste a , que j'écris au-dessous : puis , passant aux dixaines , je dis > 3 ôté de 5, il reste 2, que j'épris sous le^ dixaines. A 1a
troisième colonne , je dis : 4 ôté de g , il reste 5 , que f écris soua cette colonne. Enfin à la quatrième , je dis : 5 ôté de 8 , il reste 3 , que f écris sous 5 , et j*ai 35aa pour le reste de 543a retranché de 89 54. .
EXEMPLE II
On veut ^ter 7987 àe 27646
On écrira 27646
19659 reste.
Comme on ne peut ôter 7 de 6 ^ on ajoutera à 6 dix unités qu'on empruntera en prenant une unité sur son voisin 4 > et on dira : 7 ôté de iS , il restera 9 qu'on écrira sous 7.
Passant aux dixaines^ on ne dira plus, 8 ôté de 4» mais 8 ôté de 3 seulement , parce que l'emprunt qu'oii a fait a diminué
4 d'une unité : comme on ne peut dter 8 de 5, on ajoutera de même à 3 dix unités qu'on empruntera , en prenant une unité sur le chiffre 6 de la gauche^ et on dira 8 ôté de i3, il reste
5 qu'on écrira sous 8. Passant à la troisième colonne , on dira de piême, 9 ôté de 5 , ou plutôt 9 ôté de i5 (en empruntant comme ci-dessus) , il reste 6 pour écrire sous 9.
A la quatrième colonne , on dira par la même raison , 7 ôté de 6 , ou plutôt de 16 y il reste 9 , qu'on écrira sous 7 ; et comme il n'y a rien à retrancher dans Ja cinquième colonne , on écrira sous cette colonne, non pas 2, parce qu'on vient d'emprunter une unité sur ce 2 , mais seulement 1 , et on aura 19669 pour le reste.
36. Si le chiffre sur lequel on doit faire l'emprunt était un zéro, l'emprunt se ferait, non pas sur ce zéro, mais sur le premier chiffre significatif qui vfendrait après ; or , quoique ce soit alors emprunter 100, ou 1000, ou loooo, selon qu'il y a un , deux ou trois zéros consécutifs , on n'en opérera pas moins comme ci-dessus; ç'est-à-dire qu'on ajoutera .«eulenient 10 au cbi(fre pour lequel on emprunte; et comme ces 10 sont
«ensés pris sur les lop ou iooo,\etc. qu'on a enïpruntés , pour employer les 90 ou les qgo , etc., cjui restent , on comptera les s^éros suivans pour autant de 9 ; c'est ce que t'exemple ci-après va éclairqir.
EXEMPLE m.
Si de 2ood4
©n veut retrancher 1 74^9
2575 reste.
On dira d'abord : g ôté de 4> ou plutôt de j4 (en empruntant sur le chiffre suivant) , il reste 5. Puis, pour ôter 8 de 5, comme cela ne se peut, et qu'il n'est gas possible non plu» ' d'emprunter sur le chiffre suivant qui est un zéro, on empruntera sur le 2 une unité, laquelle vaut mille à l'égard du chiffre «ur lequel on opère. De ce mille, on ne prendra que dix unités qu'on ajoutera à 5 , et oh dira : 8 ôté de 1 5, il reste 7.
Comme on n'a employé que dix unités sur mille qu'on a empruntées , on emploiera les 990 restantes , pour en retrancher les nombres qui répondent au-dessous des zéro^; ce qui revient au même que de compter chaque zéro comme s'il valait 9. Ainsi l'on dira : 4 ô^^^c de 9 , reste 5; puis 7 ôté de 9, reste 2 ) et enBff 1 ôté de 1 , il ne reste rien.
37. S'il y a des parties décimales dans les nombres sur lesquels on veut opérer, on suivra absolument la même règle; mais pour éviter tout embarras dans l'application de cette règle , il Vy aura qu'à rendre le nombre des chiffres décimaux le même dans chacun des deux nombres proposés ., en mettant un nombre suffisant de zéros à la suite de cejnî qui a le moins de décimales : cette préparation ne change rien à la valeur de ce nombre (3o).
EXEMPLE IV
De 54o3,ti'>
QiivtftttvteV 3o5,653a
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' Se mets d^ux zéros à la suite des décimales du sombre supérieur; après quoi fopèré sur les deux nombres ainsi préparés, précisément selon 1 énoncé de la règle do;anée pour les iK)mbres entiers.
54o3,a5oo
De la preui^e de V Addition et de la Soustraction.
38. Ce qu'on appelle preuve d'une opération arithmétique est une autre opération que l'on fait pour s'assurer de l'exactitude du résultat de la première.
La preuve de l'addition se fait en ajoutant de nouveau , par parties, mais en commençant par la gauche, les sommes qu'on a déjà ajoutées. On retranche la totalité dé la première colonne, de la partie qui lui répond dans la somme inférieure ; on écrit au-dessous le reste, qu'on réduit, par la pensée, en dixaines, pour le joindre au chiffre suivant de cette même somme, et di^ total on retranche encore la totalité de la colonne supérieure ; on continue ainsi jusqu'à la dernière colonne , dont la totalité étant retranchée ne doit laisser aucun reste.
Ayant trouvé que ci-dessus les quatre nombres.
GgoS
%nt pour somme. , a5o57 '
Pour vérifier ce résultat, j'ajoute les mêmes nombres en commençant par la gauche , et je dis : 6 et 7 font i3, et 7 font 30, lesquels ôtés de â3 , il reste 3 ou 3 dixaines , qui , avec lé chiiFre suivant zéro , font 3o. Je passe à la seconde colonne , et je dis : 9 et 8 font 17 , et 9 font aS, et 3 font ag , que j'ôte «fe 3o; il reste 1 ou unt di?caine qui, jointe au c^btiiFre su£*
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\ant 3 , fait 1 3. J'ajoute tous les nombres de la troisième colonne, en disant : 5 et 5 foiït lû^ et a font la , qui , ôtéti de i3 , il reste i ou une dixaioe, laquelle aj-eatée au chiffre suivant j, fait ly ; j'ajoute pareillement tous les nombres^ de la dernière colonne , en disant : 3 et 4 font 7 , et 3 font 10 , et 7 font 17, qui, ôtés de 17, il ne reste rien : d'où je conclus. que la première opération est exacte.
On est fondé à cqnclure que la première opération a été bien faite, lorsqu'après cette preuve il ne reste rien, parce qu'ayant ôté successivement tous les mille, toutes les centaines , toutes les dixaines ^ et toutes les unités , dont on avait composé la somme , il faut qu'à la tin il ne reste rien.
3g. La preuve de là soustraction se fait en ajoutant le rester trouvé par l'opéraîion, avec le nombre retranché : si la première opération a été bien faite , on doit reproduire le nombre dent on a retranché : ainsii que je vois dans le troisième exemple que nous avons donné ci-dessus, l'opération a été bien faire ^ parce qu'en ajoutant 17489 (nombre retranché) avec le reste ^575 je r<3produis 20064 ^ nombre dont on a retranché.
de 30064
ôtez «7489
reste 2675
preuve .... 30064
De la Multiplication,
40, Multiplier un nombre par un autre , c'est prendre !• premier de ces deux nombres autant de fois qu'il y a d'unité« dans l'autre. Multiplier 4 ^^^ 3, c'es^t prendre trois fois le nombre 4*
41. Le nombre qu'on doit multiplier s'appelle le multiplia cande; celui par lequel on doit multiplier s'appelle le multipti-^ cateur; et le résultat de l'opération s'appelle produit*
4^- Le mot produit a communément une acception beau- * coup -plus étendue y maict n^ous avertissons expressément quo
nous ne l'emploierons que pour désigner le résultat de la multiplication.
Le multiplicande et le multiplicateur se nomment aussi les facteurs du produit : ainsi 3 et 4 sont les facteUrs de 1 2 , parce que 3 fois 4^ont 13.
43» Suivant l'idée que nous venons de donner de la multiplication , on voit qu'on pourrait faire cette opération en écrivant le multiplicande atitant de fois qu'il y a d'unités dans le multipflicateur, et faisant ensuite Tadditton. Par exemple, pour ttitiltiplier y par 3^ on pourrait écrire
ai
Et k somitie ai résultante de cettô addition^ setait le produit.
Maib lorsque le multiplicateur est tant soit peu considérable ^ l'opération devient fort longue. Ce que nous appelons propre-* ment multiplication y est la méthode de parvenir à un même résultat par une Voie plus courte ^
44* Tant qu'on ne considère les nombres que d'une manière abstraite, c'est-à-dire sans faire attention à la nature de leurs imités , il importe peu lequel des deux nombres proposés pour la multiplication on prenne pour multiplicande ou pour multiplicateur. Par exemple, si l'oî^ a 4 à multiplier par 3 , il est indifférent de multiplier 4 par 3f ou 3 par 4\ ^^ produit aéra toujours la. En effet 3 fois 4 ^^ sont autre chose queé le triple de 1 fois 4 > et 4 fois 3 sont le triple de 4 fois i Or il est évident que 1 fois 4 et 4 fois ï , sont ta inênie chose et on peut appliquer le mêmç .raisonnement à tout autre nombrCé ...
45. Mais lorsque, parTénoneé de la question, le multîplî^ dateur et le multiplicande sont des nombres concrets , il importe de distinguer le multiplicande du multiplicateur : cette at-
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tentîoh est principalement nécessaire dans la multiplication det nombrea complexes, dont nous parlerons par la suite.
Au teste, cela est toujours aisé à distinguer : la question qui conduit à la^multiplication dont il s'agit , fait toujours connaître quelle est la quantité qu il s'agit de répéter plusieurs fois , c'est*à-dire , le multiplicande , et quelle est celle qui marque combien de fois on doit répéter le multiplicande, c'est-à-dire quel «st le ttiultiplibateur.
4S. Comme le multiplicateur est destiné à marquer combiem de fois on doit prendre le multiplicande , il est toujours un nombre abstrait : ainsi quand on demande ce que doivent coûter 5a toises de bois , à raison de 36 livres la toise, on voit que le multiplicande est 3S liv. , qu'il s'agit de répéter 52 fois , soit que ce 5fl marque des toises, ou toute autre chose.
4iJ* Le produit qui est formé de l'addition répétée du multiplicande, aura donc de« unités de même nature que le multiplicande (*).
Après cette petite digression sur la nature des unités du produit et de ses facteurs , revenons à la méthode pour trouver ce produit.
48. Les règles de la multiplication des nombres les plus con^posés , se réduisent à multiplier on nombre d'un seul chiffre par un nombre d'un seul chiffre. Il fout donc s'exercer à trouver soi-même le produit des nombres exprimés par un seul chiffre , en ajoutant successiven^nt un même nombre à lui*-même. On peut aussi, si on le veut, faire usage de la table suivante, qu'on attribue à Pythagore.
(*) Nous n''eii exceptons pas même la multiplication geome'triqae, don( nous ne parlerons quVn Géomëtrie, comme cela nous paraît assez naturel. Les nnitës du multiplicateur ne sont jamaii qat des unitcf al^traitet, comme dans toute aetre muUipli«atioB.
ïj
Tahle^ de Multiplication^
lO
la i5 i8
ao
ao
La première baade de cette table se forme ea ajbutant i i lui-même successivement.
La seconde en ajoutant a de même.
La troisième en ajoutant 3 > et ainsi de suite.
49* Pour trouver, par le moyen de cette tab}e, le produit d« deux nombres exprimés par un seul chiffre chacun , on cherchera l'un de ces deux nombres , le multiplicande, par exemple,, dans la bande supérieure , et en partant de ce nombre , on descendra verticalement jusqu'à ce qu'on soit vis-à-vis du mutiplicateur qu'on trouvera dans la première colonne. Le nombre fur lequel on sera arrêté sera le produit. Ainsi pour trouver^ par exemple, le produit de 9 par 6, ou combien font 6 fois 5 , je descends depuis 9 , pris dans la première bande , jusque vis* à-vis le 6 pris dans la premièi*e colonne : Ip nombre sur lequel je m'arrête est 54 '>, par conséquent 6 fois 9 font 54-
£n voilà autant qu'il en faut pour passer à la multiplicatioa des nombres exprimes par plusieurs chil&es.
fl.«
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De la Multiplication p(tr Ufi ùé^Akre à^un seul
chiffre.
5o. Éafivôz le mîiltLpKcatetir , qta'oâ suppose îci d*un seul chiiFre , 90U5 le multiplicaitdie ^ peu impoirte sous quel cbiifre ; mais pour fi^er les idées , supposons que ce soit sous lé chifFre des unités. ^
Multipliez d'abord le nombre des unités par votre aiultiplicateur, et si le produit ne contient que des unités;, éctîvez ce produit au-dessous % s*il contieât des unités et des dtxaines , écrives seulanent les unités^ et comptant left>dixMifs pour autant d'unités , retenez ceHes-ci.
Multipliez I d^ même, lé' nombre de» dîxaânéi dit nlultiplî-* cande y et ^u prc^duit ajoutez les unités que vous avez retenues ^ écrivez le tout au-dessous , a*il peut être marqué par un seul chiffre , sinon n'écrivez que les unités de ce produit , et retenez- «n les dîxaiàes , qui sont des dentîlines , pour tes ajouter au produit suivant qui sera pareillement des centaines.
Continuez de multiplier successivement, suivant la même règle , tous les chiffres du multîplîcande ; la suite des chiffres que vèiM aurez écrits , marquera Je proiâuif .
EXEMPLE
^ On demande combien â86/( .toises valent de pieds ?La toise €stde 6 pieds. La question se féduit à prendre 528^4 P^^^^ ^ fois.' ' '
' 6 BluUSfkUcat^ar. Î7184; pnMknL^
Et je dis , en commençant par lés pnités, 6 fois 4 font a4 '^ î'écris 4 9 6t je retiens deux unités pour les deux dixames.
a°. G fois 6 font 36 , et 2 que j'ai retenues font 38 ; je pose ? et retiens 3.
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S^ 6 fois'S foat 48 > et 3 que j'ai retenues font 5i ; fe pose 1 , et j« retiens 5.
4°. 6 feb 9 font 19,^5 que fai retenues font 1 7 , qne f écris en entier, parce qu*il n*y a plus rien à multiplier. Le nombre. 1 7 1^4 ^^^ le produit demandé , au le nombre des pieds qne valent les q8S4 toises » puisqu'il renferme 6 fois les 4 unités , 6 fois les 6 dixaines, £ fois les 9 centaines ^^ et 6 fois les 9 mille ^ et par conséquent 6 fois le nombre 9864*
De ta Multiplication par un nombre de plusieurs
chiffjces.
5 1 . Lorsque le multiplicateur a plusieurs chiffres , il faut faire successivement, arec chacun de ces chiffres , ce que l'o:. \ !• . : de prescrire lorsqu'il- n'y en'a qu'un , mais en commença * jours par la droite. Ainsi on multipliera d*abord tous les r • du multiplicande par le chîflRre des unités du multiplie i^rr ^ puis par celui des dixaines; et Ton écrira ce second y tl nt sous le premier i mais comme il doit être un nombre de diy puisque c'est par des dixaines qu 011 rtnltiplie, on portera ' mier chiffre de ce produit sous les dixaines ', et les autres cl il toujours en avançant sur la gauche.
Le troisième produit , qui se fera en multipliant par l t^ne^ , 80 plj^cera de n^ême squs le second % mais en av ^ ^ -^epcore d'Une place ; on suivra U p^ôrtie loi pour les^uti .
Toutes ces n^ultipUcatiotis étant &ites.> on ajoutera h duits particuliers qu'elles ont donnés, et ia somme mx9i, le.iwoduit total.
E^XEMPLE.
On propose de multiplier 654^7
pw 6958
45565854S prodHÎt.
un* -^
ss COURS
Je multiplie d'abord 65487 par le nombre 8 des unités du mul-tlplicateur , et f écris successivement sous la barre les chiffre» du produit SsSB^G que )e ttouve en suivant la règle donnée pour le premier cas (5o).
Je multiplie de même le nombre 65487 parle second chifiFre 5 du multiplicateur, et f écris le produit 527435 sous le premier produit 9 mais en plaçant le premier cbifl&e 5 sous les dixaine» de ce pr,emier produit.
Multipliant pareilkmént 65487 par le troisième chif&e ^, f écris le produit SS^SBS sous le précédent, mais en plaçant le premier chiffre 3 au rang des centaines , parce que le nombre par lequel je multiplie est un nombre de cent^ine^.
Enfin je multipjie 65487 par le^^demier chiffre 6 du multipli-«« cateur , et j'écr^ le produit S^s^a^ sous le précédent, en avan-> çl^at encore d'une place , afi^ que son premier chiffre occupe la place des mille , p^rce que le chif&e par lequel on multiplie ijaarque des mille. Enfin j'ajoute tous ces produits , et j'ai ^55658546 pour le produit de 65487 multipliés par 6958, c'est- ^direpour la valeur de 65487 pris 6558 fois. En effet, on a pris 65487» 8 fois par la première opération , 5o fois par la fieconde , 900 fois par la troisième > et 600Q fois pajr la, qua-* trième* ^ . v
5fl. Si le multiplicande ouïe multiplicateur, ou tous les deux étaient terminés par des zéros , on abrégerait l'opération , en multipliant comme si ces zéros n*)r étaient point; mais on le^ mettrait ensuite tous à la suite du produit. '
EXEMPLE
On propose de multiplier 65oo
pw ,.^ 35o
Je multiplie seulement .65 par 35^ et je trouve 9^75, à ctoi
duquel j'écmte»^ troiâf zéros qui se trouvent > en tout^ à Ta suite du multiplicande et du multiplicateur.
£n effet lé multiplicande 65oo représente 65 centaines : ainsi qpiand on multiplie 65 , on doit sous-entendre que le produit •st des centaines. Pareillement^, le multiplicateur 35o marque 35 dixaines.. Ainsi quand on multiplie par 55^ on doit sous-en*-^ tendre que le produit sera des dixaines ; il sera donc des dîxaine» de centaines y c'est-à-dire dek biille; il doit donc avoir 3 zéros. On appliquera un raisonnement semblable à tous les cas.
. 53. Lorsqu'il se trouve des zéros entre les chiffres du multiplicateur , comme la multiplication par ces zéros ne donnerait que des zéros ^ on se dispensera d'écrire ceux-ci dans le produit ; et passant tout de suite à la multiplication parle premier chiffre aigniScatif qui vient après ces zéros , on en avancera le produit sur la gauche d'autant de places plus une , qu'il y a de zéros qui se suivent dans le multiplicateur; c'est-à-dire de deux placer i*il 7 a un zéro, de trois s'il y en a deux.
EXEMPLE
Si Ton » 4^0531
à. multiplier par • 3oo6 ,
i964o83ia.
Après avoir multiplié par 6^ et- écrit le produit sSaSist, oïl multipliera tout de suite pai; 3 ; mais on écrira le produit i a6 1 56» de manière qu'il marque des mille; il faudra donc 1q reculer de trois places., c'est-à-dire d'une place de plus qu'il n'y ade zéroa interposés aux chiffres du ipuHiplicateur.
De la multiplication des Parties décimalelSm
54. Pour multiplier les parties décimales , on observera la xQême règle que pour les nombres entiers , sans faire aucune «ttentioa à la virgule -, mais après avoir trouvé le produit» oa.
«n séparera $ur la droite , par une virgi?!^ , autant dg ejhiffres qu'il y .a de décimales , tant dans le multiplicande que d4»s If muUipliçateiir*
EXEMPLE I, Qn pvûpose de rnnUipIiçr.., 54)33
pav ,. ô,3 /. , .^
Je multiplierai 54^5 par 83. le produit sera 450109; et comme iky a deux décimales dans le multiplicande , et une dans le mul« tf plicaleur ,")e séparerai troîS' ckifires sur la droite de ce produit, ^i- par là deviisndra 4B0, 105 , tel quil doit être.
. La raison de cette règle est facile à saisir , en obsetrant que si le multiplicateur était 83^ le produit n'aurait en décimales q«e dps centièmes , puisqu'on aurait répété 83 fais le multi-^
• plicaude 54)23 dont les décimale^ sont des centièmes ; mais comme le multiplicateur est 8,3 c'est-à-dire (21 ) dix fois plus petit que 83 , le produit doit donc avoir des unités dix fois , plus petites que les centièmes ; le dernier chiffre de ces décimales doit donc (sS) être des millièmes; il doit donc y avoir trois chiffres décimaux dans ce produit, c'est-^à-dire autant qu'il y en a, tant dans le multiplicande que dans le multiplia
' cateur. ^
On peut appliquer un raisonnement semt>]able à tout autp^ cas.
\ EXEMPLE II
Si Ton aTâît... ..,,..,, ^ 9, la
à lualttplier par o,3
On i^uItipHerait la par 3, ce qm! donneiait 36. Gomme la règle prescrit de séparer ici trois chiffres , on pourrait être emhariassé à y satisfaire , puisque ce produit 36 n'en a ^e deux ; mais si l'on reprend le raisonnement que nous avons appliqué à l'ex€i;aiple précédent^ on verra facilement qu'il faut ^ comme
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NOMBRES ABSTRAITS
Nombres entiers.
'ARiTHBiéTiQUE a poiir bat d'effectuer dÎTerses opérations sur les nombres. Le nombre est Tassemblage de plusieurs unités de même nature. Uunité est vn terme de comparaison entre plusieurs quantités de même espèce. 0« entend par quantité, tout ce qui est susceptible d'augmentation et de di- BÛnution. La suite des nombres est illimite'e. !N^ I....3.
La iruMÉRATioN offre trois parties : la formation des nombres , les noms des nombres et leur écriture en chiffres. Pour e'crire tous les nombres, ayee dix chiffres, on est convenu qu^en avançant successivement d'un rang veis la 'gauche d'un nombre, les chiffres exprimeraient des unités de dix en dix fois plus grandes. lH*** 4****^* *
Kègleé générales pour écrire en chiffres unnombre énoncé et pour énoncer un nombre écrit en chiffres. N^s 9. . . . ii.
Un nombre est abstrait, quand on fait abstraction de la nature de ses unités. Un nombre est concret, lorsqu'on désigne l'espèce de ses unités. Dans toutes les questions de l'Arithmétique, la nature des unités du résultat étant connue d'avance , il suffit d'en déterminer le nombre. Tout se réduit donc à opérer sur des nombres abstraits,. N^ la.
Le but de /'additioit est d'obtenir un nombre qui contienne à lui seul toutes les unités de plusieurs autres nombres. On commence l'additioa par la droite, et pour obtenir le résultat, il suffit d'ajouter successivement , un nombre d'un seul chiffre à un nombre connu ; ce qui exige beaucoup d'habitude, W"»» i3 et 14.
Dans la sovsTHA.C'tiovi , on se propose , connaissant la somme de deux nombres et Vun de ces nombres, de trouver L'autre nombre, La différence! entre deux nombres, ajoutée an plus petit de ces deux nombres, donne le plus grand. On doit commencer par la droite^ I.* caleol se réduit à
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retrancher des nombres d^pn seol chiffre, des nombres moindre^ qne t^* La soustraction est donc plus facile qne l'addition. ]\o* i5 et 16.
Le but de ta multiplication est de prendre un nombre^ nommé mul^ tiplicandCf autant de foi^ qu'il y a d'unités dans un autre nombre , nommé multiplicateur ', le résultat se nomme produit» Le multiplicateur est essentiellement abstrait. Le produit est de même nature que le multiplicande. Vn produit ne change pas de valeur, dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications. Pour être en état d'effectuer les multiplications les plus composées , il suffit de connaître tous les produits deux à deux des nombres d'un seul chiffre. No*'i7. . . .a6.
Le but de /a niTisiOH est, connaissant un produit, nommé diwi" dende , et Pun de ses facteurs, nommé^diuiseur , de trouver Vautra facteur , appelé quotient. La démpustration de la règle à suivre pour effectuer la division, repose sur les principes suivans : i**. quand le diviseur est abstrait, le quotient est de la nature du dividende j a°. le produit des Unités, dizaines, centaines, etc., du diviseur, par le quotient, doit donner les unités, dixaines, cents^ines, etc. , du dividende. Il faut commencer 1» division par la gauche. Cette opération se réduit à calculer des quotiens partiels d'un seul chiffre. Le dividende est égal an produit du diviseur pac les unités du quotient, plus le dernier reste» N«s 37. .. .3i.
Preuves des quatre règles. Le but de la preuve est de vérifier l'exac* titnde du résultat, par un calcul qui diffère du procédé qui a conduiK à ce résultat. On risquerait en recommençant le même calcul , de répéter la même erreur, ce qui em^^chei^nit de l'apercevoir. Pj^3si.
Fractions.
Quand nne division ne peut pas s'effectner exactement, le quotient s« compose, d'un nombre entier, et à^une fraction qui exprime la valeur du dernier reste divisé par le diviseur. La valeur d'une fraction s'obtient paiement, ou en divisant le numérateur par le dénominateur, ou en divisanC i'unité en un nombre de parties égales marqué par le dénominateur et pre^ nant autant de ces parties qu'il y a d'unités dans le numérateur. Pfo* 33.. ..37.
Les fractions de même dénominateur, étant composées de parties égales, et le nombre de ces parties .étant indiqué par chaque numérateur, il en résulte que pour ajouter ou pour soustraire des fractions de même dénomina» leur, il suffit de former la somme ou la différence des numérateurs et d'affecter le résultat du dénominateur commun. Quand les fractions li'ont pas le métne d/enominateur , cette règle ne peut pas s'appliqper; il faut donc chercher à les réduire au même dénomm^teur , sans.changer leurs valeurs. Cette réduction est fondée sur ce principe, tp^^' une fraction nm change pas de valeur, quand on multiplia ou quand on diyis9 S9S dewe
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termes par un même nombre» Pour réduire plusieurs fractions au même dénominateur j il suffit de multiplier successiifement les deux termes de chacune, par le produit des dénominateurs différens de toutes les tiutres. No» 38. . . .40.
' Pour multiplier plusieurs fractions entr*6lles , on divise le produit des numérateurs, par celui des dénominateurs. Pour diviser par une . fraction , il suffit de multiplier le dividende , par la fraction diviseur renversée. On obtient la valeur d* une fraction de fraction, en formant le produit de toutes les fractions sfinples qui entrent dans son énonce'. K*»* 41.... 46.
Lorsqu'on veut ope'rer sur des fractions, jointes h des nombres entiers, on réduit les entiers en fractions, en donnant Tunité pour dénominateur à chaque entier. La preuve des quatre règles , s'effectue comme pour les nombres entiers , en observant que dans la preuve de l'addition , la première colonne à droite devient celle des fractions. K*>» 47* • • «Si.
On dit qu'une fraction est irréductible , ou réduite à sa plus simple expression , quand elle ne peut être exprimée exactement par des fractions ayant des termes moindres. Pour réduire une fraction à sa plus simple expression , il suffit de diviser ses deux termes par leur plus grand commun divi^ seur. La recherche du plus grand commun diviseur entre deux nombres ^ repose sur les principes suivant : io« Quand plusieurs nombres ont un di^fiseur eommun , teur somrtïe a le même diviseur; a«. le diviseur d'un nombre, en divise exactement les multiples; 3*. Lorsqu'une somme est composée de deux parties, tout nombre qui divise la somme et Vune de ses parties , divise nécessairement Tautre partie ; 4*^* ^^ pl^^ grand commun diviseur entre deux nombres est le même que le plus grand commun diviseur entre lé plus petit de ces det^x nombres et le reste de la division du plus grand nombre par le plus petit. On en dcduit que, pour trouver le plus grand commun diviseur entre deux nombres ,,il suffit de diviser successivement , le plus grand nombre par le plus petit , ce dernier nombre par le premier reste , le premier rest9 parle second, et ainsi de suite. Le reste qui divise exactement le reste précédent, est le plus grand commun diviseur demandé. Le plus grand commun divisenr, divise exactement tous les restes. On dit qu'un nombre est premier , lorsqu'il n'est exactement divisible que par lui-même et par l'unité. Des nombres sont dits premiers entr^eux , lorsqu'ils n'ont aucune facteurs communs ; leur plus grand commun diviseur est donc égal à l'anité«
^••Sî,. ..59.
Le nombre de divisions à efibctuer, pour obtenir le plus grand commun diviseur entre deux nombres, ne peut jamais excéder le plus petit de ces deux nombres. Le plus grand CQmmun diviseur entre plusieurs nombres y étant le produit de tous les facteurs communs à ces nombres , on en déduit ^e, pour trouver le plus grand commun diviseur entre plusieurs nombres »
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il suffit de éheréher suecessiuement le plus grand commun diviseur'} entre le premier nombre et le deuxième , entre ce dernier commun dii^iseur et le troisième nombre ^ et ainsi de suite jusqu^au dernier des nombres proposés. Le plus grand commun diuiseur obtenu dans la dernière opéi^ation, est celui des nombres proposés. N<>* 60 et 61.
Pour multiplier ou pour dÎTÎser un nombre, par un produit, il suffit de multiplier ou de diviser successivement ce nombre ; par les facteurs «da produit ; et réciproquement. "N^* a6 ^t 6a.
Théorie des Décimales.
La complication du calcul des fractions ordinaires, comparée à la sim-. plicité du calcul des nombres entiers, a conduit aux décimales. Le système. des décimales f n'^est qu'une extension du système adopté pour les nombres entiers; on a conçu la série y des unités des différens ordres, prolongée indéfiniment de part et d*autre de Vunité principale. Tîo* 63 et 64'
Tout nombre décimal est équivalent a une fraction ordinaire , dont lenumérateur est le nombre décimal , abstraction faite de la virgule , et dont le dénominateur est Funité suivie d'autant de zéros à droite', qu^il y avait de_ décimales. Réciproquement , pour convertir en décimales , une fraction ordinaire , dont le dénominateur est Punité suivie de plursieurs zéros y on. écrit U^ numérateur et Pon sépare autant de décimales sur sa droite , qu'il y avait de zéros dans le dénominateur. On en dér duit. des règles générales pour écrire un nombre décimal énoncé et pourénoncer un nombre décimal écrit. N^* 65. . . .69*
Le calcul des nombres décimaux , doit être aussi, simple que celui des nombres entiers y car les unités de. ces nombres sont soumises à la même, loi. Et en «Set; i^. Y addition et la soustraction , des nombres décimaux y s'exécutent comme pour les nombres entiers ; ao. pour multiplier ou pour diviser un nombre décimal , par L'unité suivie de plusieurs zéros , il suffit d'avancer la virgule d'autant de rangs , vers la droite du multiplicande ou. vers la gauche du dividende, qu'il y a de zéros à la suite de l'unité j 30. pour multiplier entr'eux plusieurs nombres décimaux , on effectue la multiplication. comme sll n'j avait pas de virgule et l'ofi sépare, sur. la droit<; du produit, autant de décimales qu'il y en a dans tons les facteurs réunis; 4^. pour diviser deux nombres décimaux Tun par l'autre, on met d'abord assez de zéros sur la droite du nomore qui contient le moins de décimales , pour qo/e le dividende et le diviseur contiennent le même nombre de décimales. On effectue ensuite la division , en faisant abstraction de la virgule. Le résultat exprime le quotient demandé. N"* 70. . . .76.
pour opérer sur des fractions ordinaires, combinées avec dçs nombret
fenden'et décimaDZ, on transforme ces nombres en fractions otdini^re», et la question est réduite à opérer sur des fractions ordinaires. N** 77.
Pour réduire une fraction en décimales; on dit^ise le numérateur pat te dénominateur y en ayant soin, lorsqu*on a obtenu les unités du quo" tient , de mettre ur^e virgule sur leur droite et de convertir les restes, successif s y en dixièmes, en centièmes , etc. Quand le dénominateur no contient que les facteurs % et S, ta fraction se réduit exactement eti décimales y car en multipliant ses denx termes, un certain nombre de fois ]>ar a on par 5 , le dénominateur devient Tunité si^ivie de plusieurs ze'ros. Pour déterminer combien le quotient renfermera de chiffires ^ à droite de \% virgule , on réduit d^'abord la fraction à sa plusL simple expression. Si a et C expriment combien de fois les facteurs 3 et 5 , entrent dans le dénominateur de la fraction irréductible j le nombre des chiffres placés à droite delà TÎrgule, est égal au plus grand des nombres, «, C. Lorsque te dé-' nominateur iPutte fraction irréductible , contient d^autres facteurs qua % et 5 y la fraction ne peut pas se réduire exactement en décimales , te quotient est périodique. Toute fraction décimale périodique , moindfm que Punité , est exprimée par urne fraction ordinaire, dont le numé^ rateur est ta période et dont te dénominateur est un nombre composé d'autant de 9, qu^U y a de chiffrer dans la période, Qn en déduit la moyen de conrertir les fractions décimales périodiques mixtes , en fraction» ordinaires. "S^o» ^3. . ^«89.
Règles générales pour approcher de la valeur d^un nombre décimal f. <» n^ conservant qu'un certain nombre de déeimàteB, N** 90.. .^.96.
NOMBRES CONCBETS.
Mesures anciennes.
Le caTcnTdes nombres concrets ineoœplexes, n'offrci aocwie difficulté; il suffit d^opérer sur les nombres abstraits» qui expriment combien iJ.y a d'unités dans les nombres donnés. Dans Vaddition et dans la soustraction, les unités que Ton considère doivent être de même nature. Dans U multiplication , ' le multiplicateur est abstrait et le produit est de la nature du omltipIicaDde. Dans la division , le dividende étant concret et le diviseur abstrait , le quotient est de même nature que le dividende ; quand le dividende et le diviseur sont concrets , ils doivent être composés d'unité . de même nature et le quotient est abstrait. N®* 97* • - ^100..
Les principes précédens suffisent pour le calcul des nombres conmlexes y parce qu'on peut toujours convertir ces nombres en fractions. On simplifia las calculs jt en opérant dijraciement sur les nombres propo^. 2)I«« joi.m*i i3«^
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Nouvelles Mesures:
ïja complication des opërations de rAritbmétiqne, sur les nombres complexeil qui expriment les mesures anciennes , e'tant due au peu d'uniformité des snbdivisi<Mis de chaque espèce d'unité concrète , on a divisé chaque unité concrets en parties de dix en dix fois plus petites. Ce qui a réduit le calcul des nouvelles mesures, à celui des nombres décimaux. Pour obtenir nne unité dû mesure qui pût se vérifier dans tous les temps, on a déterminé la distance da pôle à 1 Vquatenr , sur le méridien de Paris ^ la dix-millionième partie de cetl« longueur, a donné Punité de longueur, nommée mètre. Le mètre vaut 3 pied* II lignes environ. Toutes les autres unités se déduisent du mètre. L'unité d« surface est l'are; l'are vaut loo mètres carrés. L'unité de volume est le stèrs on mètre cube. Le litre contient un décimètre cube; le poids d'un centimètre cube d'eau distillée (*) a formé le gramme. Une pièce d'argent^ pesant cinq grammes et alliée d'un dixième de cuivra, a composé \6 franc* 80 fvaQC% valent 81*. No« 114.... 126.
HÎTRODUCTION A L'ALGÈBRE.
Problèmes.
Le hut de la seconde partie est de fav:e vqir que les combinaisons th» quatre règles y suffisent pour résoudre toutes les questions de PArith'* métique.
Règles de trops, simples et composées, directes et inverses. "N^* 137.... i35*
Règles de compagnie ou de société, ]V<** i36et 187.
Règles d* intérêt. On distingue deux sortes d'intérêts, l'mfer^f«imp/e et V intérêt composé. L'intérêt simple est cejui qui ne porte plus intérêt. L'intcrét est composé f quand l'intérêt de chaque année se joint au capital, pour porter intérêt pendant l'année ^Suivante. Lorsque le taux de l'argent est connu, lesquestions relatit^es h Pintérét de V argent, se réduisent à quatre^ car il s'agit toujours de trouver, ou ce que dé l'argent comptant vaudra au bout d'un certain temps j on réciproquement, ce qu'une somme payable dans un cettain temps , vaut en argent comptant, l^î^* i38. . . . i55.
- Problèmes sur les annuités. Dans ces problèmes , on se propose. d'acquitté^ une dette, avec des paiemens effectués à certaines «poques. Onnepsut contr. parer des sommes y payables a des époques différentes , qu'en 4*^aluant toutes cet sommes à une- même époque, IH^» i56 et iS;.
.(^} On a pris-de Teaa filtrée, ramenée à son maximum de condensation.
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Dans les problèmes relatifs aux spéculations, oa se propose de déter^ mfner entre plusieurs spéculations , celle qui est la plus avantageuse. Cela se réduit toujours à rapporter les gains et les pertes à une même époque ; la différence entre la somme des gains ti celle des pertes , de chaque spéculation, faut connaître quel en est Pavaotage réel. ]N*> i58.
Règles de change. Règles eonjointes. £)•« iSget 160.
Rapports et Proportions.
Le rapport entre deux quantités, est le quotient de la dirision de la première quantité , par la seconde. Un rapport ne change donc pas , lorsqu'on moltiplie ou lorsqu'on , divise ses dtox tenues par mi même nombre. N" 161 163*
LVgalité de deux rapports , forme une proportion. Dans toute proportion , le produit des extrêmes est égal au produit des moyens. Et réciproquement, lorsque cette égalité subsiste , la proportion est exacte. U en résulte que trois termes à^uae proportion , déterminent le quatrième. N** 164. .. . 167.
Rapports directs et inverses* Va rapport e»t direct, quand le plus grand effet répond à la plus grande cause. Un rapport esi inverse, quand le plut petit effet , répond à la plus grande cause. Une règle de trois est directe ou in i/er^e , suivant que les rapports qu'on y considère , sont directs ou inverses^ Exemples. N*» i68. . . . 171.
Partager un nombre , en parties proportionnelles à des nombres donnél^ Ko» 17a 175.
Exemple relatif aux rapports directs et.inTer8es.,N^ 176.
Problèmes amusans*
Problème sur les dîners en pique-nique. T^o 177. Questions relatires ajus, fluides. N^* 17$ et I79« JProhlème relatif à un courtier, N^ 180.
Règle testamentaire. T^** 181.
Gonnais^nt; une 'partie détenniaée «d'un nombre^ îacomiii ^ trMrrer ce nombre ? N»* 18a et i83.
Problèmes rdatifs à des courierâ et au mouvement des aiguilles d'une montre.
Règles de fausse position et de double fausse pi/ositiom P^^* 189 V 1 95*
F^bUxue des JVtuses et des Gr&ces, N« 196^
Z TABtE
Mesurer ^[oatre litres de TÎn , avec trois vases qaî contiennent, Z,:S et 8 litteii*
fi* 197.
Questions relatives à des joueurs* N®* 198 et 199» Deviner la somme de plusieurs nombres. No aoo.
Problème sur lesyeiur de hasard, N* aoi.
Des personnes prô n e n t des bijoux. Il s^agk de dëconvrir, qnel est Tobjel fui a été' choisi par chacune d'elles. "S^^» aoa et ao3.
TROISIÈME PARTIE
> Le but de la troisième partie est de généraliser tout- ce qu^on a ra danê la première partie , en considérant les propriétés des nombres , lorsque la. base est un nombre entier b. Dans ce système, il 7 a& chiffres; les {br-i) ebiffres significatifs , expriment les nombres, i, a, 3,..., (6— i); le zéro,, n^a aucune valeur par lui-même ; il sert à conserver ans chiffres significa* tifs, la place qu'ils doivent occuper. Ppur éenre tous les nombres, il suffit ds convehir qu'en avançant saccessi vement d'un rang vers la gauche d'un nombre , les chiffres expriment des unités de & en 6 fois plus grandes. La numération et le calcul des nombres écrits dans le système dont ta base est b ^ s'en déduisent avec la plus grande facilité. N*** ao4. . . .3i4*
Xe produit de plusieurs facteurs, commensurables ou ineommensu* râbles , . ne change pas , dans quelqu'ordre qu^on effectue les multipli" mations. No^ ai5.. . . .aai.
Propriétés relatives, aux prodoits de plnsienrs nombres, aux pi<£fsait«e«^ tt aux racines, N^ aaa« . . .a34*
Le reste d'une division ne cnange pas , quand le dividende aug^ mente ou diminue d?un multiple du diviseur, IN" a35.
Connaissant un nombre entier N» dans le système dont la base est b ; en peut toujours déterminer le reste de la division de N , par un diviseur quelconque d, sans effectuer la division, N®* a36....a4i*w
Recherche des diviseurs d^un nombre. Propriétés de cca diriseurs. No» a4a a5o.
. Lorsqn'nne Iractiott est égale à one fraction irréductible ; les deux termea de la première fraction, sont respectivement égaux à ceux de la seconde, multipliés par un même nombre entier. N^ a5i«
Les seules opérations qui n'altèrent pas la valeur d'une fraction , sont donc la mnltiplicationet la division de ses deux termes , par un même nombre. N» a5a.
Une fraction est îrrédactible , qaand KS donx termes n'ont aucun fact^us conunua. N« a53«
RAISONNÉE. XJ
Le produit «X ^tant divisible par > , et 7^ n'ayant aacnn factenr commun avec C, y divise nécessairement a. "N** 254-
Lorsqu'un nombre premier u, divise 0", on pent en conclure qae'« dirise C. N« 255.
Quand la fraction - est irréductible , la fraction — est également irré-
dactible. N» 256. '
Toutes les puissances d'une fraction irréductible , sont donc des fractions irréductibles. N© ^57.
Lorsque «' et C sont des nombres entiers , premiers entr'eux , les divisions des multiples , a, 2« , 3« , . . . , ( C— > i ) «, Ca , par C, donnent nécessairement , 1, 2, 3j . . . ,C — 1,0, pourfeite^. Ces restes peuvent se présenter dans un antr* ordre. N» 258.
Lorsqu'on avance la virgule de n rangs , vers la droite on vers la gauche à\m nombre écrit dans le système dont la base est h , on multiplie ou l'on divise ce nombre par 6*. N<** 259 et a6o.
Quand le chiffre des unités d'un nombre est suivi de |i chiffres sur la droite j ce nombre est exprimé par une fraction ordinaire , dont le numéra-tcur est 4e nombre donné', dans lequel bn fait abstraction de la virgule, et dont le dénominateur est l'unité suivie de n zéros, ou b*, N» 261.
Réciproquement , lorsque le dénominateur d'une fraction, est l'unité suivie de n zéros vers la droite ou b* , on peut mettre cette fraction sons la forme d'un nombre entier , U suffit pour cela d'écrire le numérateur et do placer la virgule sur la gauche des n premiers chiffres à droite. Pi<* 26a.
Quand le dénominateur d'une fraction nl'est pas l'unité suivie de plusieurs zéros sur la droite , pour mettre celte fraction sous la forme d'un pombre entier ; divisez le numérateur par le dénominateur ; parvenu an chiffre des unités du quotient , mettez une virgule sur sa droite et convertissez les restes successifs , en unités de & en & fois plus petites , ce qui revient à multiplier chaque reste par la base b. Divisez ces dividendes , par le dénominateur } les quotiens successifs , seront lès chiffres qui doivent suivre la virgule , dans le quotient total. Pfo 263.
Quand le dénominateur d'uncfraciion, ne renferme que les facteurs premiers de la base , on peut toujours multiplier les deux termes par un nombre tel , que le dénominateur de la fraction qui en résulte , soit l'unité suivie de plusieurs zéros vers la droite. De aorte que > cette fraction pent être mise sons la forme d'un nombre entier. La règle du no a63, détermine le quotient. N^ 265.
Quand le dénominateur , d'une fraction irréductible -r-, ne contient que les
^te;ara premiers de la base b 4 pour déterminer corabieb le quotient de la division I de B par A, contiendra de chiffres sur la droite de la yirgule-j dé-
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composez & et A en leurs facteurs premiers , p,g , etc. ; vous tTOUYeree p
h=^ p q etc. , A = p^qf etc. 5 soit ^ la plus grande des fractions, — ,
^, elcj divisez y par «T j tous obtiendrez un quotient entier Q et un reste Rf
alors j sfelon que R sera nul ou ne sera pas nul, le nombre des cbifiEîces placés à >droite jde la virgule, seraQ, ou Q+i. N** 266.
Lorsque le dénominateur d'une fraction irréductible -j-, contient d'antre*
facteurs premiers que ceux de la base , cette fraction né peut être transfor? mée en une autre, dont le dénominateur serait Funiié suivie de plusieur»
zéros vers la droite. De sorte que la fraction -^ ne peut pa» être mise sons
là forme d'un nombre entrer. La division dé B par A , conduit à un quotient qui se, prolonge à Tinfini. N® 267.
Quand le dénominateur d'une fraction irréductible -?■ , ne contient aucuns
des facteurs premiers de la base b, la division de B par A, donne un quotient périodique, dont la période commence au pc«mj[«r- chiffre à droite de la virgule. N« 268.
Quand une fraction irréductible ~ , est telle que A' ne renferme aucun
des facteurs premiers de la base, et que le premier chiffre à droite de B n'est pas zéro , la division de B par A , donne un quotient périodique , dont la période commence au premier chiffre à droite de la virgule, et en avançant la virgule, de et rangs à gauche , le résultat renferme toujours « chiffres. entre la virgule et la première période. N® 269.
Lorsque le dénominateur d'une fraction irréductible =^ , confient des facteurs premiers de la base b , combinés avec d'autres faeteurs premiers , I41 quotient est indéfini et périodique , mais la période ne commence pas au premier chiffre à droite de la virgule. Pour, découvrir combien il y aura dé chiffres, entre la virgule et la première période; décomposez ^.et IS en leurs facteurs premiers, p, q, etc. ; votas trouverez , b=-p q etc. j N= A p"» q"* etc. j A ne contenant aucun des facteurs premiers de b. Soit ^., la plus grâUde
des fractions, — , j?, etc. j là division de 7» par «T, donnera un quotient en-
lier Q et un re^teR. AJocs, selon' que R sera nul ou ne sera pas nul, le nombre des chiffres placés entre fci'viiiguie et la première période , sera Q ou Q + i. No 270.
•' Tout quotient, composé d'un nombre fihide chiffres à droite de la virgule»
on d'une- infinité de périodes , est égal à nnè fritction ordinaire. N** 261 «1271,
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La tase ^tant 6} ponr convertir un quotient {x^rîodiqne, en fraction ordinaire j transportez successivement la virgule à droite et à gauche de la première période ; la différence entre ces deux derniers nombres , sera !• numérateur de la fraction demandée. Pour former son dénominateur , il «uffit de prendre un sombre compose d'autant de chifires égaux, hb -^ i ^ qu'il y a de chiffres dans la période , et de mettre autant de zéros sur la droite de ce nombre, qu'il y a de chiffres entre la virgule et la première période. Il en résulte que, tout quotient périodique , moindre queTunilé^ dont la période commence au premier chiffre |i droite de la virgule, est égal à une fraction ordinaire , qui a pour numérateur la période et pour dénominateur un nombre composé d'autant de chiffres égaux à ^ — i » qu'il y a de chiffres dans la période. N^* 27a et 3^3.
Fractions continues,
La difficulté de prendre une idée exacte des grandeurs des fractions irréductibles , dont les termes sout un peu grands , a conduit à la rechercha des fractions plus simples , qui approchent de la fraction proposée. Ces fractions plus simples, dépendent des fractions continues, "N^ 274*
Pour convertir une fraction irréductible ~, tn fraction continue;
opérez comme si vous cherchiez le plus grand commun diviseur , entre les deux termes B et A; vous obtiendrez desquoiiens entiers, q^ q^ ,q" f ^^9 - {q exprime le quotient entier de la division de B par A) j le nombre de cet
qnotiens sera toujours moindre que A -f- 1* La valeur de rr , en fraction
continue , sera (i). . . ^ -f- -;• N® a^S.
^4-elc.
Pour coRf^erttr la fraction continue (i), en fraction ordinaire , on réduit Sabord ^ -f- — -en fraction ordinaire ; ce qui donne ^^-7 — . On change
dans cette dernière ,q^ en ^'-f- ~~7 i on multiplie les <deax termes de la fcao tion qui en résulte , par q** ; ce .<[m donne ' ^ " [Z ' ^^"^ dernier*
fraction est la valeur de ^ 4^ -7 .Et ainsi de suite , jusqu'au dernier
quotient. Les fractions , ^, ^-f-—^, etc., ont reçu K nom de réduites» K-276.
La comparaison des réduites «uççesiites; %ycc la CractioskCQSitiiJiue totale (i),
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conduit & cette règle générale : pour transformer les réduites mccessiveâi en fractions ordinaires , écrivez les quo^iens, q\ q" j q" ^ elc, parordrf,
tt sur une même ligne horizontale. Calculez les deux premières réduites, ^p
f , ; posez ces réduites sous qf et q". Pour en déduire la troisième
réduite, multipliez les deux termes de ht seconde réduite , par le quotient qr", placé 9u-dessu8 ; les produits , augmentés respectivement des deux termes de la première réduite, donneront le numérateur et le dénominateur de la troisième réduite. La quatrième réduite se déduira de même de» deux précédentes ^ en prenant pour multiplicateur le quotient q" \ et ainsi de suite. Les termes des réduites, vont en augmentant. Pî"^ 277.... 279.
Les réduites successives sont alternativement plus petites et plus grandes que la fraction continue totale , mais elles en approchent de plus en plus. Les réduites de rang impair , sont trop petites et vont en augmentant \ celles cle rang pair, sont trop grandes , elles vont en diminuant. IV^* a8o et a8i.
lies numérateurs des fractions qui expriment les difierences entre les réduites consécutives, sont égaux à Tnnité. Les deux termes de chaque réduite ■ont premiers entr^ux. N°s a8a et a83.
Lorsqu'on prend <une réduite -' , au lieu de la fraction continue totale »
l'erreur est moindre que — . N® 284.
Toute fraction ordinaire, est exprimée par une fraction continue, qni estcomposée d'un nombre fini de quotiensjet réciproquement, toute fraction continue, composée d'un nombre fini de quotiens, est équivalente à une fraction ordinaire. Pour calculer les fractions irréductibles , qui approchent
de la valeur d'une fraction irréductible -^ j on transforme -j- en fraction
«ontinne ; les réduites successives , sont les fractions demandées. N <>* 280 et 286.
Lorsqu'une fraction continue se prolonge à Tinfini; on ne peut pas l'é-
, C \ ^luer exactement , mais il est toujours facile de trouver une réduite -, qui
diffère de cette fraction continue, d'une quantité moindre que la quantité
donnée — j il snflSt pour cela , de continuer les calculs , jusqu'à ce qu'on
parvienne à une réduite —, dont le dénominateur «c soit plus grand que 1«
plus petite valeur entière approchée de \/ r^ Exemples. ]S^ 287.
La valeur d'une fraction continue périodique , est toujours exprimée 1^ la racine réelle positive d'une équation du second degré. Ii<>* 288 et 289,'
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on le voit ici , interposer un zéro enfre 36 et la vîrgulç. En effet , ai Von avait 0,1 a à multiplier par 3, il est éi4dent qu'on aurait o,36 *, piais ccHume on n'a à multiplier que par o,3 , c'est-à-dire par un nombre dix fois plus p^tit que 3, on doit avoir un pro-« duit dix {bis plus petit que p^36 , c'est-à-dire des nillièmea, et c'est ce qui a eu lieu (â8) lorsqu'on éçfit o^o36,
55, Comme on n'emploie ordinairement les dëcimalet que dant la Toe de faciliter les calculs , en sabstituant à nn calcul rigoarenx iine apptyiimatioa ^iif&sanie j mais prompte, il n'est pas inutile d'exposer id'irn moyen' d^abréger Topera lion, lorsqu'on n'a beioin dVoir le produit qne jusqu'à wi degr^ d'exactitude propose.
Supposons, par exemple, qu'ayant à multiplier 45,625957 par 98,635, j« n'aie l>e8oin d'avoir le produit qu'à moins d'un millième près. J'écris ces deux nombres comme on le voit ci-dessous, c'est-à-dire, qu'après avoir renversé l'ordre des chiffres de Tundes deux, je l'écris sous l'autre, en faisant répondre le chiffre 8 de ses unités sous la décimale immédiatement inférieure de deux degrés à celui auquel je veux borner mon produit. Je fais ensuite la maUiplication , en négl^eant, dans ]e multiplicande , tous les chiffires qui se trouvent à la droite de celui par lequel je multiplie \ et à mesure que je change de chiffre dans le multiplicateur, je porte toujours le premier chiffre du nouveau pnn doit sous le premier chiffre du premier. L'addiiion de tons-Ms prodsiu étant faite, je supprime les deux demien chiffres, en observant cependant d'ang* mcnter le dernier deceox qui restent, d'une nnit^ , si les deox q«6 je supprime passent 5o; après quoi je place la yirgule a^ fpng Gaé par l'espèce de décimit i|ue je me proposais d'avoir,
EXEMPLE
Je veux multiplier. ., ..**!.. .^ 4^,6^5957 pr..... a8,(S35
inais je n'ai besoin d'avoir le produit qu'à qn millième d'unité près,
J'écris ainsi ces deux nombres 4^>^^'9^7
i3o 6499^^ produit , i3o6,499
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Et si Toa avait fait la iniilcîplication it Pôrdinairc, <m aarait ca
1306,4993786^5, ^oi f^accorde avac le prëcëdeot juiqu^à la troisième déck^ maie , ainsi quVn le demande.
S'il n'y avait pas assez de chiffres dëcîmanx dans le multiplicande , pour faire correspondre le chiffre des nnites do multiplicateur au chiffi^ auquel la. règle prescrit de le faire ^rrespondre, on y sappléerait en menant dea zéros^
EXEMPLE
On dcdt jnultiplieTé » • . 54>336
par ,, • 53a,37
et Ton y&at avoir le produit à un centième d'unité V^'
J'écris. ......•• ï..... 54y336ooô
proc(nit < . . . . !i8868»3o en ajoutant nne tmxtâ au dtmiar
chiffre, parce que les deux que Ton supprime passent 5o. Pour troisième exemple, supposons qu'on ait à multiplier
par 0,5664178
«t f'oa ne yeut avoir que 7 de'cimaies au produit , ou écrira
I I I ■■! ■■ III
produit.,... 0,1388831
DE MATHÉMATIQUES. vj
Sur quelques usages de la Multiplication.
56. Nous ne nous proposons pas de faire connaître tous les usages que Ton peut faire de la multiplication , nous en indiquerons seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pour les* autres.
La multiplication sert à trouver ^ en général , la valeur totale âe plusieurs unités, lorsqu'on connaît la valeur de chacune. P^r exemple, i^ combien doivent coûter 584a toises, à raison de 54*- la toise ? Il faut mulHplier 54* par 584» , ou (44) 584a#par 54 : on aura 5 16468* pour le prix total demandé, fl®. Combien 6964 pieds cubes (*) d*eau pèsent-ils , en supposant que le pied cube pèse 73*? Il faut multiplier 7atb par 6964, ou 5354% par 7a : on aura 4^868816 pour le poids de 6964 pieds cubes.
57. On emploie la multiplication pour convertir les unités d'une certaine espèce en unités d'une espèce plus petite. Par exemple ; pour réduire les livres en sous , et ceux-ci en deniers ; les toises en pieds , ceux-ci en pouces , ces derniers en lignes ; les jours en heui:es, celles-ci en minutes, ces dernières eu secondes : on a souvent besoin de ces sortes de conversions. Nous en donnerons quelques exemples.
Si Von demande de convertir 8* 17*'^ 7*" en deniers; comme la livre vaut ac^, on multipliera les 8^ par so (Sa); ce qui donnera 160*'' auxquels joignant les 17-^, on aura 177^ qu'on multiplierapar 12 , parce que chaque sou vaut la deniers ; et ob aura 2124 deniers , lesquels , joints aux 7 deniers donnent ai3i deniers pour la valeur des 8*" 17*'* 7^ convertis en deniers.
Si l'on demande combien une année commune > ou 365 jouss 5 heures , 48 minutes , ou 365' 5* 48*" valent de minutes ; comme le jour est de a4 heures, on multipliera a4^ par 365, et au
{*) Le pied cube est une mesure d^an pied de long sur un pied de large et SOT un pied de haut, avec laquelle on évalue la capaciU; des corps , ainsi qu'on ie Terra en Gcomctrle^
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produit 8760* on ajoutera 5.*; on multipliera le total 8765 par 60 (5a) , parce que l'heure contient 60 minutes ,. et l'on aura 5^5900 minutes; auxquelles ajoutant ^8 minutes^ on a^ira 5a5948 peur le nombre de minutes contenues dans une année commune
Cette conversion des parties du temps est utile dans quelque^ opérations du pilotage,
58. L'abréviation dont noii^ avops, parlé (5ia) peut être tîm^ ployée pour réduire prompte ment en livres un cert^ih nombre de tonneaux. Comme le tonn^^u de poids pèse ^2000 livres , &i Ton a , par exemple , 854 tonneau? , il n'y a qu'i doubler 854 > et mettre les trois zéros à la suite du produit; on aura 1708000 pour le nombre de livres que pèsent 854 tonneaux.
Avant de terminer ce qui regarde la nmltiplicatipn /faisons observer aux commençans , que ces expressions , doubler , tri-* pler, quadrupler y etc. signifient la même chose que multiplier par 2 , par 3, par 4> etc.
De la Division des Nombres entiers j et des Parties^
décimales.
09. Diviser un nombre par un autre , c'est en général , chercher combien de fois le premier de ces deux nombres contient Je second.
Le nombre qu'on doit diviser s'appelle dividende; celui par lequel on doit diviser, diviseur ; «t celui qui marque combien de fois le dividende contient le diviseur , s'appelle quotient.
On n'a pas toujours pour but dans la division , de savoir oom« bien de fois un nombre en contient un autre ; mais on fait Topé-» ration , dans tous les cas , comme si elle tendait à c« but; c'est pourquoi onpeut, dans tous le» cas, la considérer comme l'opé-^ ration par laquelle on trouve Combien de fois le dividende contient le divbeur.
ïl suit de là , que si l'on multiplie le diviseur par le quotient » on doit reproduire le dividende , puisque c'est prendre ce divileur autant de fois qu'il est dans le dividende : cela est général ,
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Soit que le <ïiiotîent soit un nombre entiet ,'8bif^qu*il soit un nombre fractionnaire.
Quant à Tespèce des unités du quotient , ce n'est ni par l'espèce de celles du dividende , ni pdr l'espèce de celles au diviseur, ni par Tune et l'antre qu'il faut en juger j car je'cïividende et le diviseur restant les mêmes, le quotient, qui sera aussi toujours le même numériquement , peut être fort différent pour la nature de ses unités , selon la question qui donne lieu à c^tte division.
Par exemple, s'il est question de savoir. combien, 8^ contiennent 4^3 le quotient sera un nombre abstrait qui marquera 2 fois ; mais s'il est question de savoir combien pour 8^ on fera faire d'ouvrage à raison de 4^ la to\se , le quotient sera û.toises, qui est un nombre concret , et dont l'espèce n'a aucun rapport avec le dividende ni avec le diviseur.
Mais on voit , en même temps ^. que la question seule qui conduit à faire la division dont il s'agit , décide la nature des unités du^ quotient.
De la Division d!un nombre composé de plusieurs chiffres y par un nombre qui rien a quun. . •
6o. L'opération que nous allons décrire suppose qu*on sacb? trouver combien de fois un nombre d'un bu de deux chiffres contient un nombre d'un seul chiffre. C'est une connaissance déjà acquise , quand on sait de> mÀmoire les produits des nombres qui n'ont qu'un chiffre. On pfcttt aussi , pour y parvenir, . faire usage de la table que nous aYons donnée ci-dessus (4$)' Par exemple , si je veux savoir combien de fois 74 contient 9 , je cherche le diviseur 9 dans la bande supérieure , et je descend» verticalement jusqu'à ce que je rencontre le nombre le plus approchant de 74 : c'est ici 72 ; alors le nombre 8 qui se trouve yis-à-vis 72, dans la première colonne, est le nombre de fois^ ou le quotient que je cherche.
Cela supposé , voici comment se fait la division d'an nombre qui a plusieurs chiffres , par un nombre qui n'en a qu'un.
Écrivez le diviseur à côté du dividende, séparez l'un de
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prononce cinq septièmes. Noua expliquerons par la suite la nature de ces sortes de nombres.
61. Si dans la suite de l'opération quelqu'un des dividendes partiels se trouvait ne pas contenir le diviseur, on écrirait zéro au quotient, et omettant la multiplication, on abaisserait tout de suite un autre chiffre à côté de ce dividende partiel , et on continuerait la division.
EXEMFLIÊ*
II s'agit de diviser 144^4 P^^ ^'
Je prends ici les deux premiers chiffres dû dividende , patdcf que le premier rie contient pas le diviseur.
Je trouve que i4 contient 8 ., une fois*, j'écris 1 au quotient : je multiplie 8 par 1 , et je retraricBe le produit 8 dé i4 , ce qui me donne pour reste 6, à côté duquel j'abaisse le troisième chiffre 4 du dividende.
Je continue en disant : en 6/^ combien de fois 8 ? huit fois ', f écris 8 au quotient , en faisant la multiplication , j'ai pour produit 64 que je retranche du dividende partiel 64 > il me reste .0 à côté duquel j'abaisse 6 , quatrième chiffre du dividende ; et comme 6 ne contient pas 8 , j'écris o au quotient , et j'abaisse tout de suîté 4 à côté de G le dernier chiffre du dividende qui est ki 4 > pour dire en 64 combien de fois 8 ? il y est 8 fois : après avoir écrit 8 au quotient, jefais la multiplication , et je retranche le produit 64 ; et comme il ne resfe rien , j'en conclus que 1 44^4 contiennent 8 fois 1 808.
Dô la Dwision par un nombre de plusieurs
chiffres.
6j2. Lorsque le diviseur aura plusieurs chiiFres ^ on se conduira de la manière suivante :
Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qu'il est nécessaire pour contenir le diviseur.
Gela posé, au Heu de chercher, comme ci-devant , combien la partie du dividende que vous avez prise , contient votre diviseur entier, cherchez seulement combien de fois le premier chiffre de votre diviseur est compris dans lé premier chiffre de votre dividende , ou dans les deux premiers , si le premier ne suffit pas \ marquez ce quotient sous le diviseur , comme ci> devant. *
Multipliez successivement , selon la règle donnée (5o) , tous les chiffres de votre diviseur parce quotient, et portez à mesure les chiffres du produit sous les chiffres correspondans de votre dividende partiel. Faites la soustraction , et à côté du reste abaissez le chiffre suivant du dividende , pour continuer l'opération de la même manière.
Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples , et prévenir en même temps les cas qui peuvent causer quelque embarras.
^ EXEMPLE I
On propose de diviser 75347 P^r 53.
Aa3 aia
Ariih. , Marine et Artilltrie. T. I.
Je prends seulement les deux premiers chiffres dn dividende p parce qu*ils contiennent le diviseur, et au lieu de dire en 76 combien de fois 53 > je cherche seulement combien les sept dixaines de 76 contiennent les cinq dixaines de 55, c'est-àdire, combien 7 contient 5; je trouve une fois que j'écris au quotient.^
Je multiplie 53 par 1 , et je porte le produit 53 sous 75 : la soustraction faite , il reste aâ , à côté duquel j'abaisse le chiffre 3 du dividende , et je poursuis , en disant, pour plus de facilité : en 22 combien de fois 5 (au lieu de dire en 223 combien de foi« 53) ; je trouve 4 fois qne j'écris au quotient.
Je multiplie successivement par 4 les deux chiffres du divi** seur, et je porte le produit 212 , sous mon dividende partiel 223; la soustraction faite , j'ai pour reste 1 1 ; j'abaisse à côté de ce reste, le chiffre 4 du dividende, et je dis simplement comme ci-dessus , en 1 1 combien de fois 5 ? 2 fois ; je l'écris au quotient^ et je multiplie 53 par 2 , ce qui me donne 106 que j'écris sous le dividende partiel 1 14 j faisant la soustraction , j'ai pour reste 8 , à côté duquel j'abaisse le dernier chiffre 7; je divise de même 87 , et continuant comme ci-dessus, je trouve 1 pour quotient^ et 34 pour reste , que j'écris à côté du quotient de la manière qui a été indiquée plus haut (60).
63. On devrait , à la rigueur, chercher combien de fois chaque dividende partiel contient le diviseur entier; mais cette recherche serait souvent longue et pénible ; on se contente , comme on vient de le voir , de chercher combien la partie la plus forte de ce dividende contient la partie la plus forte du diviseur. Le quotient qu'on trouve par cette voie n'est pas toujours le véritable ; parce qu'en prenant ce parti , on ne fait réellement qu'une . estimation approchée ; mais outre que cette estimation met presque toujours sur le but, et que dans les cas où elle n'y met pas, elle en écarte peu , la multiplication qui vient ensuite sert à redresser ce qu'il peut y avoir de défectueux dans ce jugement. En effet , si le dividende partiel contenait réellement le diviseur 3 fois , par exemple, et que par l'essai qu'on fait, on e^t trouvé qu'il le contient 4 fois , il est facile de voir qu'en fai->
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sftnt ïa multiplication par 4 , on aurait un produit phis grand que le dividende > puisqu'on prendrait le diviseur plus de foid qu*il n*est réell«uient dans ce dmdende, et par conséquent la soustraction deviendra impossible ; alors on diminuera le quotient successivement d*une , deux , etc. unités , jusqu'à ce qu'on trouve un produit qu'on puisse retrancher : au contraire , si Ton n'avait mis que a au quotient , le reste de la soustraction se trouverait plus grand que le diviseurs ce qui prouverait que le diviseur y est encore contenu ^ et que par conséquent le quotient est trop faible.
Au reste , on acquiert en peu de temps l'usage de prévoir de combien on doit diminuer ou au^enter le quotient que donne la première épreuve.
EXEMPLE II
On propose de diviser iSg^c^i par 3y5^
Je prends les quatre premiers chiflTres du dividende » parce que les trois premiers ne contiennent pas le diviseur.
Je dis ensuite , en 1 8 seulement combien de fois trois ? il y est réellement 6 fois; mais en multipliant SyS par 6> j'aurais^ plus que mon dividende 1894 ;. c'est pourquoi j'écris seulement 5 au quotient, je multiplie 5jh par 5; et après avoir .écrit le produit sous i894j j« fais la soustraction^ et j'ai pour reste 19.
J'abaisse à côté. de 19 le chiiFre 9 du dividende; et comme 199 que j'ai alors ne contient pas 375, je pose o an quotient , et . j^abaisse à côté de 199 le chiffre ^ du dividende , ce qui me donne 199a pour lequel je dis ^ en 19 seulement combien ide fois 57 6 fois. Mais par la même taison que cî*dessus , jç nléoiri» au quotient que 5; et après ayoir opéré comme ci-devant^ j'ai pour reste 117.
64' Voici ime réfiexîon qui peut servir à éviter , dans tin grand nombre de oas^ les tentatives inutiles. On est principalement exposé à ces essais douteux , lorsque le second chiffre du diviseur est sensiblement plus grand que le premier. Dans ce cas , au lieu dç chercher combien le premier chiffre du diviseur est •entent] dans la partie correspondante du dividende , il faut cihercher combien ce premier chiffre augmenté d*une usité, se trouve contenu dans la partie correspondante du dividende : cette épreuve sera toujours beaucoup plus approchante que Ift première.
EXEMPLE
On propose de diviser i83a par a88.
Qft8
io4
A« lieu de dire^ en 18 combien de fois a ^ je dirais en x8 com« bien de fois 3, parce que le diviseur 2288 approche beaucoup plus de 3oo que de aoo *, je trouve 6 , qui est le véritable quotient; au lieu que j'aurais trouvé 9 1 et j'aurais par conséquent été obligé de faire trois essais inutiles.
Moyens d abréger la Méthode précédente.
65. C*est pour rendre la méthode plus facile à saiair, que nous avons prescrit d'écrire sous chaque dividende partiel > le produit qu*oii trouve en 'multipliant le diviseur par le quotient ; mais comme le but de l'Ariâimétique doit être d'abréger les o^rationsy nous croyons devoir faire remarquer qu'on peut te dispenser d'écrire ces produits ^ et faire la soustraction à mesure qu'on a multiplié chaque * chiffre du diviseur. L'exemple «oivant sttflira pour faire entendre comment se fait cette soustraction.
EXEMPLE
On veut diviser 766984 par gSa.
756984 ii38
8ia -3- 93a
AprèîJ avoir pris les quatre premiers chiffres au dividende , qui sont nécessaires pour contenir le diviseur, je trouve que 76 contient 9 ,8 fois , c'est pourquoi j écris 8 au quotient, et au lieu de porter sous 7669 , le produit de gSa par 8 , je multiplie d^abord a par 8, ce qui me donnent 6; mais comme je ne puis ôter 16 de 9 , j'emprunte sur le chiffre suivant S , une dixaine , qui jointe â 9 medonoe 19 , duquel étant a 6, il me reste 3 que j'écris audessous.
Pour tenir compte de cette dixaine empruntée , ^u Heu de diminuer d'une unité :1e chiffre S* sur lequel j'ai emprunté, je retiens cette unité que je vais ajouter au produit suivant ; ainsi continuant la multiplication, je dis 8 fois 3 font a4i et un que j'ai retenu font fl5; comme je ne puis ôter â5 de 6 , j'emprunte sur le chiffre suivant 5 du dividende , deux dixaines , qui , jointes a 6 , me donnent d6 , desquelles j'ôle aB , et il me reste 1 que j'écris sous 6 ; par là j'ai tenu compte de la première dixaine dont j'aurais dû diminuer 6, parce que j'ai retranché une dixaine de plus. Je tiendrai, de m^me^ compte des deux dixaines q^e je viens d'emprunter. ' Je contini^e donc en disa.nt : 8 fois 9 font 73, et a que j'ai empruntés ifont 74, lesquels ôtés de 76 il reste 1.
J'abaisse à côté du res^e^M^ le «Chiffre 8 du dividende , et je continue de la même manière^ en disant : en 1 1 combien de fois^ 9 ? 1 fois ; puis une fois «^ fait a, qui Ôtés^e '8'il reste 6^ une fois 3 fait 3 y qui ôtés de ;3?il restCrO ; une. fois 9 est. 9 , ;qui*jôtés de 1 1 il reste 2. J'abaisse le chiffre 4 à côté du reste 206 , et je dis en 20 combien de fois 9? a-fois; -et faisant la multiplication , a fois a font 4 > <P^ ôtés de 4 il reste o ; à foi:^ 3 font 6,^ ^
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Ôtés de Ç reste o; et enfin a fois 3. font 18^ qui ôtés Ae âo il reste s.
£6, Il peut arriver dans le cours de ces divisions partielles ^ que le dividende contienne, le diviseur plus de 9 fois ; cependant on ne doit jamais mettre plna de 9. au quotient; car si Ton pou>-vait seulemjeni mettre 1,0 , ce serait une preuve que le quotient trouvé par Topération précédente serait faux , puisque ladixaioe^ q^uon trouverait dans le qiiotient actuel , appartiendrait à cepremier quotient.
6,7. Si le dividende et le diviseur étaient suivis de- zéros, on pourrait en ôter à Tun et à l'autre autant qu'il y en a à Id suite de celui qui en a le moins. Par exemple > pour diviser, 8000 par 400^ je diviserai seulement 8q- par 4 > ^^ î^ ^^ évident que 80, centaines ne contiennent p<^ plus. 4 Centaines , que 8q uuléa necontiennent 4 unités.
De la Division de$ Parties decim^ks^
' 68. Pouf ne point noi:^ arrêter à des distinctions.superflue» ,, nous réduirons Topération de la division dea décimales à cette^ règle seule.
Mettez à la suite c'e celui dîes deux nombres proposés , qui a le moins de décimales ^ un nombre de zéros suffisant poui: qi^e le nombre des décimales soit le même dans chacun ; cela ne changera rien à la valeur de ce nombre (3o) y supprimes; la^ virgule dans Tun et dans l'autre , et faites l'opération comme^ pour lès noçibres entiers ; il ny $ura rien à changer âp ^9^ tient que vous trouverez..
EXEMPLE
On propose de. diviser 122^ 5fi par 4>3^
J^écria.. .^ i2,5a ^,3
Ou plutôt 13,52
^n complétant le nombre des décimales^
DE MATHÉMATIQUES. îj
Supprimant k virgule^ }*aî laSa à diyiser par 43o; faisaat ropération >
Je tronye 2 pour quotient ^ et Sja pour reste, c^est-à-dire , que
le quotient est a et ^~*
MaÎ5 comme l'objet qu'on se propose y quand on se sert de décimales, est d'évker les fractions ordinaires , au lieu d'écrirB le reste 5^2 sous la forme de fraction » comme on vient de le faire;,, on continuera Topération comme dans Téxemple suivant.
EXEMPLE
laSa I 43o I 2,9"^
5oo a7oa lao-
Apres* avoir trouvé le quotient en entier, qui est ici a-, on
mettra à côté du reste 392,^im zéro qui , à la vérité, rendra
ce reste dix fois trop grand ; on continuera de diviser par 45o ,
et ayant trouvé qu'il faudrait mettre g- au quotient,, on Ty
mettra en effet , mais après avoir ntarqué la place des unités
entières , en mettant une^ virgule après le a ; par ce moyen , le
g ne marquera plus que des dixièmes : après la multiplication
et la soustraction faites > on mettra à côté du reste 5o un zéro
ce qui est la même chose que si l'on en avait mis d'abord deux
à côté du dividende*, mais en mettant après le 3 le quotient
1 qu'on trouvera jt on lui donnera par là sa véritable valeur,
puisqu'alors il marque des centièmes-, on continuera aiusi tant
qu'on le jugera nécessaire. £,n s'en tenant à deux décimales, on
a la valeur du quotient à moins d'un centième d'unité près ; en
poussant jusqu'après trois chiffres , on a le quotient à moins
d'un millième pré» , et ainsi de suite , puisqu'on n'aurait pas pu
mettre une unité de plus on. de moins , sans rendre le quotient
trop fort ou trop faible.
ip COURS
Tous les restes de diyish)n peuvent être réduits ainsi en décî^ maies.
Il reste à expliquer pourquoi la suppression de la yii^ule dans le dividende et dans le diviseur ne diange rien au quo-* tient, lorsqu'on a rradu le nombre des décimales le même dans chacun de ces deux nombres : c'est ce qu'il est aisé d^apercevoir , parce que dans lexeipple ci -dessus le dividende 13,52, et le diviseur 4» 3o ne sont antre chose que ia5a centièmes et 4^0 centièmes^ puisque les unités entièrea valent des centaines de centièmes (as) ; or, il est clair que lâSa centièmes ne contiennent pas autrement 43o centièmes , que 1 25â unités ne contiennent i^o unités ; donc la considération de la virgule est inutile quand on a complété le nombre des décimales.
69. Lorsqu'on n'a besoin de connaître le qnotient d'une division que jus* qu'à un degrë dVxactîtnde proposé , on peut abréger le calcul par 1a me» thode suivante. Nous supposerons d'abord, qu'on n'a besoin de connaître ce quotient qu'à une unité près : nous ferons voir ensuite comment on doit appliquer la méthode, pour Tavoir aussi pcès qu'on voudra : voici Ift règle. . • ,.
Supprimez sur la droite du dividende^ autant de cbi£Pres, moins un, qu'il y en a dans le diviseur : faites ensuite la division comme à l'ordinaire: s'il n'y a point de reste, vous mettrez à la suite du quotient. autant de zéros, qne vous avez supprimé de chiffres dans le dividende. Mais s'il y a un reste , vous continuerez de diviser, non pas par le même diviseur qu'auparavant , ce qui n'est plus possible, mais pfir qe , diviseur dont vous aurez supprime le dernier chiffre de la droite : après, cette division, vous diyiserez le nouveau reste par le diviseur précédent, dont vous supprimez le dernier chiffre ^ur la droite; et vous continuerez ainsi de diviser, en supprimant à cbàquo division un chiffre sur la droite du diviseur»
EXEMPLE
On veut avoir, h moins d'une unité près, le qnotient de 8789236487 divisa par 64433. Je supprime les quatre premiers chiffres de la droite du dividende» et je divise 8789^3 par le diviseuil proposé 644^3*
Je trouve d'abord i3 pour quotient , et 4l4^4 V^^^ ^^'^® • j® divise donc 4 '1^4 P^' ^44^' ^^ supprimant le derpier chiffre 3 du diviseur: j'ai pour quotient 6 , que jVcris à la suite da premier quotient i3; et le reste est 3772 que je divise par 64'i ; en sup;)rimant encore un chiffre sur la droite du diviseur primitif : j^ai pour quotient 4 » que j Verts k la suite du quotient principal i36^ le reste eftt 196 que je divise par 64, en supprimant encore un chiffre dans le diviseur : le quotient est 3 , et le reste 4< Cnfiu , je divise par 6, et j^ai opour quotient; en sorte que le quotient de 8789^36487 divisé par 644^3, est i3643o , à moins d^une unité près. En effet, le quotient
Il n'est pas indispensable d'écrire à chaque fois, comme nous Tavons fait, le nouveau diviseur; on peut se eonicâter de barrer, dans le diviseur primi^ tif , cbaqoe chiffre à mesure qu^on passe h une nouvelle division : ce n'a étê\ que pour rendre Topera tion plus sensible^ que nous avons écrit ces divisears h tété des restes successifs.
70. Si le reste de la première division se trouvait plus petit que n'est le divisenr après qu'on en a supprime le dernier chiffre, on mettrait zéro an quotient; et s'il se trouvait encore plus petit que ne serait ce diviseur, après qu'on en a encore ôté le dernier des chiffres restans, ou mettrait encore un zéro au quotient^^ et ains^ de suite.
EXEMPLE
Pour avoir, 2i moins d'une nnilé près, le quotient de 55io6o54 divisé par 643, je divise, comme h l'ordinaire ^ la partie 55 1060 qui reste après la suppression des deux derniers chiffres du dividende proposé.
55t06o 643 3666 85701 45io
J'ai ponr quotient 857, et 9 pour reste :'il faut donc diviser ce reste par 64, seulement; comme 9 ne contient pas ce diviseur, je mets o au quotient, et j'ai encore ponr reste 9, que je divise par 6 seulement, en sorte que le quotient cherché est 85^0 1 , à moins d'une uhite près.
'ju Si lorsqn''an commencement de l'opération on supprime sur la droite du dividende les chiffres que la règle prescrit de supprimer, il se trouve que les chiffres restans ne coniieiinent pas le diviseur, on Supprimera tobt de suite, sur la droite du diviseur, autant de chiffres qu'il est nécessaire pour que le diviseur y soit contenu.
EXEMPLE
On veut avoir, à moins d^ane unité près, le quotient de i6ii5l7 divise par
Je supprime les quatre chifiretf i5!>7 de la droite do dividende. Mais comm* les chiffres restans i6i ne peuvent pas être divises par 645a4 «j^ supprime-^ dans ce diviseur, les trois derniers chiffres 5'\i qui doivent être supprimes pour que ce diviseur soit contenu dans le dividende restant i6i j ainsi je divise i6t par 64> en opérant comme dans Tezemple précédent |
et j^ai a5 pour le quotient de 161x537 divise par 645^4 ) ^ moins d'une unité près : en eQèt, le quotient exact est ^4 g/?/ ^ui est beaucoup plus près de aS que de 24*
73. A me^re qu'on supprime un chiffre dans le diviseur, il convient , pour plus d'exactitude, d'augmenter d'une unité le dernier de ceux qui restent, si celui qu'on supprime est au-dessus de 5 on égal à 5. On augmentera , de même , d''une unité, le dernier des chiffres qui restent dan* 1« dividende, gprès la suppression que la règle prescrit, si ceux-ci surpassent ou 5, ou lO ^ OU 5o , selon qu'il y en a i, oft a ,. on 3» etc.
EXEMPI.E'
Ou vetit avoir, à moins d'une unité près, le quotient de 8657637 divisé par 1987.
Je divise donc 8658 par 1987, comme il suit :
8658 1 4357 710.. ..19a ii3.. ..30 i3 3
c'est- ÎHiîre, qu*au lieu de diviser le reste 710 par 198 seulement, je le divise par 199, parce que le dernier chiffre 7, que je èupprime, est au-dessus de 5> M^me raison pour la division suivante.^ Mais comme le dernier diviseur qui
est contenu 6 fois -^ dans i3, est un peu trop fort, je met&7 au quotient.
73. Maintenant il est facile de voir ce qu'il y a à faite , loi^squ'on veut avoir ie quotientf beaucoup plus ezactemenu Par exemple, si l'on voulait
DE
«▼otr le ^otîent,' Ji un dix-millième cl*unité près, U question êc réduiraii à mettipe autant de zéro».(iQi oe serait quati;e) à la suitç du dividende, qu^oi\ ▼eut avoir de décimales an quotient j après quoi on fera la division selon la me'lhode actodle. Et lorsqu'on aura trouvé la quotient , k moins d'une unité près, on <n séparera sur la droi^^ par une virguU, autant de chiffi^es qu'iin voulait avoûr de dccima]e9.
CXSMPL£.
On veut avoir, It moins d'un dix-millième d'unité près , le quotient do 6937 divisé par 453a ; je mets quatre téroê à la suite de 6937, et la questioQ se rédtût à avoir, i moins d'une unité près , le quotient de 69270000 divi^ par 4533, c'est-à-dire conformément à la règle ci-dessns^ à diviser 6037(X par 4532 , comme il suit :
ÉI9170
i5a85 i9go...453 384* ••45 a4**«5
le qaolient cherché est dçnc i,5a85, h moins d'un dix-BÛlKème d\mké prè».
S'il j avait èt$ décimalea dans le dividende , 01:^ da^ le diviseur, ou daoa fous les deux , OQ les ramènerait d'abord à n'en point avoir, selon ce qui a été dit (68) ; aprèt quoi on opérerait comme dans ce dernier exemple.
Donc si l'on voulait rédpire une fraction proposée, en décimales, on y parviendrait promptement par cette méthode, ayant égard à ce qui a été dit (71).
Aî^si , si Pon vent réduire -^^r-s en décimales , et en avoir la valeur à
moins d'o^ millième d'unité près, on aura 4a53ooo h diviser par 9678; ce
qui (69) se réduira à diviser 4^53 par 9678, et (71 et 7a) à diviser 4^53 par
968, selon la ipéthode actuelle. Qn trouvei^a donc 439 i «n sorte qu'on aura
0^39 pour la valeur de ^—-z , à mbins d'un millième près.
Il pourrait arriver néanmoins que le quotient trouve d'après ces règles, fût fautif de i , a , on 3 unités dans le dernier chiffre. Quoique ce cas doive se l«ncontrer très rarement, il n'est pas iiuitile de faire observer qu'on peut toujours le prévenir facilement , en ne séparant , an commencement de l'opération , sur la droite du dividende, qu'autant de chiffres moins .deux qu'il y en a dans le diviseur, {u opérant, du reste, comme ci-dessus. Lorsque le quotient sera trouvé, on en supprimera le dernier chiffre, en observant d'ajouter une unité an dernier dt, ceux qui resteront, ai celoi qu'x»n tup-^ ^rJme est plus grand que 5t
Preuve de la Multiplication et de la Division.
74. On peut tirer de la définition méihe que nous avons donnée de chacune de ces deuic opérations , le moyen d'en faire la preuve.
Puisque dans la multiplication on prend le multiplicande autant de fois que le multiplicateur contient d'unités , il s'ensuit que si Ton cherche combien de fois le produit contient le multiplicande, c'est-à-dire (69) si Ton divise le produit par le multiplicande, on dcdt trouver, pour quotient, le multiplicateur , et vice versa ; en général , si ton divise le produit dune multiplication par l'un de ses facteurs, on doit trousser pour quotient l'autre facteur.
Par exemple, ayant trouvé ci-dessus (5o) que a8S4 multiplié par G a donné 17184, ie divise 17184 par a864; je dois trouver, «4 je trouve en effet , S pour quotient.
Pareillement , puisque le quotient d'une division marque combien de fois le dividende contient le diviseur, )1 s'ensuit qui» si l'on prend le diviseur autant de fois qu'il est marqué par le quotient , c'est-à-dire si l'on multiplie le diviseur par le quotient, on doit reproduire le dividende , lorsque lai division a été faite sajQs reste > et que, dans le cas où il y* a uareât&,.airon multiplie le diviseur par le quotient , et qu'au produit on ajoute le reste de la division , on doit reproduire le dividende. ^
Par exemple, nous avons trouvé ci -dessus (62^ que 18949^ divisé par 376, donnait 5o5 pour quotient, et 117 pour reste. En multipliant 375 par 5o5, on trouve 189376, auquel ajoutant le reste 117, on retrouve le dividende 18949^*
Ainsi la multiplication <et la division peuvent se servir de< preuve réciproquement.
Mais on peut vérifier ces opérations par un moyen plus prompt que nous allons epcposer; il ne faut pas, pour cela» négliger les réflexions que nous .j^Mons de ' faira ; celles seront utiles dans beaucoup d'autres occasions.
Preuve par 9.
75. Supposons qu'après avoir multiplié 65498 par éfi^^ et ^trouvé que le produit est 297360931 on veuille éprouver si ce produit est exact.
On ajoutera tous les chiffres 6,5,4*9)8, du multiplicande comme s*ils.ne contenaient que des unités simples , et on retranchera 9 à mesure quil se trouvera dans la somme : on auiU ua reste qui sera ici 5.
On ajoutera pareillement les chiffres /ifi,J^ du multiplicateur« et retranchant pareillement tous les 9 que produira cette addition, on aura pour reste 4*
On multipliera le reste 5 du multiplicande par le reste 4 du multiplicateur, et du produit ao on retranchera les 9 qu'il peut renfermer; il restera 12.
Si le produit est exact, il faut qu'ajoutant de même tous les chiffres 3> 9, 7> 3, 6, o, 9, 2, de ce produit, et retranchant tous les 9 , il ne reste aussi que a ^ ce qui a lieu en effet.
Cette règle est fondée sur ce principe que , pour avoir le reste de la soustraction de tous le^ 9 qu'un nombre peut renfermer, il n'y a qu'à chercher le reste que siès chiffres , ajoutés comme des unités simples, donneraient après la suppression des 9.
En effet, si d'un nombre exprimé par un seul chiffre suivi de plusieurs zçros on retranche tous les 9 , le reste sera' exprime par ce seul chiffre. Si de 4000, ou de 5oo, ou de 6o,oco, vous retranchez tous les g , le reste sera 4> ®» 5) ou 6, etc., ce qui est aîsé à voir.
Dona le reste que doni\erait, par la suppression des 9, un nombre tel.que .65498 (qui est la même chose que 60,000, plus 5ooo, plus 400, .plus 90, plus 8) sera le même que celui que donneraient 6 plus 5, plus 4» plus 9, plus 8; c'est-à-dire le même que si l'on ajoutait ces chiffres contenant des unités •impies.
En vpici maintenant l'application à la preuve de la multiplication.
Puisque 65498 est composé d un certain nombre de 9 et d'un reste 5 , et que le multiplicateur 4^3 est composé aussi d'un certain nombre de 9 et d'un reste 4 , il ne peut s'en falloir que du produit de 5 par 4 ou 20 1 que le produit total ne soit divisible par 9, ou ) en ôtant les 9 , il ne doit s'en falloir que de a que le produit total ne soit divisible par 9 : donc il doit rester au produit la même quantité que dans le produit des deux restes ^ après Ja suppression des 9 qu'il renferme.
On pourrait faire aussi cette épreuve de la même manière par le nombre 3.
A l'égard de la division > elle devient facile à éprouver, d'après ce qui a été dit (70) après avoir ôté du dividende le reste qu'a donné la division , on regardera le résultat comme un produit dont le diviseur et le quotient sont les facteurs ,^t par conséquent on y appliquera la preuve par g , de la même manière qu'on vient de le faire.,
A parler exactemeâi , cette vérification n'est pas infaillible; parce qaé dans la multiplication, par exemple, si l'on sVtait trompe' de quelques uni<« tes sur quelque chiffre du prodait^ et qu'en même temps on eût fait une erreur égale, mais en sens contraire, sur quelque antre chiffre du même produit j comme cela ne changerait rien aa reste qae l'on aurait après la suppression des 9 , cette règle ne ferait point apercevoir Terreur j maïs comme il fatit, ainsi qu'on le voit, au moins deux erreprs, et dcul erreurs qui se compensent, ou qui ne diffèrent que d'un certain nombre de fois 9f !<• cas oh. cette vérification serait fautive, ser(mt très rares dans l'usage.
Quelques usages de la Règle précédente.
76. La division sert non-*seulement à trouver combien de fois un nombre en contient un autre , mais encore à partager un nombre en parties égales. Prendre la moitié^ le tiers , le quarts le cinquième ; le vingtième , le trentième, etc., d'un nombre^ c'est diviser ce nombre par s, 3, 4> 5, ao, So, etc., ou le partager en a, 3, 4> ^« ^> ^^> 3o, etc. ^ parties égales, pour prendre une de ses parties.
La division sert encore à convertir les unités d'une certaino espèce, en uuités d*une espèce supérieure; par exemple, un certain nombre de deniers en sous , et ceux-ci en livre». Pour
réduire 5864 deniers en sous , on remarquera que puisqu'il faut la deniers pour faire un sou , autant de fois il y aura i% deniers dans 5864 deniers^ autant il y aura de sous ; il faut donc diviser par la , et on trouvera /fii sous et 8 deniers de reste. Pour réduire en liv. les 488 sous^ on divisera 488 par so > puisqu'il faut âo sous pour faire la livre, et on aura en total ^4 livres 8 sous 8 deniers.
A l'occasion de cette division par 20 , remarquons que quand on a à diviser par un nombre suivi de zéros , on peut abréger l'opération en séparant sur la droite du dividende autant de chiffres qu'il y a de zéros ; on divise la partie qui reste à gauche par les chiffres significatifs du diviseur *, s'il y a un reste , on écrit à sa suite les chiffres qu'on a séparés, ce qui donne le reste total. Par exemple^ pour diviser 5834 P^'' ^o> )® sépare le dernier chiffre 4> et je divise par a la partie restante 583; j'ai pour quotient agi ^ et 1 pour reste ; j'écris «à côté de ce reste 1 , le chiffre séparé 4 1 ce qui me donne i4 pour reste total; en sorte que le quotient est agi •^.
Cette abréviation peut être appliquée i la réduction de la charge d'un navire en tonneaux de poids. Si l'on sait que 1a charge est de a584954 ^ *• pour la réduire en tonneaux» c'està-dire , pour diviser par aooo , x>n séparera les trois derniers chiffres de la droite , et prenant la moitié des autres, on aora 1 a^a tonneaux et g54 & • ,
Quand on veut éyalncr en livres et loos le vingtième d^un sombTe dtf livres proposé, il snit de cette règle, qne Topération se réduit à compter le deniier chiffre pour des sons, et prendre moitié des antres chiffres ^oe Ton comptera pour des livres. Si en prenant cette moitié , il reste une unit^ « on la comptera pour une dizaine de sous qu'on placera à la gauche du chiffre qu'on • séparé d'abord. Par exemple, si l'on veut avoir le vîug* tième de 54672 livres, on séparera le dernier chiffre a, que l'on compter» pour a sous j et prenant la moitié de 5467 , qui est 3733, avec une unité de reste, on écrira 3733 livres 13 sous : la raison de cette règle est évidente, en faisant attention qne 54679 livre» est 54660 livres, plus 13 livres; or, le vingtième de 54660 est évidemment 3733, et celui de t3 livres est 13 sous, puisque le vingtième d'une Ëvre est un sou. S'il y «vaitdes sou« et deniers dans la somme proposée, on négligerait les deniers, dont la Tittg" tième partie ne peut jamais faire un denier. A l'égard des sous^ on les iri*
p]crait; et prenaQtle cinquième , on le porterait aux deniers. Ainsi le vingtième de 54672 Kv. 17 s. 7 cl. est 2733 liv. 12 s. 10 d.
8^il s'agissait d'avoir le dixième d'an nombre de livres , on séparerait le der-* nier chiffre, et Payant double, on le compterait pour des sousj et on Gomp-« terait comme des livres tous les cbiffîres restans sur la gauche. iÎLÎnsi le dixième de 67987 liv. e;5l 6798 liv. iJ§ s. La raison pour laquelle on double le dernier chiffre, est que le dixième d'une livre est 2 sous.
On a assez souvent besoin de prendre les 4 deniers pour livre d'une somme proposée : cela se réduit h en prendre d'abord le vingtième, comme il vient d'être dit j puis prendre le tiers de ce vingtième. Ainsi pour avoir les quatre deniers pour livre de. 876a livres, j'en prends le vingtième, qui est 438 liv. 2 sous, dont le tiers 146 liv. o s. 8 den. forme les quatre deniers pour livre de 8762 liv. £n effet, les quatre deniers pour livre ne sont autre chose que le soixantième, puisque 4 deniers sont contenus 60 fois dans la livre. Or le soistautième est le tiers du vingtième.
Des Fractions.
77. Les fractions considérées arîthmétîquement , sont d^ed nombres par lesquels on exprime les quantités pins petites que Tunité.
78. Pour se faire une idée nette des fractions , il faut concevoir que la quantité qu'on a prise d'abord pour unité , est ellemême composée d'un certain nombre d'unités plus petites; comme l'on conçoit, par exemple, que la livre est composée de vingt parties ou de vingt unités plus petites , qu'on appelle sous.
Une ou plusieurs de ces parties forment ce qu'on appelle une fraction de Vunité. On donne aussi ce nom aux nombres qui représeAtent ces parties.
7g. Une fraction peut être exprimée en nombres de deux manièreâ qui sont chacune en usage.
La première manière consiste à représenter, comme les nombres entiers , les parties de l'unité que contient la quantité dont il s'agit ; mais alors on donne un nom particulier à ces parties : ainsi pour marquer 7 parties dont on en conçoit 20 dans la livre, on emploierait le chiffre 7, mais on prononcerait 7 sous » et on écrira 7^ : cette manière de:marquer les parties de l'unité a lieu dans les nombres complexes , dont nous parlerons par la suite.
Mais comme il faudra un signe particulier pour chaque
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diVision qu'on pourrait faire de l'unité , on évite Cette tiiultiplicité de signes, en marquant une fraction par deux nombre^ places l'un au-dessous de Tautre, et séparés par un trait. Ainsi pour marquer les 7 parties dont il vient d'être question, on écrit
Z ; c*eât-à-dire , qu'en général , on écrit d'abord le nombre qui
marque conibien la quantité dont il s'agit contient de parties dor Funité , et ou écrit ati-<leâsods de Ce nombre , celai q^i marque combien on conçoit de ces parties dans l'unité.
8 1 . fit pour énoncer une fircMïtion ^ on énenee d'dioit} le nombre supérieur (qui s'appelle le numérateur) ', ensuite le nombreinférâevr (qui s'appelle le déi\ominateur)\ mais oa ajoute au nom de célui-H^i la tennîziaison ième ; par exemple « pouf éaoncer
-^ on prononcera sept vingtièmes; pour énoncer ^ on prononcera quatre cinquièmes; et par cette expression quatre cin^ quièmes, on doit entendre qu^^tre parties ^ dpnt il eu faudi^t 5 pour composer l'unité*
H fiant aeulejiiertt ei^çapter de Uk terminaison générale, let fractions dont le Jénominatepr est a ou S, ou 4 > ^ui se prononcent moitiés ou demies, tiers i quarts* Ainsi Ces fraction»
-, ^> ]/' ^^ prononceraient demi, duux-kefs^ trois qiiaxts.
Ça. Le numérateur marque donc combien la quantité repré^ sentée par la fraption contient de partie^ de l'unité \ et le dénominateur fait connaître de quelle valeur sont ces parties , en mapqfuant combien il en faut pour co];Dpo9er l'unité. On lui donne* le nom de dénominateur , parce que c'edt lui e.n effet qui donne le nom à la fraction , et qui fait qi^e fîan^ ces deux fractions ,
3 2 par exemple, f et -, les partiçff de la première s'appellent
des cinquièmes, et les partie^ de la seconde i^^ septUmj^s.
83. Le mimérateur et le dénommatear s'^appeUent aussi, d'»» nom commun, le» deux termes de la fraction^
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Des Entiers considérés sous la forme de
Fractioné
84* Les opérations qu'on fait snr les fractions conduisent souvent à des résultats fractionnaires > dont le numérateur esft plus grand que le dénominateur^ par exemple, à des résultats
tels que, g, -~-, etc.
. Ces sortes d'expressions ne sont pas des fractions propre-* ment dit««^ mais ce sont des nombres entiers joints a des frac-^ ' tions.
85. Pour extraite les entiers qui s'y trouvent renfermés , il faut diviser le numérateur par le dénominateur. Le quotient marquera les entiers , et le reste de la division sera le numéra-
teur de la fraction qui accompagne ces entiers. Ainsi -^ donneront B ^, c'est-à-dire , cinq entiers et deux cinquièmes.
En effet, dans l'expression -^, le dénominateur 5 fait con^
naîtrie que l'unité est composée de 5 parties ; donc autant de fois il y aura 5 dans 227, autant il y aura d'unités entières dans la
valeur de la fraction ~.
86. Les multiplications et les divisions des nombres entiers joints atix fraétions , exigent, du moins pour la facilité , qu*on convertisse ces entiers en fraction.
On fait cette conversion en multipliant le nombre entier par le dénominateur de la fraction en laquelle on veut réduire cet entier. Par exemple, si Ton veut convertir 8 entiers en cinquièmes ,
on multipliera 8 par 5, et oh aura ^. En effet, lorsqu'on veut*
convertir 8 en cinquièmes , on regarde l'unité comme composée de 5 parties ; les 8 unités en contiendront donc 40 ; pareillement
convertis en neuvièmes, feront
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Dés changeniens (jiion p^ût faire subir aux deiitjû termes d'une Fraction sans changer sa valeur,
67. U est visible que plus on concevra d% parties dans Tu* iiîté i et plus il faudra de ces parties pour composer une même. quauti(é:
88. I)onc on peiii rendre le dénominateur d*uné fraction ^ double, triple, quadruple, etc., sans rien cliangfr à la valeur de là fraction , pourvu qu'en même temps bn tende aussi le nur* niérateur double , triple , quadruple , etc.
On peut donc dire , en général , quunè fftiction ni change point de valeur ^ quand on multiplie ses deux termes par un même nombre.
3 ' 6 I u Ainsi -- est la même chose que ^ -, - la même cho^ë que --^
que g , que — , etc.
8g. Par un raisonnement sèmfslabfe, on voit que moins on supposera de parties dans Tunité , moins il faudra de ces partiel pour former une même quantité \ que par conséquent on peut^,| Âans changer une fraction , rendre son dénoiliinateur , a, o, 4 ^ ^^c. fois plus petit, pôuriu qu'en même temps on rende son numéral teur , a, 3, 4» etc. fois plus petit; et en général, lin eyrcc//o/i ne change point de valeur quand oh divisé ses deux tetmes par un même nombre.
Pour voir di^inctement la vérité de ces deux p^ropositlons , îl suffit de se rappeler ce que c* est que le dénominateur, et ce que C'est qûè le numérateur d'une fraction.
Remarquons doue que multiplier ou diviser les deux termes d'une fraction par un même nombre , n'eat point multiplier ou diviser la fraction , puî-que , comriié nous venons de le dire , elle ne change point de valeur' par ces opérations»
Les deux' principes que nous venons de poser sont la base des âeux réductiona suivantes qui &cnt d'un très ^rand usage.
5a COURS
Mêductiofi des Fractions à un même dénominalôur^
go. 1 ^ Pour réduire deux fractions à un même déiMminateur, multipliez les deux termes de la première, chacun par le dénominateur de la seconde, et les deux termes de la seconde , cha-* cun par le dénominateur de la première.
Par exemple, pour réduire à un même dénominateur les deux
fractions ?> ~/> j^ multiplie a et 3 qui sont les deux termes
de la première fraction ^ chacun par 4i dénominateur de la
«econde^ et j'ai — , qui (88) est de même valeur que =.
la o
Je multiplie de même le>s deux termes 3 et 4 de la «econde
fraction, chacun par 3, dénominateur de la première, et j*ai
— qui est de même valeur que -; «en âorte que les fractions ^z
et 2 sont changées en — et — , qui sont respectivement de
4nême valeur que celles-là, e.t qui ont le même dénonûnateur entre elles,
Il est aisé de voir que par cette méthode le dénominateur sera toujours le même pour chacune des deux nouvelles fractions , puisque dans chaque opération le nouveau dénominateur e&t iormé de la multiplication des deux dénominateurs primitifs.
j) 1 • a®. Si Ton a plus de denx fractions y on les réduira toutes au même dénominateur, en multipliant les deux termes de chacune par le produit résultant de la multiplication des dénominateurs des autres fractions.
Par exemple , pour réduire à un mâmedénoyninateur le« quatre
fractions 5 » 7» E» " > 1® înultiplierai les deux termes a et 3 de
la première, par le produit des trois dénQminatem's4^ 5, 7, âef
autres fractions; produit que je trouve en disant : 4 fois 5 font
se, puis 7 fois ao font 1 40; je multiplie donc a et 3 chacun par
i4o* et j'ai 2 — qut «s* de même valeur que ~ (88).
Je multiplie pareillement les deuxterm«s 3 et 4 dé la seconde frac;tion ^ par le produit de 3,5, 7, produit que je forme en disant : 3 fois 5 font iS^ puis 7 fois i5 font iû5 ; je multiplie^
donc 3 et 4 chacun par io5, ce qui mre donne - — , fraction.
de même valeur que -^, -^
Passant à la troisième fraction , je mulripliie ses deux termes^
4 et 5 chacun par 84 > produit des trois dénominateurs ^^ ^ 4
et 7, et j'ai -; — au lieu de p.
EnGa pour la quatrième , je multiplierai 5 et 7 cbacmi par le
{«"oduit 60 des' dénominateurs , 3, 4r ^> ^^^ ^^î^ premières*
fractions , et j^aurai -7— au lieu de -, en sorte cpie les quatre ' 4ao 7* ^ ^
f. . 3 3 ;..V ,, . 980 3i5 33S 3oo
traitions. = , y^ .^^ ^^^t cbangee» en — - , -r-, y*^y -r—^
moins simples , à la vérité qift celles-là , mais de même valeur qu'elles, et plus susceptibles, par leur dénominateur commun ^ des opérations de l'addition et de la soustraction.
Remarquons que le dénominateurde chaque nouvelle fraction étant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs , ce nouveau dénominateur ne peut manquer d*étre le même pouK chaque fraction.
Réduction des Fractions a leur plus simple^
expression^
92. Une fraction est d*autantplus simple , que sesdeux termes sont de plus petits nombres. Il est sdivent possible d'anaener une fraction proposée à être exprimée par de moindres noÂibres , et cela lorsipe son numérateur et son dénominatevr peuvent être divisas par \\n même nombre *, comme^cette opération n'en change^ point la valeur (89) , c'est une simplification qu'on ne âbitpoiâ£ négliger.
"Voici le procédé qu'il faudra suivre-
j3. On divisera le nuniérateuc et lé dénominateur diaeoB par 3, et on répétera cett.e divUion tant qu'elle pourra se faire ^xactepient.
On divisera ensuite les deux termes par 3, et on continuer^ de diviser Tua et Tauti^e par 3 , tant que cela pourra se faire.
On fera la même chose succes^sivement avec les nombres 5 ^ 7, 11, i3, 17, etc., c'estrà-dire avec les pombrea qui n'ont aucun diviseur qu'eux-mêmes, ou lunité^, et qu'on appelle nomr ères premiers.
Ainsi là seule difficulté qu il y ait est de s^yoir quand est-c^ qu'on poufra diviser par a , 3 , 5 , etc.
On pourra, dans cette recherche, s'aider des principes suî— vans.
94* Tout nombre qui finit par un chiffre pair est divisible par Q,
Tout npmbre dont la somme des chiffres ajoutés ensemble^ comme s'ils étaient des unités sim')\es , fera 3 bu un multiplie de 3, c'eiit-à-dire un nombre exact de fois 3 sera divisible par 3.
Par exemple^ 54a3i est divisible par 3 , parce que ses chilTres 5,4*2,3, 1 , fonj ?5, qui est 5 foi^ 3,
La même chose a lieu pour le nombre 9 , si lès chiffres ajour tés ensemble font 9 ou un multiple de 9.
Cette propriété du nombre 3 se démontre comme celle, ^v^ nombre 9, à très peu de chose près, et l'un et l'autre se àér monti-ent comme on Ta f;^it à la preuve de ,9. (75).
Tout nombre terminé pac un 5 ou par un zéro est divisible par 5. '
A l'égard des npmbre^ 7 et des suiyan^ , quoiqu'il soit facile de trouver de pareilles règles, comme Tesçamen qu'elles supposent fst aus&i )png que la division, i) faudfa essayer la, division.
floiG Proposons-nous, par exemple, de réduire la fraction = — g-.
Jfi divise |.es deux tennes par 2, parce que. les deux derniers
phifFres de chacun sont pairs, et j'ai -s-q» Je divise enocre paç
5o4 9 et j'aî Z^ -. Ce qui a été dit ci-dessus m'apprend que je pui»
diviser par 3 \ je divise en effet et j*ai j^ ', je divise encore par
' ' \ 5ff'
3 « ce qui me donne^^^ ; enfin j*e89aie de diviser par 7 ; la di*
vision réussît et me donne -=I
ao
La raison pour laquelle hous prescrirons de ne tenter la division que par les nombres premiers , a , 5, 5 , 7, etc., c'est qu'après avoir épuisé la division par a , par exemple, il est inutile de tenter de diviser par 4 > puisque si celle-ci pouvait réussir, à plus foite raison la dirision par a aurait-elle pu encore se faire.
Cjl5^ De tons les moyens qa^on peut employer pour réduire une fraction à une expression plus simple, le plus direct est celui de diviser les deux termes parle plus, grand diTÎseuc commun quHls poissent avoir : voici la règlo pour trouver ce plus grand diviseur commun.
Divisez fe pins grand des deux termes par le pins petit; s'iin'y a point do rsste, c^est le plus petit terme qui est le plus grand divisenc commun.
S*i\ y a un reste , divisez le plus petit terme par ce reste, et si la division se fait exactement, c^est ce premier reste qui est le plus grand diviseur commun.
Si cette seconde division donne un reste , cKvisez le premier reste par le second , et continue» toujonis de diviser le reste pr^ddent par le dernier reste, )a»qn^à ce que vous arriviez à une division ex&cte» Alors le dernier diviseur qoe vous aufez employé sera he plus grand diviseur des deux termes de la fraction.
8i le dernier diviseur se trouve être l'unitë, c'est une preuve que la fraction ne peut étre^jréduite*
Prenons pour exemple la fraction -^.
Je divise 9034 ) j'ai pour quotient 3, et pour reste i5o4.
Je diyise ^760 par i5o4; )''ai pour quotient a , et pour reste 759.
Je divise le premier reste i5o4 par le second reste 75a ; la division réussit,
<t j'en conclus que 75a peut diviser les deux termes de la fraction -^^ , et
la rcduire à sa plus simple expression,, qu^on trouve y en faisant Toperatiou ,
la ...
En effet, on a trouvé que "Sa divise i5o4 y il doit donc diviser 3760^ qu'on
9. va être composé de deux fois i5o4 et de 75a : on voit de même qu'il doit
vVivisev go3i{ , puisque 902^ est compose de deux fois 8760 et de i5o4.
Qo voit de plut» que 75a est le plus grand commun diviseur que puisscjat
«voir 3760 et çp^ ; car il ne' peut y avoir de divi^cnr comman entre 9014 ec 3760, qui ne le soit en même temps de 3760 et i5o{ ; et entre ces deux-ci il ne peut y en avoir un qui ne soit en même Usmps diviseur commun de i5o4 et de ^^a; mais il est évident qu^entre ces deux-ci il ne peut y avoir dç diviseur commun plus grand quç ^Sa j donc , etc.
Différentes manières dont on peut eui^isager une Fraction, et conséquences quon peut en tirer.
96. L'idée que nous avons donnée jusquici d*une fraction, est que le dénominateur représente de combien de parties l'unité est composée ; et le numérateur, combien il y a de ces parties dans la quantité que la fraction exprime^ ^ On peut encore envisager une fraction sous un autre point de vue : on peut considérer le numérateur comme représentant une
certaine quantité qui doit être divisée en autant de parties qu*il
y a d'unités dans le dénominateur. Par exemple , dans - , on
peuf considérer 4 comme représentant 4 choses quelconques ^ 4 liv., par exemple , qu'il s'agit de partager en cinq parties ; car il est évident .que c'est la même chose de partager 4 liv. en cinq .parties pour prendre une de ces parties, ou de partager une livré en cinq parties pour prendre 4 de ces parties»
37. Ou peut donc considérer le numérateur d'une fraction GoiHimeun dividende, et le déDomlnateur oorom« un diviseur. On voit par là cq que signifient les restes de divisions mis sons la forme-que nous leur avons donnée (60).
98. Il suit de là, 1*. qn'ûti entier peut toujours être mis sous la forme d'une fractiçn, en faisant de cet entiet le numérateur,
et lui donnant l'unité pour dénpminaitâur^ ^tnsi â ou - sont la
même chose ; 5 ou -»- sont la mêm»e chose,
99- ^**f Que pour convertir une fraction quelconque en décimales, il n'y a qu'à considérer le numérateur comme un restp de diyîsioa où le dénominateur était diviseur, et opérer
par conâégaent comme il a été dit (68, exemple II), en observant de mettre d'abord ua zéro au quotient pour tenir la place
des unités ; c'est ainsi qu'on trouvera q^e =- valent en déciiualeâ
mfi; que -valent o,555, etc.; que -7 vtut Ofi4» ^^ ^^ ^
«uite.
C'est ainsi qu'on peut rédnîre en décîmales^tout nombre copipi exe proposé. Par exemple, s'il s'agit de réduire 3*^ 5^ 8^ 7*. en décimales de la toise, -de manière à ne pas négliger un9 demi-ligne ; j'observe que la toise contient 864 lignes, et par conséquent 17^8 demi-lignes; il faut donc, pour ne pas négliger les demi-lignes , porter l'exactitude au<<deU des œtUièmes; c'est-à-dire jusqu'aux dix-millièmes. ^
Cela posé, je réduis les 5^ 8? 7* tout en lignes; et j'ai 8a3
lignes ou ^77- de la toise : réduisant cette fraction en décimales,
comme il vient d'être dit, on a o^^SaS, et par conséquent 3^,9525 pour le nombre proposé.
Des opérations de V Arithmétique sur les Fractions.
100. On fait sur les fractions les mêmes opérations que sur les nombres entiers. Les deux premières opérations , l'addîticMt et la soustraction ,* exigent le plus souvent une opération pré-* paratbire ; les deux autres n*tfn exigent poiut.
De l'addition de^ Fractions.
ICI. Si les fractions ont le. même dénominateur, on ajoutera tous les numérateurs 9 et l'on donnera â la somme le déno*
3 3 5 juinateur commun de ces fractions. Ainsi pour aia^er -, -9 ~ t
j'ajoute les nomérateura a, 3 j 5 , et j'ai par consé^pteat -^ que
je réduis à 1 - (85),
C0UR
los. Si les fractions n'ont pas le même dénominateur^ on
commencera par les y réduire par ce quf a été enseigné (90)
et (90> après quoi on ajoutera ces nouyelks fractions de 1^
manière qui vient d*être prescrite. Ainsi ,. si Ton proposa d*a-
jouter, -, =, g^, je change ces, tïpis. firaotions en trois autres
5-, â-. %-y dontJa somme est -75— qui se réduit à a tt- (85)..
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De la Soustraction des Ftactions^.
io3. Si les deux fractions proposées ont le même dénomi^
nateur, on retranchera le numérateur de l'une du numérateur de
l*autre, et on donnera au reste le dénominateur commun de
'5 8 ces deux fractions. S'il est question de retranche!: - de - , le^
reste sera - qui se réduit à = (gî)..
j q/^. Si de 9 ç on voulait retrancher 4 w ; comme pn ne peut o , ô
7 5 ôter^de g, on emprunterait sur 9 une unité ^ laquelle réduite
en huitièmes et ajoutée à ^ , ferait -^, desquels ôtant g, il resr-
g ferait.^ ^ ôtant ensuite ^it% qui rçstçnt après l'emprunt > \\
referait en tout 4 ^ ou 4 ^«
io5. Si les fractions n*ont pas le même dénominateur, oa
les y réduira (90) et (91); après quoi on fera la soustraction
a ^ comme il vient d*^tïe dit. Ainsi pour ôter = de ^ , je change
ces fcactions en — et -2-, et retranchant 8 de q , il me reste -^.
la la' ^ 19
De la multiplication des JFraçfions,
106. Pour multiplier une fraction par une fraction , il faut jnultiplier le numérateur de l'une par le numérateur de tautre ^ ^t le dénominateur par le dénominateur. Par exemple^ ponr
multiplier = par ~, on multipliera fl par 4> ce qui donnera 8
pour numérateur, multipliant pareillement 3 par 5, on fiur^
|5 pour dénominateur^ et par conséquent -7 pour le produit.
Pour sentir la raison de pette règle y il faut se rappeler que multiplier un nombre par un autre , c'est prendre le multi-^ plicande aptant de fois que le multiplicateur coi^tie^t d*unités.
^insi multipliei: -par^> c'est prendre ? de fois la fraction ^^
pu plus exactement, c^est prendre 4 fois le cinquième de =;
pr, en multipliant le dénominateur 3 par 5> on change les tiers en quinzièmes , c'est-à-dire, en parties cinq fois plus petites ; 0t en multipliant le numérateur a par 4> on prend ces nour Telles parties quatre fois ; on prend donc quatre fois la cin-f
quièn^e partie de = : on multiplie donc en effet ^ par ^,
107. Si Ton avait un entier à mpltiplier par une fraction , .pu une fraction à multiplier par un entier, on mettrait l'entier sous la fprn;e de fraction , eu Ipi donnant l'unité pour déno-
minateur; par exemple, si j'ai 9 à multiplier par -, cela se
réduit à multiplier - par ~, ce qui, selon la règle qu'on vient
0e donner, produit — qui se réduisent à 5 -,
Qn yoit 4onc que pour multiplier une fraction par un entier, PU un entier par une fraction , l'opération se réduit à multi- |tlier le numérateut de cette fraction par l'entiçr^
fty eOtJRS
}o9. S'il y airaît des entiers joints anx fractions ^ il faudrait y, avant de faire la multiplication^ rédaire ces entiers chacun en fraction de même espèce que celle qui Taccompagne. Par
txenpie » si Ton a is 7 à mukiplier par 97^ je change (86)
k multiplicande en -^ et le multiplicateur en -y ,. et je mul*tipSc -7- par -y selon la règje cirdessus (106)^ ce qiàî mo donae^
^^^-^ qui valent iaa ~.
JDii^sian des Fraetwns^
loy^ Pour diviser une fraction par une fraction ^ il fauti . wenvenêr les deux ternies de la fraction qui sert de diviseur^ fl viultiplier la fraction dividende par cette fraction ainsi lemversée*,
Parexemple^pourdifiser^pars, j% f«nTerse b^fraction ^^ ce qm me donne - ; fe multiplie f- paf - selon ta régie ch^iit^e
(106) , eC j'ai — pour le quotient de ^ divisé par ^.
Four apercevoir la raison de cette règle , il faut observer que
dhfîscr ë p^r = , c'est chercher combien de fois ^ contiennent ,-•
Or il est facile de yoîf que , puisque le diviseur est s tiers ,, il sera' contenu d^ins le dividende trois fois autant que s*il était st entiers ; donc il faut diviser d'abord par a-, et multiplier enaoilte par 3> ce qm n^est autre chose que prendre trois fois la
Kraîtié d« cRvîdende > ou le multiplier par -^ , qui est la fraction»
An dhrîsenr renversée..
110. Si Ton avait une fraction à diviser par un entier, aa vnr entier à diviser par une fraction , on commencerait par m^tre Tentier sous la forme de fraction ^en lui donnant Tunild
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pour démcmikateur : par exemple , si Ton a 12 à diviser par -^
on réduira Topération à diviser — par -, ce qui , selon la règle
qa*oa. vient de dcmner , se réduit à muitipKer — par ^ » et doœie
-? ou iG ^. Pareillement , ai Ton avait ■; à diviser par 5, oa ré- 5 5 ,4
duirait l'opération à diviser - par -, c'est-à-dire , à tnmltîpBer
^ par p, ce qui donne — , 4-5' ao
Ou voit donc que lor^qii'ûm a une fir^x^ion a t^vifter par «a entier , Topération se réduit à multiplier le dénominateur par <;et entier.
111. S'il y av£^ des entiers joints aux fractions , on rédiânïit -ces entiers dxacun en fraction de même espèce que celle %pA
racco«npagDe. Par exemple , si l'on avait 54 f à diviser par
12 =, on changerait le dividende en -?-> «^ le âvisear ca
-^ , et l'opération ^fïrait séduite à diviaer -4- par -je- , c'est-
i^„ 0=») » «*ltB« ^ P» |. ^ *i 4»«n«. ?1S. « ,5,
Quelques applications des Règles précédentes.
iiQ. Api^ès ce que nous avons dit (96) , il est aisç de imr comment on peut évaluer une fraction. Qu'on demande , par
exemple > ce qi&e valent les - d'une livre? Puisque les - d'inie
livre sont la m$me chose (96) que le septième de 5 livres^ ye réduis les 5 livres en sous (67) et 7e divise les 100 sous qu'elles me donnent, par 7, ce qui me donne i4 sous ^pour quotient, «t 3 sous de reste ; }e réduis ce;î d <sous en deniers, et je divise
ëi tÔÛRS
. 3. . . 5 24 deniers par 7 ', j'ai 3 deniers r^» Ainsi les -? d'une livré soné
i4 sons 3 deniers et-; de denier.
Si Ton demandait les - de 224 livres y il est visible an oit
pourrait d'abord prendi^e^ ôomme nous venons de le faire ,•
lés - d'une livre, et multiplier ensuite par 224 àe qu'aurait
donné cette opération ; miais il est plus commode de multiplier
d'abord -par sj^Uyies , ce qui (107) donne -r— liVres , et d'éva-
luer ensuite cette dernière fraction qu'on ti^otvverà vailoir 1/ lir.
a sous iQ deniers-.
iii. Les fractions déciniales n'ayant point de déûominateuiv sont enôore plus faciles à évaluer. Si l'on demande, par exemple , combien valent o,532 de toise : comiiie la toise est de 6 pieds, > je multiplierai o,53a> pat 6, ce qui me donnera 3,131? pieds^ c'est-à-dire 3^ et 0,19a de pierf; iSiultipliânt cette dernière fraction par 12 pour évaluer en pouces , on aura 2,3o4 pouces , c'est-* à-dire 2? et o,3o4 dé pouce; enfin multipliant celle-ci par la pour réduire en lignes, on aura 3,648 , ou 3^ et 0,648 de ligne , c*cst-"à-dire , que la valeur de la fraction o,532 dé toise sera, 3p 2? 3^ et 0,648 de ligne.
Il 4- L'évaluation des factions nous conduit nàttirelletnent: à parler des fractions de fractions. On appelle ainsi une suite de fra'ctîons 'séparées les unes des autres par l'article dé. Par
2 3 2 3 5 exemple , ^de - j ^ c?e ^ ^^ g^^> etc. , sont des fractions de fractions. On les réduit à iine seule fraction , en multipliant tous les numérateurs entre etjx, et tous les dénominateurs entré eux :
en sorte que la fraction = dé-: ae réduit à — ou - : la fracti'oa-
j .^ ^ 3o 5 ^ de -de ri se réduit a — ou
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En effet ^ il est facile de voir que prendre les isde- n'est autre chose que âlultiplier - par s , puisque c*est prendre ^ de fois la fraction -. Pareillement prendre les =de^-dfe^, re-
vient à prendre les -"r ^ ? > puisque ^de-y reviennent à — , et
S 5 *^ ce qu on vient de dire fait connaître que les — - cfe ;t reviennent T. ^ jfl 6
. 3o 5 a — ou — .
Si Ton demandait les -^ c/e 5 ^ , on convertirait l'entier 5 en
huitièmes , et la question serait réduite à évaluer la fractioa
de fraction - de ^ qu'on trouverait être -=-^ ou A =-* 40 02 6ià
Ajoutons à tous ce que noua avons dit sur les fractions ,
un exemple qui renferme plusieurs des règles que nous avon:» »
établies.
^Supposons qu'on veut construire un vaisseau de 140 pieds 7?
de longtteujTy que les distances entre les sabords , en y com^
prenant l'espace entre le premier sabord et la rablure de l'étrave^
et l'espace entre le dernier sabord et la rablure de Tétambot ,
fassent 108 -^ pieds : on deçiande si Ton peut percer la sabords
à la première batterie de chaque bord.
De i4o pieds ;= je retranche 108 - (io3 e^ suiv.) ; il me reste . . 3 ' 4
3i — pour les sabords; je divise 3i — par la, c'est-à-dire
383 ia o/rv ^ r \ *'^- *.• ^383 , * j par — (8b) et (110), j ai pour quotient —y de pied , qui
valent a pieds et -~ , fraiction qui , évaluée en polices et lignes, vaut 7 pouces 11 lignes; ainsi il faudrait donner à chaque
sabord a pÎ€ds 7 pouces 1 1 ligues , c'est-à-dire a pieds & pouCi^ à peu près; ce qui est une mesure convenable pour un yaisstaùr
de 140 pî«^» 5*
1 f 5. Lorsqa^Qiiç ftacti^n eipriitfèe pu des lovibret un peu contîdërdbW, n^est pas iddvcûble par la méthode donnée (95), el qu^oQ peut *ç contenter d^en avoir nn. Taletir approchée, on peut y partenhr par la méthode suiTante* qtii donne aheruatÎTeraent des fractions plus grandes et pins petites que 1» proposée, mais toujours de plus en pins approchées, en sorte qu''à la dernière opcratioa on retombe sur Ift frwtWn proposée. Psenoos, par exemple, lafrae«>
lOOOOO . , ry ' '^ ' • i ^ ^_«
ttons-T- ?-> qui» comme pale verra en Géométrie, exprime le rapport très-
approche du diamètre h la circonférence^ et proposons-nous d'exprimer cette fraction par d'autres fractions, moins exactes à la vérité, mais exprimées par des nombres plus simples.
Diviser le numérateur et le. dénominateur par le numérateur; vous att"
icz - — 7- p-> Pour avoir ime première valeur approd^^e, négligez la fracûoB
loooeo
qpx acQompQgne 3 , et vous aurez ? pour premièxe voleur approchée, mais nit
pev trop forte.
Pour avoir une valeur plus approchée, divisez le numérateur et le déno» minateur de la fraction qui accompagne 3, chacun par le numérateur de
«eue fraclîotty et vous aurez — j négligez la fraction qui accompagne 7,,
et TOUS aurez — , oti (8G) — , on (109)— pour seconde taleur, qui est
plus approchée que la première, mais un peu trop faible.
Pour avoir une valeur encore plus approchée, drvisez le numérateur et le déiLominatcur de la fraction qui accompagne 7 , chacun par le numérateur
de cettç fsactiony vous aurez — ;supprîmezla fraction qui accompagne
i5, et vous auxez -^ qui »e\kni h .tt^, valeur plus a|tprochéey mais un pcw
tieplerie.
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Pour aToîr une valeur encore pli]« d^rot:hée , jUvifez,1ei deux termes de la fracUon ^ui accompagQe i5 chacun pur le numérateur 85^ , et voua aui^z
.— - > ne'giigeaiit la fraction •—, Ypua aures pour ^J^ur plut approchée
1^ , mais qui est un pen trop faible. On voit , à présent» comment çn peUI continuer.
Des Nombres ùomplexes.
1 1 6. Quoique les règles (}ue nous ayons exposées Ju^^lci puissent^etvir aus^gî à calculer les n9mbres complexes , nous croyons cependant devoir considérer fceux-ci d'une manière pTas particulière, parce que la division qu^on y fait de Tunîté principale , en facilite souvent le calcul»
Il y a plu:>ieurs sortes de nombi^es complexes , et les règles pour les calculer tiennent beaucoup à la division qu'on '^ faite <le Vunité : cependant îl n'est pas nécessaire d*e?<aniirier toutes ces espèces , pour être en état de les calculer ; mais il importe <le savoir quels rapports leurs difFérerites parties ont tant entre ' «lies, qu*à l'égard de l'unité principale^ c'est par cette raison ique nous donnons ici une table des nombres complexes dont Tusage est le plus fréquent»
Table 4es unités de quelques espères y et catactèfes par lesquels
on représente ces différentes unités,
POURX£S ll0lr'trA.TÉ9k
"^ aignifle »..,..».... livre. | i lî^te vant..*»» ^.» !k050US*
'S ..«k ....... . sou. I I sou vautk ..»..». ...k*. ta den».
POVR LSS PO InSk
I livre (poids) vaut. .... a marcs* T marc 8 onces.
!b signifie. livre.
M marc.
O. . ...••••..•«•..».• once.
G > k.*.. gros.
D denier ou scrupule.
If..' , grain.
Arithni.f Marine et Artillerie, t. î. - S
T once. ....... k ... i ... . 8 gros.
I {!ros 3 deniers ou scrupules.
I denier a{ grains.
fô COtllS
t'btti l'^tevovc des LxdirÉs.
ï signifie i loîse.
P, . . . , ., . , 4 pied.
^ , « poace.
1 * ligne.
pC. poiiit.
tOVn LE TEMPS.
X toise Taut . o |)iédA.
I piedi 4 . * 4, la pouces^
I pouce « . . 13 lignes.
X ligne ....«.* la poinis.
<J signifie jonr.
H ». i ....'....*.<... < lieure.
' r minute.
• seconde.
I jour vaut a4 heures.
t heure. . < . . . 4 . . < . . . 6o niiniiteStf
1 minute 6o secondes.
I seconde 6a tierces.
Nous donneronaf en Géotnélrie les divisions des mesures rela-^ tives aux superficies et aux capacités dep corps.
Addition des Nombres complexes.
,117. Pour faire cette opération, on écrit tous les nombrer
proposés les uns au-dessous des autres , de manière que toutes»
les parties d^une même espèce se trouvent chacune dans une
même colonne verticale \ et après avoir souligné le tout ^ oa
commence Taddition par les parties de Tespèce la plus petite ;
si leur somme ne compose pas une unité de l'espèce imi^édia-*
tement supérieure, on récrit sous les unités de son espèce; si
elle, renferme assez de parties pour composer une ou plusieurs
imités de Tespèce immédiatement supérieure ^ on n'écrit au«
dessous de cette, colonne, que l'excédant d'un nombre juste
d'unités de cette seconde espèce, et l'on retient celles-ci pour les
âjoii er avec leurs semblables , sur lesquelles on procède de la
même manière.
EXEMPLE
Ov propose d'aiouter
ag^g^ iS^' 7*^ somme.
La somme des deniers est 3i, qui renferme deux doozaînet de deniers , ou 2 sous et 7 deniers; je pose les 7 denierr«, et je retiens a sous que j'ajoute avec les unités de sous, ce qui donne i£^ sous , dont je pose seulement 1« chiffre h, et je retiras la dixauie
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]^otir r^ijouter Aux di Icaines ; ce qui me donné S ; ettx>iminé il Caiit 'deUxdixaines de souii pour faire une lirre , je prends^ la moitiéde 5 qui est a 3 avec i pour reste; je pose ce reste |. et je porte le^i â livres à la colonne des livres que j'ajoute comme à rordinalre*
EXEMPLE II
Ob proposé d^ujouter.. . 54*^ a^ 3p gl
^ 9 4 «ï ij »: -
85T~~ap 6p si.
La somme des lignes iuonte à 4i, qui font Spoùcës 5 lign^^ ]e pose 5 lignes et je retiens les 3 pouces que j*ajb|ité avec les pouces; levtout me donne 5o, qui valent 22 pieds 6 pouces; je pose les B pouces, et je retiens les deux pieds qui, ajoutes àved les pieds , me donnent 1 5 pieds qui valent, a*** 3^ ; je pose les 3^^ et j'ajoute ies deux toisés avec les toises 2 le tout monte à 85^ en sorte que la somme est 85*^ 3^ G^ 5^ . '
Sùustraolion des Nombres complexes. .
ii8. lÈcrivez tes nombres proposés comme dans rddditîoii^ ^tcomiiiencez la soustraction pat les unités de res{>èce la pluâ basse. Si le nombre inférieur peut être retranché du nombre supérieur, écrivez le reste aU-dessous. S il ne peut être retranché^ empruntez sur Tespèce immédiatement supérieure , une unité .^ue vous réduirez à Tespèce dont il s*agit/et queroiis a^oti' terez au nombre dont vous ne pouvez retrancher. Faites ]a mdm« chose pour chaque espèce 1 et lorsque vous aurez été obligé d'emprunter, diminuez d'une unité le nombre sur lequel vous avez fait cet emprunt* ËnBui écrivez chaque resH^/a me»ur« que vobs le trouverez, aU-dessous du nombre qui Fa doiuié4 '
EXEMPLE !
De... i. ..*..*» 143*- 17^* 6^
on veut ô'ter. i ié.*.*' 7^ 12 9 '
reste Gè^*" 4"^ 9**'
Ne pouvant ôter 9*^ de 6*», j'emprunte i-^,^ qv^vaut la^ et,
6 font iS^^desq^is otant 9^ il reste 95 j*6t6 ensuite lo/, non pas de ij-^i mats dé 16 qui restent après Temprunt , et il rest# 5; enfin yi retradeke yS" livi.de i-43 liy. , et il me leste 68 liv.
EXEMPLIS II.
De 163*- o^ Sy
•DTeutâter 84* 8-^ 98^
reste 78** 1 1«^ 8*^.
Comme je ne puis pasôter 9*" de 5*", et que d'ailleurs il n*y a pas de sous sur lesquels je puisse emprunter, j*emprunte 1 liv.
sur i63 liv.', mais j'en laisse^ par la pensée, ig sous à la place
du zéro, après quoi j*opère comme ci -dessus.
Multiplication des Nombres complexes.
11g. Ou peut réduire généralement la multiplication des ]K).mbres complexes ^ à la multiplication d'une fraction par une fraction^ multiplication dont nous avons donné la règle (106). Par exemple , si Ton demande ce que doivent coûter Si|(^ 3' d'où*» vrage , à raison de 4^ liv. 17 sous 8 den. la toise; on peut réduire le muttipîî'cànd(Ef 4^ Hv'. 17 sous &den.iout en deniers (67), ce qui donnera 10&9Q deniers , et comme le denier eat la 040* partie de la^ iiivse >. le multiplicande peut être repr&enté par
■ ~ de la livre; pareillement on réduira le multiplicateiit
54^3^ tout eoi pieds, oe qui donnera 3a7^, et comme le pied est la sixième partie d^ la toise , on aura pour muUipiicateur
-g- de toise; en sorte que la question est réduite à multiplier
- ■■ r- - par-g^, ce qui (lop) donnera — délivre^ qui (1 12}
talent.a337 liv» s.soua 10 dbn.
Cette méthode s* étend à toute espèce de nombres complexes^ mais elle exige plus de calcul que celle que nous allons exposer^ G* est pourquoi nous ne nous y arrêterons pas davantage.
120. ITn nombre ^triesr contenu: exactement dans un autre, est dit partie filiquote de cet autre : ainsi 3 est partie aliquote de 12 ^ il en est de même de 2 « de 4 et de 6.
Rappelons-nous que multiplier n'est autre chose que prendre
le multiplicande un certain nombre de fois ; multiplier par 8 -:,
|>af exemple , c'est prendre le multiplicande 8 fois , et le prendra
encore - de fois , ou en prendre les -. Or, on peut .preiute^ ces
- on en prenant d*abord le quart, et récrivant 3 fois , où bien
en prenant d*abord la moitié , et ensuite la moitié de cette
moitié : aima, pour multiplier 84 par 8 2»
i'ccrîjr»8..jk.l ••. 84
67a ai
n35 produie.
£n multipliant 84 par 8, j'aurais d'abord 679. Ensuite pour
prendre les - de 84 > je prendrais d'abord la moitié qui ^8t^4^ ;
puis y pour prendre pour le quart restant ^ je prendrais la moitié
de 43 qui est 221, et, réunissant ces trois produits particuliers,
j'aurais /SS pour le produit total.
131. Four appliquer ceci aur nombres complexe» , il faut re« marquer que les différentes espèces d'unités au-de:jsoiis de l'unité principale , sont des fractions les imes à l'égaitl des atrtriss , et i regard de cette unité principale ; que par ooiuéqneiit , poi^r moltiplier facilement par ces sortes de nombres, il faut faire ea sorte de les décomposer «n parties aliquotes de Itinité princi-< pale, tle manière que.c^s.parties aliquote^pni^sent être employées commodément, ou de les décomposer en parties aliquotes les «nés des autres^; et ei cette «décottposition ne fournit que des parties aliquotes qui ne soient pas commodes dans le calent, on y suppléera par de faux produits ; c est ce que nous allons développer, dans les exemples suiyans^
EXEMPLE I
On demande combien doivent coûter 54^2^, à raison de 73 liy, ' la: toise. • . ' •' ' "
' nfatit multiplier, ,;..,.,.;,. 72* ,'
par...,, 54T 3^
On multipliera d*abord , selon les règles ordinaires, 72 lîv. paf 54* Ensuite pour multiplier par 3^, qui sont ]a moitié de la toise^ et qui par conséquent ne doiveiif donner que la moitié du priiç de la toise , on prendra la moitié de 72 liv.| et additionnant, oq ^ur a32^4 Uv. pour produit total,
ei^îIm^le II,
Si Ton avait. ^, ^a***
V mtdiîpKcr par! . . ;, ,. SiJT 5^ /
3948*' ioiT <i3k: ' ' :
, . On mi^Itip^ex^a ^'^bord 72 Jiv, par S^* Ensuite ^u lieu de muU ti^'lier ^aF ^ ; piairce que 5 pieds font les jz de la toise ; on décom-i
. posera bf.3 ^ 3^ et a", dont le premier est la moitié , et le second îè '^ de la toise; on prendra donc d*abord la moitié de 72 liv., et
^fnsuitf^le ^ de» 72 liv. , et Ton' aura , en réunissant' tou» ces pro* ^^\^ts particuliers^ 39^8 Uy» pour produit tot^l,
. EXEMPLE nu
Que l'on ait. ♦ . . , . 7a*
h multiplier par 5T 4? 8p
Apre» avoir multiplié par.S*^, on multiplifra par 4'» et pour cet effet, on décomposera ce nombre en 3^ et 1^5 pour 3^ on prendra la moitié de 7a livres , qui est 36 liv. ; et pour 1 pied,
on remarquera que c*est le = de 3 pieds , et par conséquent on
prendra le = de 36 liv., qui est de la liv- Ensuite, pour
multiplier par 8 pouces, au lieu de comparer ces 8 pouces a la toise^ on les comparera au pied, et on les décomposera ea
4 pouces et 4 pouces qui sont chacun le = du pied, et qui par
conséquent donneront chacun le s de la liv. Enfin réunissant.
On aura 4^6 liv. o sou o den. pour produit.
123, Si le multiplicande est aussi un nombre complexe , on se conduira comme il va être expliqué dans l'exemple suivant*
* EXEMPLE IV
pttf • • • « 4 •
oh
ri
aoog*
oS
wz COURS
On multipliera d^abordya lîv. par 27. Ensuite pourmultîplitr G sous par 27, on décompose 1 a ce» 6 sous «n 5 sous et 1 sou. l^es
5 sous faisant le quart de la livre, doivent, étant multipliés par 37 donner 27 fois le quart de la livre ou le quart de ^7 liv. ; on prendra donc le quart de 27liv. qui est G liv. i5 sous. Pour multip'îer 1 son par 27, on remarquera qu'un sou est la cinquième partie de 5 qu'on vient de multiplier ; aimi on prendra le ci!iquième des 6 lîv. 1 5 sous, qui sera 1 liv. 7 sou.<«.
A l'égard des G deniers > on fera attention qu'ils sont la moitié d*un sou , et par conséquent on prendra la moitié de i liv. 7 sous qu'on a eue pcmr i sou. ^ Ju9que-Jd tout le multipli;cande est multiplié par 27.
Pour multiplier par 4 pitds, on s'y prendra de la même malalère que dans l'exemple précédent , c'est-à'^ire , que pour le» ^ on prendra d'abord pour 3^* la moitié de 3G liv. 3 soi»3 den. du multiplicande, et pour i^ le tiers de ce que donnent les 3^.
Enfin , pour 8? on prendra 2 fois pour 4* c'est-à-dire , qu'on écrira 2 fois le tiers de ce qu'on vient d'avoir pour i* : en réunissant toutes ces différentes parties, on aura 2003 liv. o sou
6 d. = pour produit total.
1 23. Jusqu'ici tes parties du multiplicande qu'il a fallu prendre ont été aVsez faciles à évaluer ; mais dans le cas où ces parties seraient plus composées ^ on se conduirait cdmme daxis l'exemple suivant. «
EXEMPLE IV
A raison de. • 34^ lO''* 2*^ la toise
combien doivent coûter.. < • 17"^
iSG*- 12^ 10»^
Apr.es avoir multiplié 34 liv* par ij, et ensuite les 10 sous par 17 en prenant la moitié de 17, on multipliera a âMÛdâqui sont la dixième partie d*un sou » et par conjtéquent la sixième partie de la dixième partie ou (i i4) ^^ ^o* partie de 10 sous ; mais au lieu de preiïdre la 60® partie de 8 liy. 10 sous, il sera plus commode de faire .un faux produit , et de prendre d'abord le dixième de ce qu ont donné 1 o soui , r'est-à-dire^ le dixième de 8 liv. 10 sousj ce dixième qui est o liv. 17 sous, est pour 1 aou ; mais comme il ne faut que pour le sixième d'un sou, on barrera ce faux produit, et on écrira le sixième au* dessous.
EXEMPLE VI
Combien pour 34 ^^^^ ' ^ sous q den. fera-t-6n faire d*ouvrag6 à raison de 1 liv. pour 17 toises?
Il faut multiplier 17 toises par 34 liv. 10 sous a den., c'est-àdire^ prendre J7 toi:jes autaut de fois que la livre est contenue dans 24 liv. 10 sous Q den.
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Ainsi on multipliera d'abord 17 toises par 34; ensuite , pour multiplier 17 toises par 10 sous, on prendra la moitié de 17 toiser , parce que 10 sont la moitié de la livre, et Ton aura 8 toises 3 pieds. Pour multiplier par 2 deniers , on cherchera, pour plus de facilité, ce que donnerait 1 sou, en prenant le dixième de ce qu'ont donné 10 sous^ ce dixième est o toise
5 pîedfi 1 pouce 2 lignés 4 points et — ou ^ de point; on le bap-
rera , comoie ne devant pas faire partie du produit , mais on en prendra le si^âètne pour avoir le produit de 2 deniers, et on écrira au-dessious ce sixième qui est o toise , o pied lo poucea
â ligne.* 4 points et =^ ou ^.
Nous avons donné cet exemple, principalement pour con-* lirmer ce que nou;> avons dil^ (45) > qu*il importait de distinguer le multiplicande du multiplicateur, lorsqu'ils sont tous lâs deux concrets. En effet, dans l'exemple précédent, ainsi que dans celui-ci, les facteurs du produit' sont également 17 toises et 04 livres 10 sous 2 deniers*, cependant les deux produits sont différens,
Vii^ision dun Nombre complexe par un Nombre
incomplèxe,
ia4 Si le dividende seul est complexe., et si en même temps le dividende et le diviseur ont des unités de différente espèce ,1 on divisera d'abord les unités principale;» du dividende , selon la règle ordinaire ; ce qui restera de cette division , on le réduira (67) en unités de la seconde espèce, qu'on ajoutera aveo celles de même espèce qui se trouveront dans le dividende , et on divisera le tout comme à l'ordinaire : on réduira pareil-* leraent le reste de cette division en unités de la troisième espèce , auxquelles on ajoutera celles de la même, espèce qui se trouveront dans le dividende ,. et on divisera le.tout comme ci-« dessus ; on continuera de réduire les restes en unités de l'es^ pèce suivante , tant qu'il s*en trouvera d'inférieures dans le çlividende.
EXEMPLE
On a donné 47^^ livres 3 sôus jg deniers pour paiement de- 87 toises d'ouvrage;* on dèmaiide à combien cela revient I^ toise?
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II faut diviser 4783 livres 3 30us 9 deniers p4r 87 , en com-^ nieoçant par les livres.
Les 4783 livres divisées par 87» selon la^ règle ordinaire , don-* lieront 54 Hvres pour quotient, et 85 livres pour reste : ces 85 livres réduites en sous (67), donneront avec les 3 sous du dividende 1703 sous, qui, divisés par 87, donneront 19 sous pour quotient, et 5o sous pour reste : ces 5o sous réduits en deniers, donnent, avec les 9 deniers du dividende , 609 deniers ; lesquels divisés par 87, donnent enSn 7 deniers pour quotient,
125. Mais si le dividende et le divisepr ont des unités de piéme espèce, il faut, avant de faire la division, examiner si le quotient doi^ être ou ne pas être de même espèce qu eux, ce que l'état de la question décide toujours.
iq6. Dans le cas où le dividende ou le diviseur étant de même espèce , le quotient deva aussi être de même espèce qu'eux, la division se fera précisément comme dans le cas précédent; par exemple, si Ton proposait cette question : i343 liv. ont produit pn bénéfice de 7a54 livres, à combien cela revient-il par livre ? Il est évident que le quotient doit avoir des unités de même espèce que le dividende et le diviseur, c'està-dire , doit être des livres , et qu'on doit diviser 7254 livres par 1243, en réduisant, comme dans Texemple précédent, le reste de Cftte division en sous, et le second reste en deniers ,
et on trouvera 5 livres 16 sous 8 deniers -^—^ popr réponse à la i|uestion.
}^ff 'M^is lorsque le dividende et Je diviseur étant de
même espèce , le quotient devra être d*espèce dîfTérente , alor» il faudra commencer par réduire (67) le dividende et le diviseur chacun à la plus petite espèce qui soit dans le dividende ; après quoi on fera la division comme dans le cas précédent , et on y traitera les unités du dividende , comme si elles étaîent de même espèce que celles que doit avoir le quotient : par exemple, si Ton proposait cette question ; combien pour 7904 livres 11 sous 8 deniers fera-t-on faire d'ouvrage , à raison de 72 liv. la toise? Il est clair, par la nature de la question , que le quotient doit être des toises et parties de toise. On réduira donc 7954 livres 1 1 sous 8 deniers tout en deniers , ce qui donnera 19090995 on réduira pareillement 73 livres en deniers, et on aura 17280; on divisera 1909099 considérés comme des toî«e»> par 17280; et on aura pour quotient 110 toises s piediS i«
pouces 6 lignes — .
Division d'un Nombre complexe par un Jf ombre
complexe.
128. Lorsque le diviseur est aussi un nombre complexe , il faut le réduire à sa plus petite espèce (57), multiplier le dividende par le nombre qui exprime combien il faut de {)artie6 de la plus petite espèce du diviseur pour composc^r ronité ^incîpale de ce même diviseur ; alors la division sera réduite au cai précédent où le -diviseur était incom^lexe.
EXE.MPLE.
57 toises 5 pieds 5 pouces d'ouvrage ont été payés 854 livret 17 sous 11 deniers '/on demande à combien cela revient la toise ? il fciut divi&er 854 livres 17 sous 1 1 deniers par 67 toiset 5 pieds 5 pouces , et pour cet effet je réduis les 67 toiîres 5 pieds 5 pouces en pouces , ce qui me donne 4 '^9 P^^^ nou;veau divi* seur; et comme il faut 72 pouces pour faire la toise ^ qui est l'unité principale du diviseur, je multiplie le dividende proposé 854 Uvres 17 sous'i i deniers par 7a (lai), ce qui me donne
St55d livres 10 sous pour nouveau dividende^ en «orte que je divise comme il suit :
aao4o
Les 6i552 livres divisées par 4^^d donnent 14 livres pour quotient^ et 3 18$ pour reste. Ces 3iHG livres réduites en sous , donnent avec les 10 sous du dividend.^, 63740 sous^ qui divisés par 4)^9i donnent i5 sous pour quotient, et ii()5 sous de reste. Ces iigS sous réduits en deniers valent 14^40 deniers, lesquels , divisés par 4169 > donnent 3 deniers pour quotient, et 1^33 deniers pour reste : en sorte que le quotient est i4 livres
i5 sous 3 deniers --— r- de denier.
Pour entendre la raison de cette règle , il faut faire attention
<pie les 57 toises 5 pieds 5 pouces valent 4^69 pouces, et le
pouce étant la soixante-douzième partie de la toise, le diviseur
est - — 5 de la toise ; or, pour diviser par une fraction , il faut
(109) renverser la fraction diviseur, et multiplier ensuite parcette fraction ainsi renversée ; il faut donc ici multiplier par
y p ; ce qui revient à multiplier d'abord par 72 , et à diviser
cusuite par 4i69> ^i^^î q^^ '^ prescrit la règle que nous donnons.
Comme la division par un nombre complexe se réduit, ainsi qu'on vient de le voir, à la 'division par un nombre incomplète , on doit avoir les mêmes attentions à 1 égard de la nature des imités que nous avons eues (laS) et (127).
Ce serait ici le lieu de parler du toisé ou de la multiplication et de la division géométriques : ces opérations ne diîFèrent en rien, pour le procédé, de celles que nous venons d'exposer;
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le carré de tout nombre composé de dîxaines et d*imîtéd, renfermera les trois parties que nous venons d'énoncer; savoir : le carré des dixaines de ce nombre , deux fois lé produit des dixaines par les unités , et le carré des unités.
i35. Cela posé , comme le carré des dixaines est des centaines (puisque lo fois lo font 100), il est visible que ce carré ^ des dixai^>es ne peut faire partie des deux der/iiers chiffres du carré total.
Pareillement le produit du double des dixaines multipliées par les unités , étant nécessairement des dixaines^ ne peut faire partie du dernier chiffre du carré total.
i56. Donc pour revenir du carré 291 6 à sa racine , on peut raisonner ainsi :'
EXEMPLE I
3916 I 54 racine.
Commençons par trouver les dixaines de cette racine : or^ la formation du carré nous apprend qu'il j a dans 29 1 S le carré de ces dixaines, et que ce carré ne peu^ faire partie de ses deux derniers chiffres ; il e!st donc dans 39 ; et comme la racine carrée de 29 ne peut être ptus de 5 , concluons-en que le nombre des dizaines de la* racine lest 5, et portom-Ie à côté de 12916, comme on le voit ci-dessus.
Je carre 5 , et je retranche le produit ûh de 29 ; il me reste 4» a côté duquel j'abaisse les deux autres chiffres iG du nombre proposé 2916,
Pour trouver maintenant les unités de la racine , je fais attention à ce que renferme le reste 416; il rie contient plus que deux parties du carré / savoir : le double des dixaines de la racine, multipliées par les iinifés, et le carré des unité* de cette même racine. Dte ces deux parties , la première suffit pour nous* faire trouver les unités que nous cherrhons ; car puisqu'elle est formée: duvdoidsie des dixaines multipliées par les unités, si on
I4 divise par le double des dixaine^ que nous coùnaiss<yQs> elle doit {f^dojm^T p<mr quotient te» unitéa : il ne s'dgit» doue p ) que de savoir dans quelle partie de 4^6 est reufermé ce double des dixaines multipliées par les unités ; or , nous avons remarqué ci-dessus qn il ne pouv^t faire parbe du dernier chiffre ; il est donc dan^ 4^ > ^^ ^^^^ ^^^^ diviser 4^ V^ ^^ doubfe 10 des dixaines trouvées^; f écris donc sous 4i 1^ double 10 des dixaines» et faisant la division., le quotient'4 qa^ j^ .tvouveest le nombre des unités que je porte a la droite des 5 dtxaines trouvées , en-^ sorte que la racine cherchée est 54*
' Mais il faut observer qaê quoiqiie le quotient 4 qtie nous venons de trouver soit en effet celui -qui convient , cependant il peut arriver quelquefois que le quotient trouvé de cette ma- «nière soit pkts fept qui! ne o«)nvient*, parce que 4^ (c'est-àdire la partie qui Teste après la séparation du dernier chiiFre)^ renferme non-seulement le double des dixaines multipliées par les unités , ctiiis enc(M]e les dixaines provenant du carré des unités; c'est pouifquoî, pour n'avoir aucun doute sur le chiffre des unités , il faut employer la vérîficaticm suivante.
Après avoir trouvé le chiffre 4 des unités , et fàvoîr écrit à la racine , je le porte à côté du double 1 6 des dixaines ^ ce qui fait 104 , dont je multiplie successivement tous les chiffres par le même nombre 4 > et je retranche les produits successifs des parties correspondantes de 4^S\ connue il i>e ï^tb nen^ j'en conclus que la racine est en effet 54*
S'il restait quelque chose , la racine n en serait pas moins la vraie racine en nombres entiers ; à moins que ce reste ne fût plus grand que le double de la racine , augmenté de l'unité ; mais c'est ce qu'on n'a point à craindre y quand, on prend le quotient toujours au plus fort.
La vérification que nous venons d'enseigner est fondée sur la formation même du carré; car, quand on multiplie 104 par 4 1 il est évident qu'on forme le carré des unités et le double des dixaines multiplié par les unités » c'est-à-dire, ce qui complète le carré parfait.
237. t>e ce que nous venons de dire^ il faut conclure que * Ariih,^ Marine et Artillerie^ T. I. 9
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pour extraire la racine carrée d'un nombre qiîi ji^à pas plus>dê quatre chiflres , ni moins de trois ^ il faut ^ après en avoir séparé deux sur la droite , chercher la racine 'Carrée de la tranche qui reste i gauche ; cette racine sera le nombre des dixaines de la, racine totale cherchée ^ et on Técrira à côté du nombre proposé, en Feu séparant par un trait.
On soustraira de cette même tranche le carré de la racine qu on vient de trouver ; et après avoir écrit le reste au-dessous de Cette tranche , on abaissera à côté de ce reste les deux chiffres qu on tfvait réparés.
. On séparera par un point le chiffre des Unités de la tranche qu'on vient d'abaisser > et l'on divisera ce qui se trouve sur la gauche par le double des dixaines i qu'on écrira au-dessous.
On écrira le quotient à côté du premier chiffre de la racine , et on le portera ensuite à côté du double des dizaines qui a servi de diviseuré
Enfin on multipliera par ce même quotient tous les chiffr» qui se trouvent sur cette dernière ligne ^ et on retranchera leurs produits 9 à mesure qu'on les trouvera^ des chiffites qui leur ÇGt* respondent dans la ligne au-dessus.
Achevons d'éclaircir ceci par un exemple*
EXEMPLE II
On demande la racine carrée de 7569.
7 5.6 9 I 87 racine.
i I 6.9 Jij. ." 167
Je sépare les deux chiffres 6g , et je cherche la racine carrée
de 76; elle est 8 ', j'écris 8 à côté ; je carre 8 et je retranche dé
75 le carré 64 ; il me reste 1 1 que j'écris au-dessous de 76 >
et j'abaisse à côté de ce même 1 1 ^ lés chiffres 69 que j'avais
éparés.
Je sépare , dans 1 169 > le dernier chiffre 9 , pour avoir dans a 16 la partie que je dois diviier pour trouver les unités^
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é'e forme imon divUeur^ ea doublait les.&jdioioes qiae. j'ai h:ouvées> et j'écris ce divûetii: $u-ides«ou$ de 1 16» b division iu# donne pour quotient 7 que féçciaàla racine àiladEolte de 8.
Je porte aussi ce quotient à côté du diviseur 16', )e multiplié 167 qui forme la .dernièreligoéi p^rcé même qui>tient 7 , et jo retranche les produits à mesure que je les trouve % de 1 1.63 : il ne reste rien, rCe qui prouve que 7669 est un carré parfait et l& bfrrédeSy. ,^
138..I1, faut bien remarquer qu'on ne. doit diviser pair le double des dixaines , que la seule partie qiii reste à gauche , afNcès qu'on a séparé le dernier chiffre ; en sorte que si elle ne eontenaitpae le double des dixaines , il ne faudi;ait pjjts pour cela employer 1^ chiffre séparé ; on mettrait o à -la racine. Si au contraire oà trouvait que le double dès dixaines y est plus de 9 fois , oh né ttièttrait cependant pas flùa de 9 ; la raison en est ia même que pour la division (66).
139. Après avoir bien compris ce qiié iioùs venozis de dire siir la racine (Carrée ,d^s nombres qui n'ont pas plus de 4 chif^ fres , on saisira facilement ce qu'il convient de &ire lorsque le nombre des chiffres est plus grand. De quelque ilombre de cfaif j» fres que la racine doive être composée , on peUt toujours la concevoir composée de deux paitiés, dont Tune soit des dixaine^i et l'autre des unités ', par exemple , 874 petit être considéré comme représentant 87 dixames et 4-iiQitési
Gela posé , quand on a trouvé lès deux prenliers chiffres de la racine I par. la mâhodequ'ori vient d'exposer > on peut aUsst trouver le troisième par îsl même méthode , en considérant ces deu^ premiers chiffres i comme ne ifaisaut qu'un seul nombre de dixaines ^. et leuF appliqiiant. pour trouver le troisième^ tout ce qui a: été dit :du premier pour trouver le second.
. Pdreillefuent y quand on aui'a trouvé les. trois premien» di&« ft&i i yildoit y en aVoir iin ^atrième , on con$idéf era les troi# premiei^s comme oq faisant qi^'iia seul nonibre de dixaiues , auquel^ pDapplif^uet-ay pour. trouver le quatrième, le mémp ratsonnen^èmqu'Qin. appliquait aux deux premiers pour trouver le troisième^ et ainsi de.9uttsi<
%4/ €OUftS
Mm poiir>{itrôdSder àiNN> 4nèté , * il faut coœmefl|er pst pnt" fojer le noml^e proposèrent oi^rfblièa'^ de deux chiffres chacune, •n allant da ^dràite à'gilifeb^^ lif deimlère pourra n'en contenir
La raison d«: cette prépatatioii-e$l'it»lidéé stir ce que coi^sidéirant la raciae comme doiîipasée'âe dt:xa^e9 et d'unités , il faut , àuivant ceqiii a été dit ci-dessus ( i35 et stdvi y, éômmen^r par séparer les deux derniers chiffres sur la droite^ pour 4voir, dans la pixfS0 qui reste à gauche^ lé cindré-ées dii^aines ; mais comme éette partie est elle-même composée de plus de deiix ehif&es*, tm raisonnement semblable ébnduit à ^tt âéparer encore deux sur tt^&oîte, etainsi de suite. .. :. )
OonnoBB ui^ exemple de cette opération. ^ -
£X£MPLE III.,
On demande la racine carrée de 7G8o78gS.
Aptèa avoir piareagé le nombre proposé en tk'anehet.dedenx chiffres chacune » en allant ^de droite à gauche , }é cherche ^elle est là Tâcine cànréid de là tranche jB qui est le ^vs à louche , je tit>uve qu^elle eet 8, let-j'écrîs 8 à cdté du- nombre proposé ; je càfte 8 , et jerettanche le carré 64'de 76;^ aï pour reste la que j'écris au-^desisous de 76 ; à côté -de. de reste j'abaisse la tranche 80 doût je sépare le dernier chiffre ^àr un point ; 0t aurdessotfs de la pai'tie ia8^ j'éms 16 , doubla de la racine trouvée; puis disant, en 1 518 > combien de fois 16? je trouve iqu'îl y est 7 fois ; «j'écris 7 à là suite de k racine 8 , et à côté du double 16^ je multiplie 1G7 pUrça m4me nombre 7, et jo
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retranche de 1280 le produit de cette multiplicatioii ; il me reste 1 1 1^ à côté duquel f ^abaisKe la tranche 'jS j ce qui forme 1 1176 ; je sépare le dernier chiffre 6 de ce nombre^ et sous la partie 1117 qui reste à gauche> fécris i74> double de la racine 87; ie divise 1117 par 174, et ayant trouvé 6 pour quotient, j'écris 6 à la racine et à côté du double 174 ; ^je multiplie 1746 par ce même nombre, 6 , et je retrajnçbe 10476 àe 1 1 176 > il reste 7003 à côte de ce reste j'abaisse 96 dont je sépare le dernier chiffre ^ au-dessous de 7009, qui reste à gauche, j'écri» 1763 , double de la racine trouvée 876; et divisant 7009 pat 1 j5a , je trouve pour quotient 4 que j'écris à la racine et à èôté du double 1753. Je multiplie 17594 1?^^ ^^ même nombre 4 > et je retranche de 70096 , il ne reste rien ; ainsi la racine carrée de 76807696 est exactement 8764.
i4o. Lorsque le nombre proposé n'est point un carré parfait^ il y a un reste à la fin de Topératron > et la racine carrée qu'on a trouvée est la racine carrée du plus grand carré contenu dan; le nombre proposé : alors il n'est pas possible d'extraire là racine carrée exactement; mais on peut en approcher' si prèf qu'on !e juge à propos , c*est-à-dire , de manière que l'erreur quî en résulterait dans le carré , soit aundessous de telle quantité qu'on voudra. t..
Cette approximation se fait commodément par le moyen des décimales. Il faut concevoir a la suite du nombre proposé, deux fois autant de zéros qu'on voudra avoir de déci-^ maies à la racine , faire l'opération comme à l'ordinaire , et séparer ensuite par une virgule, sur la droite de la racine , moitié autant àe décimales qu'on a mis de zéros à la suite du nombre propose. En effet , (54) le produit de la multiplication devant avoir autant de décimées' qu'il y en a danS' les deux facteurs- ensemble ^ le carré (dont les deux' facteurs • sont égaux)* doit donc en avoir le double de ce qu'a l'un des facteurs ; c'est-à*dire , le double de ce que doit avoir 1^ racine.' ' ' ,
EXEMPLE IV
On demande la racine c^rrép de 87567 à moins d^tin millième près.
Pour faire d^s millièmes , il faut trois décimales; il faut done 'mettre six zéros au carré de S75B7 ; ainsi il faut tirer îa racinç
carrée de 87567000000.
]Eq faisant Topératioi; comme d^nsç les exemples précéden^i ^ pn tfoi^ve pour racine carrée , à moins d'une unité près , le nombre 095317; cette racine est celle de 870679000005 maj^ comme il s'agit de celje de 87667 ou de 87667,009009 ; je sépare moitié ^ut^t de décimale^ dans \^ racine ^ que f ai mi« de zéros au carré *^ ce qui me donne 1295,917 poi|r la raçinç carr^ de 87567 , à x^oinjst d'un m^llièm^ près.
Pareillement , si l'on demande la racine ciirrée d^ â à moins d*un dix-millièmç près, on tirera la racine carrée de 220900000,0 quon troHverii êtve i4l4^â séparât les quatre chiffres de U droite p^r une yirgule, on aura i>4<4^ P^'^' 'â racine carrée de 2 j) approchée i moin^ d*up di^^-millième pr^i,
141 • On a yn (106) que pour multiplier que fraction par une fraction, il fallait multiplier numérateur par numérateur , et dénominateur pfir <|énomiI^ate^r - par conséquent pour carrer fine fraction, il faut carrer le numérateur et le dénominateii^^
a}nii le carré de s est ^, celui de f est -7«
i4a* Donc réciproquement, pour tirer la racine carrée d'une iraction , il faut tirer la racine carrée du numérateur et celle
du dénominateur ; ainsi la racine carrée de -^ , est -^^ parce que celle de 9 est 5 ^i et celle de 16 est 4«
143. Mais il peut arriver que le numérateur ou le dénomi-^ nateur , ou tous les deux , ne soient point des carrés parfaits ; s'il n'y a que le numérateur qui ne soit point un carré , on en tirera la racine approchée par la méthode qu'on vient d'exposer» et ayant tiré la racine du dénominateur , on la donnera pour dénominateur à la racine du numérateur ; aiuhi si Ton demande
la racine de -, on tirera la racine approchée du numérateur st
qu'on trouvera i,4 ou 1,4^ ou ii4i4 ou i,4i4^i otc , selon qu'on voudra en approcher plus ou moins î et comme la racine
carrée de 9 est 3 , on aura pour racine approchée de --, la quan^
tile -=-ï ou -~- ou ^ ou * „ , etc.
Mais si le dénominateur n'est pas un carré , on multipliera
les deux termes de la fraction par ce même dénominateur , ce
qui ne changera rien à la valeur de la fraction ,, et rendra ce
dénopiinateur carré y alors on opérera comme dans le cas pré-
g cèdent. Par exemple , ti l'on demande la racine carrée de 7 »
on changera cette fraction en -^ y tirant la racine carrée de i5
jusqu'à 3 décimales , par exemple » on aura 3,872 ; et comme
I9 racine carrée de 5^ est 5 , la racine carrée de -^ sera *-^ i >
i44' Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions à ta foisi»
3 87a en réduira le résultat ^^ ' , uniquement en décimales, en
divisant 3,87a par 5 , ce qui donnera 0,774 pom: la raciaft
^e = , exprimée purement en àécimaks {^)k
145. Enfin si Ton avait des entier^» joints à des fractions , on réduirait ces entiers en fractions (86) , et on opérerait comme il vient d'être dit pour une fraction. Ainsi, pour tirer h racine
carrée de 8 -^ , on ctangerait 8 - en — , et celle - ci ( r43 )
en -^, doht on trouverait que la racine approchée est
ou 2,9oS.
146. On peut|aiissi réduire en décimales la fraction qui accompagne rentier; maïs il fattt obsjBrveç d*y eùiployer un nombre de décimales pair et double de celui qu'on veut avoir à la racine ; parce que le produit de la multiplication de deux jnombres qui ont des décimales , devant avoir autant de décimales qu'il y en a dans les deux facteurs (54)i le carré d*un nombre qui a des décimales y doit en avoir deux fois autant que
ce nombre. En appliquant cette méthode à 8 -, on le transforme en 8,4^867 1 (99) dont la racine est a^goS , comme cidessus. I
147. Si Ton avait à tirer la racine carrée d'une quantité décimale , il faudrait avoir soin de rendre le nombre des décimales pair , sll ne Test pas ; ce qui se fera en mettant à la suite de ses décimales , 1 , ou 3 , ou 5 , etc. zéros : cela n'eu'change pas la valeur (3o). Ainsi , pour tirer la racine carrée de ai,g35 à moins d'un millième près , je tire la racine . carrée de 21,935000 qui est 49^83; c'est aussi celle de 221,935. On trouvera de même que celle de 0,54^ est à moins d'un millième près 0,736 9 et que celle de o^oq54 est à moins d'un millième près 0,073.
149. Quand orna trouve, par la méthode qnl vient dMtre exposée , les trois premiers chiffre^ de la racine, on peut en avoir plusieurs antres avec plus de -fAcilite' et dé promptitude , par la division seule , en cette mahière.
Prenons pour exemple 7637o35568a3 : je commence par chercher les trois ^nieiiïîers chiffres de Ja racine , par la méthode ci-dessus : je trouve 873 pour cette racine , et i574 pour reste : je mets & côté de ce reste les deax cbiJfres 55' qni suivent la partie 763703 qui a donne les trois |)remiers chiffres. (Je mettrais 1^ trois j:hifff«9 saivans , si j'avais quatre chiffres de la racine j qnà4ic si
\*c^ a^is cinq et ainsi de suite.) Je divise i5'j^S5 ^e j'ai alors, par lu doublet 1.746 de la racine ; je trouve pour €[uotient 90 ; co sont deux nouyeau^ chiffics -;< mettre h la suite de la racine, qui par I^ devient 87390. Je carre cette racine, cl je retranche son carré 763701 2 100 de la partie 7637o35568 dont 87390 est la lacine ; il me reste 33468-
Si je veux avoir de nouveaux cliîtFres à la racine, éomme j'en ai dc'jà cinq„ je puis, par la seule division, en trouver 4; je mettrai, pour cet eJFet, à la suite du reste a3468 les deux chifires restans' a3 du nombre proposé et deux zéros, et divisant 3346$a3oo parle double 174.7^0 ^® ^^ racine trouvée, j'aurai 1342 pour les quatre nouveaux chiffres que je dois joindre à la racine ; mais en partageant le nombre proposé , en tranches, de la manière qui a été dite cidessus , on voit que Sa racine ne doit avoir que six chiffres pour les nombres entiers ^ donc cette racine est 873901,342, à moins d'un millième près.
O^ p3ut, le p<ius souvent, pousser chaque division jusqu'h un chiffre de plus, c'est-fr-diiti, jusqu'à atitant de cbitfres qu'on en a déjà à la racine; mais il y a quelques cas , rares à ht vérité , oii l'erreur sur le dernier chiffre , pout'» rait aller jusqa^à cinq unités , au lieu qu'en se bornant à un chiffre de moins , comme nous venons de le faire , on n'a jamais à craindre même une unité d^erreur sur le dernier chiffre.
Si après avoir trouvé les prc^ers chiffres de la racine, par la méthode ordi' naûre, ce qui reste après l'opération faite, se trouvait égal au double de ces premiers chiffras, il faudrait, pour éviter tout embarras , en déterminer encore un par la même méthode ordinaire , après quoi, on trouverait les autres par 2a mét]iode abrégée que nous venons d'exposer, qui , comme en le voit assez , «'applique également aux décimales.
Si la racine devait avoir des zéros parmi ses chiffres intermédiaires , dans le cas oh ces zéros seraient du nombre des chiffres qu'on détermine par la division , il peut arriver, sHls doivent être les premiers chiffres du quotient, qu'on ne s'en aperçoive pas , parce que dans la divison on ne marque pas les zéros ^i doivent pirécéder sur la gauche du qnotient : le moyen de le distinguer est de faire attention qu'on doit avoir toujours autant de chiffres au qnotient qu'on en a -mis à la suite du reste j et par conséquent, quand il y en aura moins , il en faudra compléter le nombre par des zéros placés sur la gauche d<^ ce qnotient.
Au reste , l'abrégé que nous venons d'exposer est une suite de ce principe général, qu'il est aisé de déduire de ce qu'on a vu (i34); savoir, que le carré d'une quantiic quelconque composée de deux parties., renferme le carré de là première partie, dtsox fois la première parue multipSee par la seconde, e^ le carré de |a seconde.
De la formation des Nombres cubes et.de V extraction
de leurs Racines.
143'. Pour former ce qu'on appelle le cube d'un nombre, il
fant d'abord moliiplîer ce nombre par lai-méme , et iniihîplii»r ensuite par ce même nombre le produit résultant de cette première multiplication.
Ainsi le cube d*un nombre est , à proprement parler , le produit du carré d'un nombre multiplié par ce même nombre : 27 est le cube de 3 , parce; qii il résulte de I4 multiplication de 9, (carré de 3 ) pa.r le même nombre 3.
Le nombre que Ton cube est donc trois fois facteur çfens le cube ; c est pour cette raison que le cube est aussi nommé tfoi-sîème puissance y ou troisième degxé de ce nombre.
]5o. En général , on dit qu*un nombre est élevé à sa seconde, troisième, quatrième > cinquième, etc. puissance, quand on Ta multiplié par lui-même, i, s, 3, 4; ^i ®^^* ^^^ consécutives, ou lorsqu'il est a fois., 3 fois , 4^^^^*» ^ ^^^^ y ®^c* facteur dans le produit,
j5i. La racine cubique d*tin cube proposé est le nombre qui , multiplié par soç. carré , produit ce cube : ainsi 3 est U tacine cubique de 227..
162. On n'a donc pas besoin de règles pour former fe cube d*un nombre; mais pour revenir du cube à sa racine, il faut une méthode. Nous déduirons cette méthode de Texamen de cç qui se passe dans la formation du cube.
Observons cependant qu'on n'a besoin de méthode pour extraire la racine cubique en nombres entiers , qi^e lorsque le nombre proposé 9 plus de troia chiRVe^; car 1000 étant le cube de 10 , tout nombre au-dessous de 1000, et par conséquent de moins de quatre chiffres, aura pour racine moins que 10 a c*est-à-dire , moins de deux chiffres.
Ainsi tout ixombre qui tombeir^ entre deux de ceux-ci :
ï, 8, 47, §4, ia5, 2x6, 343, 5ia, 719,
aura sa racine cubique, en nombre entj^r, entre les deuxâonv* bre9 correspondans de cette suite :
dpnt la pt^emière .contient les cul^a^ . <
i53. Topt nombre n'a pas de racine cubtqpie; mais on peut approcher continuellement d*un nombre qui, étant cubé , ap^proche aussi de plus en plus de reproduire ce premier nombre j p*est ce que nous verrons après avoir aip^îris à trouver la racine d*i|n cube parfait.
1 54. Voyons donc de quelles parties peut être composé le cube d'un nombre qui contiendrait des dixaines et des unités.
Puisque le cube résulte du carré d'un nombre multiplié par ce même nombre , il est essentiel de se rappeler ici (i34) cjue le carré d'un nombre composé de diraines et d'unités , renferme l^. (c carré des dlxgines; q°. deux fois le produit des dixaines par les unités ; 3**. le carré des unités^
Pour former le cube, il faut donc multiplier ces trois parties par les dixaines et par les unités du même nombre.
Aiin d'apercevoir plus distinctement les produits qui en résulteront, donnons à cette opération simulée la forme suivante :
JLe carré âcs dixaines.
Deux foifl^e produit des dixaines par les unit«^
Jjt cÀrré de^ on i tes
Le cafTc des dixaines
Deux fois le produit des ^xqines par les OQÎtés
étant multiplia par dt's dizaines , donnera
Le cnbc des dixaiofs.
Deux fois le produit dà carré âcs dixaines multi* plié far les unités.
Le produit des (lixafnes par le carré des uniiés.
Le produit du carré de9> dnEaines multiplié par les unités.
Doux fois le produit dc« donnera. .. . .... J dixaines par 4e carrée des
unités.
Le cube des unia's.
étant multiplié p jr les unités ,
Le carré des unit^
Donc en rassemblant ces six résultats , et réunissant ceux qui ^ont semblables | on voit que le cube d'iin nombre composé de dixaines et d'unités , contient quatre parties , savoir : le cube des dixaines f trois fois le carré des dixaines multiplié par les unités , trois fois les dixaines multipliées par le carré des unités , et pifin Iç cubç des unités*
On doadidérera sa racine comme compôiée de dixaines ei
d' j îités, et par cette raison on commencera par séparer lestrcHS dernier» ^bifFres.
La partie 696947 qui renferme le cube des dixainejï , ayant plus de trois cfiaFres, sa racine en aara p!us d-ûn , et piar conséquent elle aura des dixaines et dfs unités. Il faut donc, pour trouver le cube de ces premières dixaines ^ séparer les trois chiffres 947.
Cela posé , je cherche la racine cubique de 696 ; elle est ,8 , j'écris ce 8 à côré.
Je cube 8, et je retranche le produit 5ia de 696, il reste 84^ que f écris au-dessous de 696. .
A côté de 84 j'abaisse 947 , ce qui me donne 84947 » ^^^^ V^ sépare les deux derniers chiffres. -
Au-dessous de la partie 849 , j'écris 192 , qui est le triple carré de la racine 8, et je divise 849 par 192 ; je trouve pour quotient 4 que j'écris à la racine.
Pour yérilier cette racine^ et avoir en même temps le reste ^ je cube 84, et je retranche le produit 692704 du. nombre 696947 ; jai pour reste 4343.
A côté de ce reste j'abaisse la tranche 688. et considérant fâ racine 84 comme un seul noitibre qui marque le^i dixaines de'tii racine cherchée^ je sépare les deux derniers chiffres 88 de Ta tranche abaissée > et je divise la pai^tie ^q/^5S par le triple carré de 84 > c'est-à-dire, par 21 168^ je trouve pgur quotient a que j'écris à la suite de 84-
Pour vérifier la racine 84a , et avoir le reste , s'il y en a , jm cube 842 , et je retranche le produit 596947688 du nombre proposé 696947688; et cpmme il ne reste rien, j'en conclus que 84a est la racine exacte de 690947^^^'
Il faut encore observer, i^. que dai)s le cours de ces opéra^ tions , on ne doit jamais mettre plus de 9 à la racine.
2^. Si le chiffre qu'on porte à la racine était trop fort , on s'en apercevrait à ce que la soustraction ne pourrait se faire ^ et alors on diminuerait la racine successivement de 1 , 2 ^ 3 , etc. unités , juiq\^'à ce que la soutitractio^ devint possible.
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. Lorsque le nombre proposé n'est pas un cube parfait^ la ratiinequ*on tii*ouVe n'est qu'une racine approchée^ et' il est rare qu'il soit suffisant de l'avoir en nombres entiers. Les déciiualeti <sont encore d'un usage très avantageux pour pousser cette approximation beaucoup plus loin , et aussi loin qu'on le désire , «ans que cependant on paisse jamais atteindre à une racine exacte*
i5&. Pour approcher aussi près qu'on le voudra de la racine cubique d'un cube imparfait , il faut mettre à la suite de ce nombre trois fois autant de zéros qu'on veut avoir de décimales à la racine ; faire l'extraction comme dans les exemple:! précé* dens , et , après l'opération faite « séparer par une virgule sur la droite de la racine , autant de chifi&es qu'on voulait avoir de décimales.
EXEMPLE III
On demande dTapprocher de la racine cu^bique de 8755 jusqu'à moins d'un centième près. Pour avoir des centièmes à la racine , c'^^t^à-dire deux décimales , il faut que le cube ou le «ombre proposé en ait six (54) *> il faut donc mettre six zéros à la suite de 8755*
Ainsi là question se réduit A tirer la racine cubique de
8755 ocoooo
S.^ 5 5.0 o t».o o o I ao6i
Suivant ce qui a été dit ci-dessus^ je partage ce nombre en
tranches de trois chiffres chacune , en allant de droite à gauche.
Je tire là racine cubique de la dernière tranche 8; qIU est a ,
que j'écris à la racine. Je cube 2 , et je refranche le produit^ de 8 ; j'ai pour reste o , à cuté duquel j'abaisse la traactie 7S5 , dont je séparé les deux derniers^elûffres.55 ; au-dessous de la partie restante 7, j'écris 12», triple carré de la racine, etdiviaSLXit 7 par 1 a 5 je trouve o pour quotieat que j'écris à la racine.
Je cube la racine 20, ca.qtii me donne 8000 que) je r»traiiche de 8765 ; j'ai pour reste yBS , à côté duquel } abaisse la tranche 000, dont je sépare deux chiffres sur la droite*, audessous de la partie restant^ .7550 j'écris laoo , triple carré de la racine 20; et divisant 755o par laoo^ je trouve pour quotient G que j'écris à la racine.
Je cube la racine 20G, et je retranche le prod,uit, de 8766000 ; j'ai pour reste i3i84i à côte duquel j'abaisse la dernière tranche 000 , dont je sépare les deux derniers chiffres. Au^dessons de la partie restante i3i84p, récris 1^7808 > triple carré de h racine trouvée 20G, Je divise i3i84o par 127308; je trouve pour quotient 1, que j'écris à la suite de 20G. Je cube 20G1, et ayant retranché de 8756000000, le produit 8754^52981^ j'ai
pour reste 447019 •
La racine cubique approchée de 8765000000 est donc. 2cGi ;
donc celle de 8766,000000 est 20,61, puisque le cube a trois
fois autant de décimales que sa racine (64)-
Si l'on voulait pousser l'approximation plus loin , on mettrait
à la suite du reste trois zéros , et on continuerait comme on a
fait à chaque fois qu'on a descendu une «tranche.
167. Puisque pour multiplier une fraction par une fraction il faut multiplier numérateur par numérateur, et dénominateur par dénominateur, il faudra donc , pour cuber une fraction , cuber son numérateur et son dénominateur. Donc réciproquement pour extraire la racine cubique d'une fraction , il faudra extraire la racine cubique du numiérateur et la racine cubique.
dû dénominateur. Ainsi la racdne cubique de 7— est -, parco
■que la racine cubîqne de 27 est 3,' et celle de 64 est 4»
i58. Mais si le dénominateur seul est un cube , on tirera la
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Wcbe approcbée du numérateur, et on donnera à cette racine pour dénominateur la racine cubique du dénominateur. Par
exemple, si Ton demande la racine cubique de =^^, comme le
taumérateùt n est pas un cube, j'en tire là racine approchée,
Tqui.sera 5,23 à moins d'un centième près; et tirant la racine
'àé 543, qui est 7, j'ai — ^ — pour la racine approchée de =~;
ou bien , en réduisant en décimales (90) , j'ai 6^74 pour cette Y-acioe approchée à moins d'un centième près.
159. Si le dénominateur n'est pas un cube, on multipliera Jes deux termes de Ja fraction par le carré de ce dénominateur, et alors le nouveau dénominateur étant un cube, ou se conduira comme il vient d'être dit. Par exemple, si l'on demande la ra-
cine cubique de -, je multiplie le numérateur et le dénomîna-
1 47 leur par 4g, caité du dénominateur 7 -, j'ai =j^ qui (88) est dé
3 1 /Ll O 27
iiiême valeur que -. La racine cubique de ^-^^ est * , ou en
rédaisant purement en décimales 0,76. La racine cubique de
^- est donc 0,76 à moins d'un centième près;
S'il y avait des entiers joints aux fractions , on convertirait le tout en fraction , et la question serait réduite à tirer la racine cubique d'une fraction. (167 et suivJ)
On pourrait aussi, soit qu'il y ait des entiers, soit qu'il n'y en ait point, réduire la fraction en décimales ; mais il faut avoir soin de pousser cette réduction jusqu'à trois fois autant de dé-^* cira aies qu'on veut en avoir à là racine. Ainsi , si 'l^on deman-
dait la racine cubique de 7 — , approchée jusqu'à moins d'un
jmillième , on changerait la fraction — , en 0,2727272725 en sorti
Ariihn^.^ Marine et Artillerie. T, I. 7
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que pour ayoir Ift racine cubique de 7 — ,011 tirerait celle Aê
7,172737272 qu'on trouvera être 1,937.
160. Pour tirer la racine cubique d*un nombre qui aura des décimales , il faudra le préparer par un nombre suffisant de «éroa mis à sa suite , de manière que le nombre de ses déci-» maies soit ou 3 , ou 6 , ou 9 , etc. ; alors on en tirera la ra^ cine comme s*il n'y avait point de virgule; et après l'opération faite, on séparera sur la droite de la racine, par une virgule, un nombre de chiffres qui soit le tiers du nombre des déci^ maies de la quantité proposée ; en sorte que si la racine n'avait pas suffisamment de chiffres pour que celte règle eût soa exécution , on y suppléerait par des zéros placés sur la gauche de cette racine. Ainsi pour tirer la racine éubique de 6,54 ^ moins d'un millième près, je mettrai sept zéros, et je tirerai la racine cubique de 654ooooooo qui sera 1870*, j'en sépareraj trois chiffres, puisqu'il y a 9 décimales au cube, et j'aurai 1 ,870 , ou simplement 1 ,87 pour la racine cubique de 6,54* On trouvera de même que celle de o,coo6 , approchée à moins d'un centième près, est 0,08.
161. Quand on a trouvé les quatre premiers cliiffres de la racine cubique ptx h metbode qu'oft yieak d'expliquer, on peut trou^^v les aattes plus prompt tement par la division', et cela de la manière suivante. '
Qu'on demande la ractn9 cubique de 596^^']^v)%i^56 i fen cherche le* quatre premiers chifires par la méthode ordinaire j ils sont 1739, et le reste de Topëration est 568i4i3j à cAté de ce reste, je mets les deux diifPres ^ qui toiTe«t. b. partie 53^4Sa;d3a qui a donné les quatre premiers cbiflfires. (J« mettrais les trois chiffres qui snivent cette même partie, si la racine trouvée Avait cinq chiffres, et les quatre si elle en avait six.) Je divise 568t4i372 par 907^363, triple carré de la racine 1789 ^f ai pour quotient 63, et ce iont deux nouveaux chiffre» à mettre à la suitt de 1739, en sorte que 17396a est, ea nombEM entiers , la racine cubique du nombre proposé.
Si l'on voulait pousser plus loin , on cuberait celle racine» et ayant retranché le produit du nombre proposé, qn mettrait h la suite du reste quatre zéros, et on diviserait le tout par le triple du carré de 17396a, ce qui donnerait quatre décimales pour la racine.
On fera ici la même observation qu'on a faite (148) sur le cas oh la division Be donne pas autant de chiffres qu'elle deit en donner. Et d*«a cee dÎTiaioM 9B s'aidera de la règle abrégée qui a été donnée (69 et suiu).
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Des HâisonSj Proportions et Progressions, et de quelques Mègles gui en dépendent.
i6a. Les mots raison et rapport ont la même signification en Mathématiques , et l'un et Tàutte expriment le résultat àê la comparaison de deux quantités. .
i63. Si dans la <2ompîaràison de deux quantités on a poui^ but de connsAtre de combien Tune surpasse l'autre , ou en est surpassée^ le résultat de cette comparaison ^ qui eât la diiFérence- de ces deux quantités, se homme leur Rapport arith-* méticiue,
Àinsi^ si je compare i5 avec 8 pour connaître leur diiTérence 7> ce nombre ^ qui est le résultat de la comparaison , est le tappoï't arithmétique dé 1 5 à 8.
Pour marquer que Ton compare deux quantités sous ce point de Vue, on sépare l'une de l'autre par un point^ en sorte que i5.8 marque que l'on considère le rapport arithmétique de i5à8.
l64< Si âàh38 la comparaison de deux quantités on se' propose de connaître combien V\mt contient l'autre , au est contenue ea elle , le résultat de eëtfe ôomparéison se nomme ieiir Rapport géométtique. Par exemple, si je compare la à 3 pour savoit combien dé fois is Contient 3, le nombre 4 qui exprime ce nombre. de fois , est le rapport géonié&iqiie de la à 3.
Pour marquer que l'on compare deux quantités sous ce point de vtre , oii sépare l'une de l'autre par deu^i! pfoîhts : cette expression 12:3 marque que l'on coiisidère lè rapport géométrique de 1 2 à 3.
.i65. Des deux quantités qtlé l'on corof^i^e , celle qu'on énonce ou qu'on éôrit la première, se ûommé antécédent y et la seconde se nomme conséquent. Ainsi dans lé rappott iâl3, la est Tantécésdemî , et 3 est le conséquent : Fun et Tàutre s'appellent les termes du rapport
i66. Pour ayoir le rapport arithmétique de deux quantités^
il n'y a do«c autre cbose à faire qu'à rétrancher la plus petite de la plus grande. ^ " .
167. Et pour avoir le rapport géométrique de deux quan-'' tités y il faut diviser l'une par l'autre.
iG8. Jîous évaluerons de rapport, dorénavant, en divisant
Fantécédent pat le Conséquent : ainsi le rappott de la à 3 est
3 1 4i et le rapport de 3 à la est — ou-.
1G9. Un rappott arithmétique ne change point quand on ajoute à chaôun de ses deux termes , ou qu'on en retranche une même quantité , parte que la différence (en quoi consiste le rapport) reste toujours la même.
170. Un rapport géométrique ne chabge point quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par un même nombre; car le rapport géométrique consistant (168) dans le quotient de la division de l'antécédent par le conséquei^t , est
, une quantité fractionnaire qui (88) ne peut changer par la multî* plication ou la division de ses deux termes par un même nombre. Ainsi le rapport 3 ! la est le même que celui 6 ! 24 que l'on k en multipliant les deux termes du premier par â; il est le mêm» que celui de' 1 ! 4 ^^^ Ion a en divisant par 3.
Cette propriété sert à simplifier les rapports. Par
.exemple , si j'avais à examiner le rapport de 6 - à 10 ~, je di-
irais , en réduisant tout en fraction , ce rapport est le même qu©
celui de -~ à -^9 ou en réduisant au même dénominateur^ le 4 ^ ^
même que celui de — à , ou enfin en supprimant le déno-
minateur 1 a (ce qui revient au même que de multiplier le« deux termes du rapport par 12), ce rapport est le même que celai de 81 'à 128.
17a. Lorsque quatre quantités sont telles que le rapport des deux premières est le même que le rapport des deux dernières, on dit que ces quatre quantités forment une proportion, e|
DE MATHÉMATIQUES. loi
cette proportion est arithmétique ou géométrique , selon que le rapport qu'on y considère est arithmétique ou géométrique. Les quat4;e quantités 7,9, 12 , 14, forment une proportion arithmétique, parce que la dilDFérence des deux premières est la même que celle des deux dernières. Pour marquer qu'elles sont en proportion arithmétique, on les écrit ain^i, j,^l\2,iJi, c'eét-à-dire , qu'on sépare par/ un point les deux termes de chaque rapport, et les deux raports par deux points. Le point qui sépare les deux termes de chaque rapport , signifie est à , et les deux points qui séparent les dçux rapports , signifient comme; en sotte que pour énoncer la proportion ainsi écrite,. on dit, y est à Q comme 12 est à i4-
Les quatre quantités 3, i5, 4» ^^ forment une proportion géopiétrique , parce que 3 est contenu dans 1 5 , comme 4 l'^st dans ao. Pour marquer qu'elles sont en proportion géométrique, on les écrit ainsi, 3«i5:.4*^o> c'est-à-dire, qu'on sépara les deux termes de chaque rapport par deux points, et le» deux rap-* ports par quatre points. Les deux points signifient est à, et les quatre points signifient comrna; de sorte qu'on dit 3 e;^ à i5 , comme 4 çst à âp.
Il faut seulement observep que dan» la proportion arithmé*tique I qn fa^jt- précéder le mot comme du mot arithntétiquementf
173. Le pre;nier et le dernier ter^e de la proportion sa nomment les extrêmes; le a* et le 3* se nomment les m>oyens, , Comme il. y a deux rapports , et par conséquent deux atité-* cédens et deux çonséquens , on dit , pour I9 premier rapport , premier antécédent, premier conséquent ^ et pour le second, second' antécédent , second conséquent*
174-, Quand;les deux termes moyens d'une proportion sont égaux , la proportion se nomme proportion continue 3. 7; 7.' 1 1 forment une proportion arithmétique continue , qn l'écrit ainsi t3.7 . 1 1 . ; les deux points et la barre qui précèdent, son^ pour avertir que dans l'énoncé on doit répéter le terme moyen qui ^stici7,
Ia proportion 5 : ao : : ao :8o est une pttportion géométrique
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continue , que par abréviation on écrit ainsi fj5;3o;8o; l'ittag» des (ju^tre points et de la barre çat le même que dans 1^ pro-^ portion aritbmétiqae continue.
175. Il suit de ce que nous venons de dire sur les proportion» arithmétique et géométrique :
1®. Que si dans une proportion arithmétique^ on ajouta à chacun des antécédens, on si Ton en retranche la différence on raison qui règfae dans cette proportion , selon que l'antécédent 9era plus petit ou plus grand que son conséquent , chaque anté* cèdent deviendra égal à son conséquent ; car o^e^t donner au plus petit terme de (chaque rapport ce qui lui manque pour éga« lei: son voisin ; ou retrancher du plus grand ce dont il surpasse son voisin. Ailisi dans la proportion 3.7 !8. id^ ajoutez la diiTéirence 4 » vous aurez au premier et au troisième terme 7. 7 H a . 1 s», ^t il est aisé de sentir que cela est général. . 2?, Si dans une proportion géométrique vous multiplies chacun des deux conséquens > par le rapport > vous les readrei; pareidem^nt égaux chacun à son antécédent ; car multiplier le consé-* quent p#r le rapport^ c'est le prendre autant de fois qu'il est contenu dans l'antécédent : ainsi , dans la proportion ia23::ao:5» multipliez 3 et 5 , diacun p^ 4^ et vous aurez la: ifi::fio:ao ; 'pareillement, dans lapropoMion \5l^::4^l^\vmMp\i&t ^ et
07 chacun par -^ ou = qui est le rapport, vous aurez i5; i5
• Propriétés des Proportions arithmétiques.
176. La propriété fondam^iitale de» proportions ari&mé-* tiques es.t que k^ SQmrne^ des extrême est égdk 4 ^ somme des moyens;, par exexxifkU, dans cette propor^OiÇ, 3^718. la» la somme 3 et la des es^trêmes^ et celle 7 ?t 8^ des: moyens, sont égalemexxt i5,.
Yoici comment on peut s'assurer que cette propriété est générale.
Si les deusp prenûecs termes étaient égaux eifUbre^ ei» et lef
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deux derniers aussi égnux entre eux , coomie dani cette proportion :
la . la
il est évident que la somme des extrêmes serait égale à celle des moyens.
Or> toute proportion arithmétique peut être ramenée i cet état (176)^ en ajoutant à chaque antécédent ^ ou en ôtant la différence qui règne dans U proportion. Cette addition qui augmentera également la somme des extrêmes et celle des moyens» ne peut rien changer à Tégalité de ces deux sommes ; ainsi si elles deviennent égales par cette addition, c'est qu'elles étaient égales sans cette même addition. Le raisonnement est le même pour le cas de la soustraction.
177. Puisque dans la proportion continue lés deux termes moyens sont égaux, il suit de ce qu*on vient de démontrer/ que dans cette même proportion, la somme des extrêmes est double du terme moyen , ou que le terme moyen est la moitié. dé la somme des extrêmes. Ainsi pour ayoir un moyen arithmé'* tique entre 7 et i5, par exemple, j'ajoute 7 à i5, et prenant la moitié de la somme aa > j*ai 1 1 pour le terme moyen ; en sorte que 77.11 .i5.
Propriétés des PraporUons géaméiriques.
178. La propriété fondamentale de la proportion géomé« trique est que le produit des extrêmes est égal au produit des moyens; par exemple, dans cette proportion 3ti 5 !!7:35, le produit de 35 par 3 , et celui de i5 par 7, sont également loS.
Yoici comment on peut se convaincre que cette propriété a
lieu dans toute proportion géométrique.
Si les antécédens étaient égaux à leurs conséquens , comme
dans cette proportion :
il est évident que le produit des extrêmes serait égal an produit des moyens.
Mais on peut toujours ramener une proportion à cet état (176), en multipliant les deux conséqnens par la raîsoDv Cette
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anùltipHçation fera, â la vérité, que le produit des extrêmet. sera un certain nombre de fois plus grand qu'il n'aurait été ,ou sera un certain nombre de fois plus petit , si le rapport est une fraction ; mais elle produira le même effet sur celui des moyens j donc, puiscju'après cette multiplication le produit des extrêmes serait égal au produit des moyens , ces deux produits doivent aussi être égaux sans cette même multiplication.
On peut donc prendre le produit des extrêmes pour celui des moyens , et réciproquement.
Donc, dans la proportion continue ^ le produit des extrêmes est égal au carré du terme moyen; car les deux moyens étaot égaux, leur produit est le carré dé Tun d'eux.> Donc pour avoir un moyen géométrique entre deux nombres proposés, il faut i^ultiplier ces deux nombres l'u» pa.r l'autre, et tirer la racine carrée de ee produit. Ainsi pour avoir un moyen géométrique, entre 4 et 9 , je multiplie 4 P^r 9 > et la racine carrée 6 du produit 36 est le moyen rproportionnel cherciié.
173. De la^ propriété fondamentale de la proportion géométrique , il suit que si connaissant les trois premiers termes d'une proportion, on voulait déterminer le quatrième, il faudrait mul-* tiplier le second par le troisième ^ et diviser le phduitpar le premier,) C8X il est évident {jj^) qu'on aurait. le quatrième terme, en divisant le produit des deux extrêmes par le premier terme; or ce produit est le même que celui des moyens ; donc on aur^ aussi le. quatrième terme en divisant le produis des moyens par fe premier terme, ' ' :. . " " / '
Ainsi, si l'on demande quel serait le quatrième terme d'ijne. proportion dont les trois premiers seraient 3 18X12; je mul-» tiplie 8 par 12, ce qui me donne 96 que je divise pa^ 3; le quotient 32 est le quatrième terme'demandé j en sorte que 3^(8, 1 2,32,
' 3 ' forment une proportion : en effets le premier rapport est^, et • . o ,
fe second est =- qui (89) , en divisant les deux termes par.4» ^^\
aussi -K*
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Par un semblable rai8onnemei;it y on voit qu'on peut trouver tout autre terme de la proportion , lorsqu'on en connaît trois. Si le terme qu'on veut trouver est un des extrêmes ^ il faudra muU tiplier les deux moyens , et diviser par Vextrêrnè connu \- si , au contraire, on nteut trouver un des moyens ^ il faudra multiplier les deux extrêmes , et diviser par le terme moyen connu,
i8o. Cette propriété de régalité entre le produit des extrêmes . et celui des moyens , ne peut appartenir qu'à quatre quantités en proportion géométrique. En effet , si Ton avait quatre quantités qui ne fussent point en proportion géométrique , en multipliant les conséquens par le rapport des deux premières , il ny aurait que Je premier antécédent qui deviendrait égal à son conséquent. Par e:xemple , si Ton avait 3,ia,5,io,en multipliant les conséquens. 12' et 10 par la raison - des depx pçemie^-s termes 3 et
1 2 , on aurait 3,3,5, -j- dans lesquels il est évident que le produit
des extrêmes ne peut être égal à celui des moyens ; donc ces produits ne pourraient pas être égaux non plus , quand çiême
on n'aurait pas multiplié les conséquens par ^ raison -. Il est
visible que ce raisonnement peut s'appliquer à tous les cas.
I)onc , si quatre quantités sont telles , que le produit des extrêmes soit égal au produit des moyens^ ces quatre quantité^ sojtt eri proportion,
t)e là nous conclurons celte seconde propriété des proportions.
181 • Si quatre quantités sont en proportion ^ elles y seront çncore si l'on met les extrêmes à la place des moyens , et les moyens à la piace^ des extrêmes. ' '' ^
1 8a. La même diose aura lieu , c'est-à-dire, que la proportion subsistera si Ton échange lesptàcés d^s extrêmes ou celles des "qioyens, '
En effet, dans tous ces cas , il est aîsé de voir que le produit ^esL extrêmes s^a toujours égal à celui des moyens. - " ■ :
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Ainsi la proportion 3:8;: la : Ss peut fournir tontes les proportions snivaptes par la seule permutation de ses tennes.
a; 3:ia::8:32; 32:12:: 8:3; 32:'8::ia
Et il en est de même de toute autre proportion.
i83. Puisqu'on peut mettreJe. troisième terme i la place du second, et réciproquement, on doit en conclure quon peut, sans troubler une proportion, multiplier ou diviser les deux antécédens par un même nombre , et quil en est de même à l'égard des conséquens; car en faisant cette ^ permutation, les deux antécédens de la proportion donnée formeront le premier rapport; et les deux conséquens, le second. Ainsi multiplier les deux antécédens de la première proportion , revient alors à multiplier les deux termes d*un rapport chacun par un même nombre , ce qui (170) ne change point ce rapport. Par exemple, si j'ai la proportion 3:7:: lalaS, je puis, en divisant les deux antécédens par 3, dire 1 :7:.4ta8> parce que de la proportion 5:7:: 12:28 on peut (182) conclure 3:i2::7:28; et en divisant les deux termes du premier rapport par 3^ il^Mjl^ » qui (182) peut être changée en i:7::4:28.
184* Tout changement fait dans une proportion , de manière que la somme de [antécédent et du conséquent , ou leur diffé* renée ^ soit comparée à [antécédent ou au conséquent, de la même meulière dans chaque rapport , formera toujours ime proportion.
Par exemple, si Ton a la proportion
12 : 3 :: 32 : 8 on en pourra conclure les propâctions suivante)» :
19 pèttS. $
oa 19 JiwiiM 3 ou X9 plus S on 12 moins 3
moins
Car si c'ost au conséquent que Ton compace j^ il est foeil« d»
voir qne Tantécéde^t ^ augmenté ou dimiaué du çanaéqqent, contiendra ce conséquent une fois de plus ou une £0» de mois» qu'auparavant; et comme cette comparaison se fait de la même manière pour le second rapport ^ qui ^ par la nature de la proportion f est égal au premier^ il s'ensuit nécessairement que les deux nouveaux rapports seront aussi égaux entre eux.
Si c'est à l'antécédent que Ton compare^ le même raisonnement aura encore lieu^ en concevant que dans la proportion sur laquelle on fait ce changement, on ait mis l'antécédent de chaque rapport à la place de son conséquent, et le conséquent à la place de l'antécédent j ce qui est permis (i8i).
i85. Puisqu'on mettant le troisième terme d'une proportion à la place du second , et réciproquement > il j a encore proportion (182) y on doit conclure que les deux antécédens se con« tiennent l'un l'autre autant de fois que les conséquens se contiennent aussi l'un l'autre.
Donc , la somme de deux antécédent de \Qvte proportion^ cory^ tî^nt la somme des deux conséquens , çu e^t contenue en eUe , autant quuh des antécédens contient son conséquent , ou est contenu en lui.
Par exemple, dans la proportion
la : 3 :: 3a : 8
ia plas 3a t 3 plus 8 :: 3a ; 8, ce qui est ërident.
. Tj^ÎM, poyr «en cpnvabcre gé^téar^leme^t^ il n'y a qu'à faire att«ntiQ9 Qua ^ le premieE antécédent CQnt|e<i| le second quatre {oti^ j par ei^emple j la sompe des deux a^téoédeas contiendra le second cinq fois \ et , par la fla^m^ r^iison ^ la scuntte des con-^ séquenf co^tiendira le second cbi%$équent cinq foi&; donc la somme de^^técédens contiendra celle de^ cou&équens., conune le quintuple d'un deç antécédens Cioiitient le quintuple de son conséquent; c'est-à-dii'e (170) commue; un de^ ^técédea» cçvk* tient son çoiMéqueint.
Oa prouverait de mêine que^la différence des antécédens est à la différeoce dee conséquenai^ com^me im antécédent est à son conséquent.
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1 86. Il est évident que la proposition qu'on vient dç déiçoiw trer revient à celle- ci J si Ton a deux rapporta égaux, par exemple^
celui • N
de [ 4 • 13 I
çt celui de 7«*.^ 7 : ^t
On aura encore le iiiême rapport, en ajoutant antécédent àr antécédent , et conséquent à conséquent. ,
Donc., si l'on a plusieurs rapports égaujç , Iq. somme de tous, les antécédens est à la somme de tous les conséquens ^ comm^, l'un des antécédens est à son conséquent. Par exemple., si on a les rapports égaux 4 l la i:y : ai :: û : G , on peut, dire quo 4 plus 7 plus a, soBt à la plus ai plus 6, comme 4| est à laj^ ou comme 7 est à ai, efc.
Car, après avoir ajouté entre eux, les antécédens des deu^^ premiers rapports , et leurs conséquens aussi entre eux, le nouveau rapport qui , selon ce qu'on vient de voir, sera le mêine que cl]2tcun des deux premiers , sera aussi le même que le troi— «ième : par conséquent, on pourra Tàjouter de même avec celuici, et il en résultera encore le même rapport, et ainsi de suite.
187. On appelle rapport composé y celui qui résulte de demc; ou d'un plus grand nombre de rapports dqnt on pultîpKe le& antécédens entre eux , et les conséquens entré eux. Par exemple ^ si Ton a le» deux rapports ia:4eta5:5, le produit des aatécé-^ dens la et aS «éra 3oo ^ celui des conséquens 4 ^ B sera ao ; le rapport de 3ôo à ao eftt ce qu'on appelle rapport composé de^ , rapports de la à 4» et de a5 à 5,
188. Ce rapport est le même que si Vôn avait évalué séparément chacun des rapports composans , et qu'on eût multîpliq entre eux les nombres qui expriment ces rapports. £n effet, lé rapport d^ la à 4 est 9, celui de a5 à 5 est 5 : or, 3 fois 5 fout i5, qui est le rapport 4e 3oo à ao 5 et l'on peut voir que cela est général, en faisant attention que le rapport est mesuré (168) par une fraction qui a l'antécédent pour numérateur, et le conséquent pour dénominateur : ainsi le rapport compo&é doit êt^ô
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raction qui ait pour numérateur le produit de» deux antécédens, et]^our dénominateur le produit des deux conséquens; c'est donc* ( io6) le produit des deux fractions qui expriment les Rapports composans.
189. Si les rapporté que romriultiplîesont égaux, le rapport composé est dit rapport doublé \ si Ton n'a multiplié que deux rapports; rapport triplé y si Ton en a multiplié trois -, quadruplé ^
. si l'on en a multiplié quatre, et ainsi de suite. Par exemple , si Ton multiplie le rapport de â à 3 par celui de 4 à 6 qui lui est égal, on aura le rapport compose 8 : 18 qui sera dit rapport doublé du rapport de a à 3, ou de 4 À 6.
190. Si Von a deux proportions , et quoh les multiplie par ordre y c'est-à-dire ^ le premier terme dç l* une par le premieir terme de l'autre, le second par le second^ et ainsi de suite; les quatre produits qui en résulteront , seront en proportion,
. Car, en multipliant ainsi deux proportions , c'est multiplier deux rapports égaux pat deux rapports égaux (173); donc le», deux rapports composés qui en résultent doivent ètté égaux; donc les quatre produits doivent être en proportion (172).
191. Concluohs de là que les carrés , les cubes, et en général les puissances semblables de quatre quantités en proportion ,
'^sont aussi en proportion ; puisque pour former ces puissances, il ne faut que multiplier la proportion par elle-même plusieurs fois de suite.
192. Les ratifies carrées, cubiques , et en général les racines Semblables de quatre quantités en proportion sont aussi en proportion; car le rapport des racines carrées des deux premiers termes n'est autre chose que la racine carrée du rapport de ces deux termes (142 et 167) j et il en est de niême du rapport des racines carrées d^ deux derniers termes ; donc puisque les deux rapports primitifs sont supposés égaux , leurs raciiies carrées sont égales ; donc le rapport des racines Carrées des deux premiers termes sera égal au rapport des racines carrées des deux derniers. On prouvera de même paur les racines cubiques^ quatrièmes , etc. ,
iiô cob&s
Usage des Propositions précédentes^
1^3. Les propositîoBs Ique nous venons de démontrer, et qu'on appelle les Règles des ptopottiotis , ont des application^ continuelles dans toutes les parties des Mathématiques . Nous nous bornerons ici à celles qui appartiennent à 1* Arithmétique ^ et nous commencerons par celles qu'on peut faire ^e ce qui a été établi (179) > «t qui est la base de presque toutes les autresé
JÛe la Règle de Trois directe et simple.
194* ^^ distingue plusieurs sortes de règles de Trois t eWeé ont toutes pour objet défaire connaître uh terme d'une proportion dont OH en connaît trois.
Celle qu'on appelle règle de Trois directe et simple , est nom*» mée simple y parce que l'énoncé des questions auxquelles on l'applique , ne renferme jamais plus de quatre quantités ; dont trois sont connues , et la quatrième est à trouver.
On l'appelle directe , parce qu^ des quatre quantités qu'on y considère, il y en a toujours deux qui, non-seulement sont relatives aux deux autres , mais qui en dépendent de manière que, de même qu'une des quantités contient Tautre, ou est cbntenue en elle , de même aussi la quantité relative à la pre« mière contient la quantité relative à la seconde ,' bu est çon-* tenue en elle ; c'est-à-dire d'une manière plus abrégée , qu'une quantité* et sa relative pelivent toujours être , toutes deux, ou antécédens ou conséquens dans la proportion ^ oe qui n'a pas lieu dans la règle de Trois inverse ^ comme nous le verrous dans peu. ,
La méthode pour trouver le quatrième terme d!une propor-> tion , et par conséquent pour faire la règle de Trois directe et simple , est suffisamment exposée (179) ; mais il est à propos de faire connaître, par quelques exemples , l'usage qu'on peut faire de cette règle.
EXEMPLE I
40 ouvriers ont fait, en un certain temps , 2S8 toises d'où*
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Vîage , on demande combien 60 ouvrira pourraient en faire dans le même temps ?
Il est clair que le nombre des toises doit augmenter à propor-» tion du nombre des ouvriers ; en sorte que celui-ci devenant double, ttiplej quadruple, etc. le premier doit devenir aussi doubla, triple, quadruple, etc. Ainsi l'on voit que le nombre de toises cherché , doit contenir les nSS toises , autant que le nombre 60 , relatif au premier, contient le nombre 4o relatîf au second : il faut donc chercher le quatrième terme d'une pro^ portion qui commencerait par ces trois- ci :
Ou (en divisant ces deux premiers ternies par ao) , ce qui est permis (17c), par ces trois autres :
A^'nsi , selon ce qui a été dit (179) , je multiplie àSS*^ par 3, et je divise le produit 8o4 par û; ce qui donne pour quotient 4^2^ 1 et par conséquent ^^o!^ pour Fouvrage que feraient les 60 ouvriers»
EXEMPLE II
lïn naTtre a fait , arec un même vent , ^b lieues en 3 jours ; on demande enxombien de temps il en ferait aooo, toutes le» autres circonstances demeurant les i^iêmes ?
11 est évident qu'il faut plus de temps , à proportion du nombre de lieues, et que par conséquent le nombre de jours cherché doit contenir 3 jours, autant que 2000 lieues contiennent a75 Heues ; il faut donc chercher le quatrième terme d'une proportion qui commence par ces trois * ci : .
a7j5 : 2000 II 3:
Miiltiplianl: 9000 pair 3 , et divisant le produit 6000 par âjS ,
en aura ai jours -^*
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EXEMPLE m.
53*^4^ 5p d*ouyrage ont été payées 168^ 9*^ 4^ ; on demandé fcombien on doit payer pour 77"^ 1^ 8??
Le prix de 77"^ 1 ^ 8? doit contenir le prix de 1 68*" 9*^ 4* ^^^ 52*^ 4^ 5p, autant que 77'^ 1^ 8? doit contenir 62'^ 4^ ^p. Il faut donc chercher le quatrième terpie d'une proportion qui coniluent^erait par ces trois- ci :
6aT 4P 5p : 77T jp 8p : : leatf- gJ- 4^ :
C'efit-à-dire, qu'il fautmultiplier iG8^9*^4*^ P^r 7?'^ i^8p, et diviser le produit par 5a'^4^^^> c® qu'on peut faire par ce qui a été dit (122 et 128).
IVIais il sera encore plus simple de réduire les deux premiers termes â leur plus petite espèce, c'est-à-dire en pouces; et là question sera réduite à chercher le quatrième terme d'une proportion qui commencerait par ces trois autres :
3797 : 5564 :: «68* gf 4^^.
Alors multipliant 168^9-^ 4^ P^r 55S4, on aura 937348* lo-^
8^, et divisant par 3797, le quotient 246* 17-^ 3^ ^-^ sera ce
qu'on doit payer pour les 77'^ 1^8'.
S'il y avait des fractions , après avoir réduit les deux tenues de même espèce à leur plus petite unité , comme dans cet exemple, on simplifierait le rapport de ces deux termes ^e la manière qui a été enseignée (171).
De la règle ^e Trois inverse et simple.
î 95. La Règle de Trois inverse et simple diffère de la règle de Trois directe , dont nous venons de parler, en ce que des quàhre quantités qui entrent dans Ténoncé de la question pour laquelle on fait cette, opération, les deux principales doivent se contenir Fune l'autre , dans un ordre tout opposé à celui des deux autres quantités qui leur sont relatives; en sorte que, lorsque par l'examen de la question , on a donné à ces quantités la disposition convenable pour former u^e proportion , l'une des qaantitéi
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j)rincipaVe et sa relative forment les extrêmes , et latitre «piantité principale, avec sa relative, forment lés moyeHs.
An reste, cela n introduit aucanfe différence dans la mstnîète de faire Tfvpération ; c'est toti jours le quattièn» terme d'uroe pro*^' portion qif il s'agît de trouver , ou du moieii an petit toujour» amener latî'hose à ce point.
Quelques arithméticiens ont prescrit , pour Itf^càs ptésent , tnë règle assiTJétie à l'énoncé de la question : nous ne suivrons point leur exemple ; t'est la nature de U question , et non pas sort énoncé (qui souvent est vicieux) , qui doit diriger dans la résolution.
EXEMPLE i.
3o hommes ont fait un certain ouvrage en ao jours ? combietf fàudraît-îl d'hommes pour faire le même ouvrage en lo jours?
On voit qu'il faut , dans ce second cafs , d'autant phr* d'hommes que le nombre de jours est moindre; ainsi lé nombre d'hommes cherché, dort contenir le nombre de 3o hommes^ ôiTtant qiie le norabfe y.5 de jours , relatif à ceux-^, contient le nombre lo de jours , relatif à ceux-là. Il ne s'agit donc que dé trouver le quatrième terme d^une proportion qui commei^cerah par ces trois-ci :
Cest-à- dife , de multiplier 3o par a5 y et deditiser le prodmï f5o par 10; te (fui donné yo ou 7*5 hommes.
EXEMPLE fl.
tlrt é^iTÎpàge n'rf plus que pour i5 jours de vivrez; mai> Îp.< drconstafnces doivent lui faire tenir encore la mer pendant no joufj - 6h demande a tiomhn^A on doit réduire la totalité de^ rations par jour?
Rfeprésentoufl par l'unité, la totalité des vivres, que l'on consommé pat" jour ; on voit que ce à quoi on doit se restreindre, doit être d'autant moindre que cette unité > que le nombre 20 de« jours pendant lesquels cette économie doit durer est plus grand
Ariihm^y Marine et JrUiierie* T. l. 8
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que Î€ nombre de i5 jours ; que par conséquent, de même que 20 jours contiennent i5 jours, de même la totalité des vivres •que Ton aurait consommés pendant chacun de ces i5 jours, doit contenir. celle, des vivres que Tonr consommera pendant chacun des 20 jours j il faut donc chercher le quatrième terme d*une proportion qui commencerait par les trois suivans :
2oj l iSj :: I :
Ce quatrième terme sera t— ou -> ; il faat donc se réduire
aux - de ce qu'on aurait consommé par jour.
De la Règle de Trois composée.
196. Dans les deux règles de Trois que nous venons d'exposer, la quantité cherchée et la quantité de même espèce qui entre dana l'énoncé de la question , ont entre elles un rapport simple et déterminé par celui des deux autres quantités qui entrent pareillement dans l'énoBcé de la question.
Dan^ la régie de Trois composée , le rapport de la quantité cherchée à la quantité de même espèce qui entre dans l'énonc^ dé la question, nVst pas donné par le rapport simple de deux autres quantités seulement, mais par plusieurs rapports simples qu'il s'agit de composer (187) d'après l'examen de la question.
Quand «ne fois . ces. rapports ont été composés, la règle est réduite à une règle de Trois. simple ; les exemples suivans vçnt éclaircir ce que nous disons.
EXEMPLE I
5o hommes ont fait iSa toises d'ouvrage en i8 jours ; combien 54 hommes^ en feront-ils en 28 jours ?
On yoit'que i'ôuvragé dépend ici, non-seulement du nombre des hommes, mais encore du nombre^ des jours.
Pour a^irégai-d-à l'un et à l'autre , il faut considérer que 3a hommes travaillant pendant 18 jours, ne font qu'autant que i8 fois 3o hommes , c'^t-à-dire, queâ^o homme» qujtravailleraierit pendant uA jour. .
Pareillement, 54 hommes travaillant pendant 28 jours , ne Ibnt qu'autant que feraient aSfois 54 hommes-, ou i5i 2 hommes travaillant pendant un jour. ^ • ,
La question est donc changée en celle-ci : 54o hommes ont fait i3a toises ^'ouvrage , combien i5i2 hommes en feraient-il/ dans le même temps ? c'est-à-dire, qu'il faut chercher le quatrième terme d'une proportion qui commencerait par ces trois-ci :
54oh : iSiaii :: is^T:
Multipliant i5i2 par i32, et divisant le produit par 54o, on
trouvera pour réponse à la question ZGo^'^Z^j^q}-.
EXEMPLE II
Un homme, marchant 7 heures par jour, a mis 3o jours à . faire a3o lieues 5 s'il marchait 10 heures par jour, combien eni- ploierait-il de jours pour faire 600 lieues , allant toujours avec !a même vitesse ?
S'il marchait pendant \e. mêm« nombre d*heures par jour, dans chaque cas, on voîf qu'il emploierait d'autant plus de jours qu'il a plus de chemin à faire ; mais comme il marche pendant un plus grand nombre d'heures chaque jour, dans le second cas, il lui faudra moins de temps par'cette raison^ ainsi l'opération tient en partie à la règle de Trois directe , et a la règle de Trois inverse.
On la réduira à une règle de Trois simple ^ en considérant que marcher pendant 3o jours, en employant 7 heures chaque jour, «'est marcher pendant 3o fois 7 heures, ou 210 heures ; ainsi on peut changer la question. en cette autre ! il a fallu 210 heures pour faire 23o lieues *, combien en faudra-t-il pour faire 600 lieues ? Quand on aura trouvé le nombre d'heures qui satisfait à cette question , en le divisant par 10 , on aura le nombre de jours demandé , puisque Thomnie dont il s'agit emploie 10 heures par jour.
Ainsi il faut chercher lé quatrième terme de la proportion , ^ont les trois premiers sont :
iiff . CQCftS
On trouvera que ce quatrième terme est 547 heures ^* "^> ^^^ quelles divisées par lo , nombre des. heures ^qu» cet homme etit^ j>ioie chaque jour, donnent 54 joufs et -5- ou 54^ -^^
De la Règle de Société.
1 37. La règle de Société est ainsi nommée , parce qu'elle sert à partager entre plusieurs associés , le bénéfice ou la perter résultant de leur société.
Son but €»t de partager un nombre proposé y en parties qui aient entre elles des rapports donnés.
' La règle que Ton donne pour cet eiFet , est fondée sU'r ce que - nous avons établi (186).: nous allons la déduire éé ce principe ^ dans Texemple suivant.
EXEACPLE I.
Supposons , par exemple , qu'il s'agisse de partager lao, entrois parties qui aient entre elles les mêmes rapports que les nombres 4> 3> 2*^ Ténoncéde la question fournit oes deuxpro-^ portions :
* 4 * ^ •• 1" première paitiîe est à la aeçdadc
4 • ' •• '^ premiéie partie est à la crdisièaie.
0u (iSa) ces deux autres :
4 est t\ la pretoière partie : * 3 est k la secoade. 4 est à la- première partie :: 3 est à If^ troisfème*-
Dè sorte qu'on a ces trois rapports égaux
4 est à la première partie * * 3 est à la seconde 1*9 est 2i Ta troisième.
Or on a vu (186) que la somme des antécédens de plusiei^ri rapports égaux , e«t à la somme des conséquens » comme un antécédent est à son conséquent : on peut donc dire ici , que Ja somme 9 des trois parties proportionnelles à celles que Ton cherche est àla somme 1 20 de celles-ci , tomme Tune quelconque des trois parties proportionnelles fst à la partie de lao qui luilépond.
|La règle se réduit donc, i^ à faire une totalité de» parties proportionnelles données ; s"", à faire autant de règles de Troi» qu*il y a de parties à trouver ^ et dont chacune aura , pour pre* mîer ternie , la somme des parties proportionnelles données ; pour second terme , le nombre proposé à diviser; et pour troisième terme , Tune des parties proportionnelles données : ainsi dans la question qne nous avons prise povr exemple ^ on atiraît ces trois règles àjit Trois à faire.
Dont on trouver^ (^7$) 4^® ^^^ quatrièmes termes sont 53 3^
40 , 26 ^ qui ont entre eux les rapports demandés , et qui composent* en effet le nombre 1 ao.
Mais il est aisé de remarquer qu'il nVst pas absolument nécessaire de faire autant de règles de Trois qu'il y a de parties à trouver ; on peut se dispenser de la dernière , en retranchant du nombre proposé la somine des autres paities , quand on les
^ trouvée?.
EXEMPLE II
Trois personnes ont à partager le bénéfice de la prise d*un vais.<$eau. La première a fait un fonds de 20000^; la seconde, de S6oodt^'^ la troisième, de laoooo* : on demande ce qui revient à chacune sur la prise estimée 800000"^, tous frais faits.
On voit qu'il s'agit de partager 800000*", en parties qui aient enti'e elles les mêmes rapports que aoooo, 60000, iaoooo% ou (170) que 2, 6, 13, puisque cbacon doit avoir proportionnellement à sa mîsf ; il faut donc ajofUter les trois parties proportionnelles Qf 6, la, et faire les trois proportions suivantes , ou seulement deux.
l • 2**, î la promi^re partie
20 J $oooao ;: la*" : la trt>ifii^e partie.
Ces troiîj parliçs seront Bqqoq*^, 240000*", J^opoo'^^ »
La question pourrait être plus compliquée, et cependant être ramenée aux mêmes principes , comme dans l'exemple qui suit.
EXEMPLE III
Trois personnes ont iiiis en société, la première, Sooo""', qui ont été pen<^ant six mois dans la société ; la seconde , 4000"''', qui y ont été pendant cinq mois ; et la troisième 8000*" , qui y ont resté pendant neuf moi» ; combien chacun doit-il avoir snr le bénéfice qui monte à i2o56^?
■ On réduira toutes les mises .à un même temps , en cette manière :
La mise de 3ooo^ ^ dû- produire , pendant six mois , autant que Q fois 3ooo^ ou i8qoo^, pendant un mois.
La mise de 4oo6^ a dû produire pendant cinq mois , autant que 5 fois 4000* ou 20000"''*, pendant un mois.
Enfin la mise de 8000*^ a du produire en neuf mois , autant que 9 fois 8000** ou 72000*, pendant un mois.
Aiuvsi la question est réduite à cette autre : les mises de trois associés sont 1 ^ooo**, 20000**, 72000'"', combien revieut-il à chacun sur le gain de i2o5o* ?
En procéda at comme dans l'exemple ci-dessus , on trouvera
Remarque au sujet de la Règle précédente.
198. Il n'est pas inutile d'examiner un cas qui peut embarrasser les commençans. Si l'on proposait cette question : partager 65o en trois parties , dont la première soit à la seconde i: 5 : 4; et dont la première soit à la troisième II y l3.
On ne peut pas appliquer ici la règle précédente , sans une préparation qui consiste à rendre la même , dans chaque rapport donné , la partie proportionnelle de l'une des trois parts cherchées; par exemple, celle de la première; cela s'exécute aisément, en multipliant les deux termes de chaque rapport.
par le premier terme de Tautre rapport ; ainsi le» deux rapport» 5:4 et 7 ; 3, seront ramenés à avoir un même premier terme, en multipliant les deux termes du premier par 7 , et les deujf termes du second par 5^ ce qui n'en change pas la valeur (170), et donne les rapports 35 t 38 et 35 ! i5 ; en sorte que la question se réduit à partager 65o , en trois parties qui soient entre elle» comme les nombres 35, a8 et i5; ce qui se fera aisément par la règle précédente.
Si Ton demandait de partager un nombre en quatre partie» , dont la première fût à la seconde :: 5 : 4, la première à la troisième :! 9:5, et la première à la quatrième :: 7:3, on réduirait ces rapports à avoir un même premier terme , en multipliant les deux termes de chacun par le produit des premiers termes des deux autres 5 ainsi dans cet exemple , on- changerait ces trois Yapports , en ces troi» autres, 3i5:35a, 3i5: 176, 3i 5 Ir i35; en sorte que la question se réduit à partager le nombre proposé , en quatre parties qui soient entre elles comme les nombres 5i5^ 262, 176 et i35. ^
De quelques autres Règles , dépendantes des
Proportions,
* 199. Qaniqae les régies suivantes soient d^on usage moins fréquent qne les précédentes , lïous ne pouvons cependant les omettre absolument : outre qu'elles ne sont pas sans utilité par elles-mêmes , elles sont d'aillcuis propres à faire sentir l'étendue des usages de& proportions.
300. La première dont nous parlerons est la Règle d'une fausse position^ On rapplique souvent h résoudre des questions qui appartiennent h la règle de Société, dont elle diffère en ce qu'an lieu de prendre les parties pro[)ortion. nelles telles qu'elles sont données par Ténoncc de la question, elle en prend une arbitrairement, et j subordonne les antres conformément h la question ^ ee qui rend le calcul un peu plus facile.
EXEMPLE I
Partager 640*^^ entre trois personnes , dont la seconde ait le quadruple delx première, et la troisième deux fois et - autant que IcS deux autres enscrabtc.
Je prends arbitrairement, pour représenter la première partie j le nombre 5
dont je puis prendre commodément le -.
La premîèro partie étant 3 , la seconde jjvra i a , et la troittè/riae «ra 35,
Là question est ml.ui te à partager 6.^0 en trois parties, qui soient enue «iUt
comme leatroi^ nombres 3, la çt 35, ce qui s^, Ici a connue il a été dit (197)- ]La létale d'une fausse position sertaus&i ^ résoudre dcsqucstionh qui sont, en
qaejque façon, Finvcrse de qdlea de la pèpfe de Soçkné^ puisqu'il s'agit de rtvcr
iiir de latomoM àe cpoelquca pai tics, d'un nombre à ce n.omb|-e luéiue» comiu<
éj^Pf Veffimj^U ^ mit.'
E^EMPLEII.
On demande de trouver un nombre dont le -, le r et les - , fassent 8u8- S^
pro4id& un noiybre dont je puisse avoir coxnmodénicut le r , le ^ et le > (ce
Kivix est iacikcn multipliant lesi troi^ dé^nominateurs}. Ce noiiibre sei;a (o5 \ j'ci^
prends le - , qui est 35, le - qiài csl- ai, et fe»- qui sont 45 i j "joute ces troi*
nombres, et j'ai loi, qui est compose des parties d.e io5, de la mcme manière <jue 808 l'est'de cellcf du nombire eti question : donc le nombre en question ^JxK avoir uaèm^ rapport à 808, que loS ài ioy ; il doit donc cir^ Ve qua|rièai(^ (.eiruc d'une proportion qui commencerait par ces Uok>-ci ;
loi : io5 :: 808:
Ce quatrième terme e&t 8io , dont 808 renferme en effet le -, le r et les - .
SOI . La seconde rôgledimtnous parlerons est celle dos cSeiu lausses positions.
Kiie sert dans Icji questions où il s'agit de partager,' non pa» le uombre uiénie »ropos«, mais seulement une pai lie de ce nombre, en parties proportionnel Ic^^ ^4cft iiombrcis dtitnés \ l'exemple Miivant fera con^attfj la règle et son usage.
n s'agit de partager 6954*^ en trois prt so micy, de manière que la secopcle ait autaiii que la p}.emièf-e^ et 54*^ de plus ^ et que la iroi^èm^ ait autaut qu« les deux auires ensemble , et 78^ d;e plus.
Sans les 54 et les 78^^, il est clair qu^l ne s'agirait que de partager le nombre propose ei» parties proportionnelles aux nombres i, 1 et tx ; mais puisqu'il faut Plfélever su:r là somme y 54? pour la secop4e peisonne, et 54^ plu^ 78"^ pour la puipième , i^ est évident qu'il n'y a qu'une partie du nombre proposé qu'on doit partager en parties proportionnelles à i^»ct a : comme cette partie, qui eM facile à trouver dans l'exemple actuel, peut être plus difficile à apercevoir dans d'aotfH:^ cirquwtances, 00 sait la métbodeque vpici :
Supposons, pour la première part, tel nombre que nou^ voudrons, par exemple, vt'^lsk seconde part sera lit plus 54*", c'est-à-dire 55"^; et la troisième sera 1*- pl^s 55<f", plus 781^ j c'csl-à-dire \V^ : la totalité fie ces parts. est 190*.
8'il n'ei^t été question que de partager en parties proportionnelles h i, i et a j If prjQii^iç&c parj ét^ai toujours pupposcc i"^, la seconde serait i*", la troisième
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«craîl ît*-, et la iottji'slé serait 4*", dowi la différence avec igol»", c'«|-à-dire i86*-^ «SI ce qu'il faut1>rélcver sur la somme proposée 6y54*, ce qui là rcduit h Grii^j il reste donc h partager G768* en parties proportionnelle» à 1, f ej^ 2, selon lef règles cî-des<us j n ayant iroiiTé que la première partie est 1690*-, on en conclut que les deux autres prta deiç^and^es «ont 174^*" «^ 35i6*" j «n pffct, la totali|e d« ces V^ei» paru est 6954^*
20?. On trouve encore, chez le» Arithpae'ticien» , plu»ieurs autre» règle) qui ;jc sont autre cliQse que l'application des règle» de Trois, à différentes qucçiion», telles que les question» d'Intérêt , de Change, ^'Escompte , etc.
Nous nV»ntierons pas dan» ces détails qui ne peuvent avoir de difficulté pour ceux qui, ajcani;l>ka sai«i )«• priaetpeaëtohliaoi-dwsu», auront en mc'aio jieMi(vâ lVt{\t do iaqu^tioB pçcscftt à l'esprit. Nous nous boraeron» à un dcul exemple.
Une personne a fait h un uiarchand un billet de aS54**, payaWe dons un iin ; elle vifent acquitter son billet au bout de 7 moi» , et le marcband consent de diminuer, pour les 5 mois realans, le» iaiavét» qui ont été compri» dan» le l)illci , h raison de 6 pour cent pour la mois ; on demande pour quelle somme • fc uiarcband doit rendre le billet.
Puisque id nwi* produisent 6 pour 100 d'interct» 7 i»oi$ ont dû produire un
intérêt qu'on trouvera en cbei'diant le quairièmc teimç d'uuc proportion, donl
Jcs trois premiers sont :
la : 7 :: 6:
Ce quatrième (erme sera — ou 3 -• Or, quand TinteVêt a- été pri» à 6 pour 100, on a compté pour loG* ce qui ne valait que loo*; donc quand 1 intérêt e^t à 3 ^ on compte pour io3 - , ce qui ne vaut que 100 j il faut donc acruel-
Iciuent que ce qui devait être payé 106 ne soit plus payé que io3 ■-. Ainsi la
somme cherchée doit éirc le quatrième terme d^Oiie proportion dont les trois I premiers sont. .....
' 106 : io3 - :: a854*-:
Ce quaiiième terme qui est 3786^ i^ 9*» -^ *** 53' est h somme que le débaeiir doit donner pour leiirer son bilkt.
Ûe la Règle d'Alliage.^
2o3. Les questions qui appartiennent à cette règle sont de deux sortes.
Dans Tune, il s'agît de trouver la valeur moyenne de plii- I sieurs sortes de choses , dont le nombre et la valeur particulijèn» I ^ç chacune sont connus.
1 sa COURS
Dans la seconde, il s'agit de connaître les quantités decliaqiïe' espèce de choses qui entrent dans un ou plusieurs mélanges , lorsqu'on connaît le prix ou la valeur de chaque espèce , et le prix ou la valeur totale de chaque mélange.
Nous réservons les questions de la seconde sorte pour l'Algèbre,
Quant aux questions de la première , voici la règle pour let résoudre.
Multipliez la valeur de chaque espèce de choses , par le nombre des choses de cette espèce, ajoutez tous les produits et divisez la somme par le nombre total des choses de toutes les espèces.
EXEMPLE
On emploie aoo ouvriers , dont 5o sont, payés à raison de 4o sous par ^our, 70 à raison de 3o sous , 5o à raison de 26 sous > et 3o à raison de 20 sous ; à combien chaque ouvrier revient-il par jour , l'un portant l'autre ?
5o ouvriers , à 4o sous par jour, font une dépende
de 2ooo»^
5o h ^5 * laSo
3o à ao , 600
La dépense de aoo ouvriers est donc de 5960*^ par jour, et par conséquent (en divisant par 200), chaque ouvrier revient , l'uii portant l'autre , à 39''' 9^ par jour. Les autres questions de cette espèce sont si faciles à résoudre d'après cet exeçiple, que nous croyons à propos de ne pas insister sur cette matière.
Des Progressions arithmétiques.
204. La progression arithmétique est une suite de ternies dont chacun surpasse celui qui le précède, ou en est surpassé, de la même quantité.
Par exemple cette suite. . . .
•7 i.4*7<io. i3. 16. 19.32. a5, e(c*
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est trae progresjioîi arithmétique , parce qne chaque terme y surpasse celui qui le précède , d'une raéme quantité qui est ici 5.
Les deux points séparés par une barre, qu on voit ici à la tête de la progression , sont destinés à marquer qu'en énonçant cette progression, on doit répéter chaque terme , excepté le premier et le dernier , en cette manière , i est à 4 comme i^ est à j comme j est à lo , etc,
La progression est dite croissante ou décroissante , selon que iei termes vont en augmentant ou en diminuant ; mais comme les propriétés de Tune et de Tautre sont les mêmes ^ en chan-^ géant seulement les mots plus en moins , ajouter en soustraire , nous la considérerons ici uniquement comme croissante.
ao5. On Yoit donc, diaprés la définition de la progression arithmétique , qu'avec le premier terme et la différence commune , ou la raison de la progression , on peut former tous les autres termes, en ajoutant consécutivement cette raison ; et que par conséquent :
Le second terme est composé du premier, plus la raisom >
Le troisième est composé du second , plus la raison ; et par conséquent du premier, plus deux fois la raison.
Le quatrième est composé du troisième , plus la raison ; et par conséquent du premier, plus trois fois la raison, et ainsi de suite.
2oS. De sorte qu*on peut dire , en général , qu un terme quelconque d'une progression arithmétique, est composé du premier, plus autant de fois la raison quily a de termes avant lui.
207. Donc si le premier terme était zéro, tout autre terme de la progression serait égal à autant de fois la raison qu'il y aurait de termes avant lui*
208. Ce principe peut avoir les deux applications suivantes : 1°. Il sert à trouver un terme quelconque d'une progression ,
sans qu'on soit obligé de calculer ceux qui le précèdent. Qu'on demande , par exemple , quel serait le 100® terme de cette progression :
ia4 COURS
Puisque ce ternie cherché doiç être le centième > H y a donc ^ termes avant lui ', il est donc composé du premier tenue 4 , ^t de 39 fois la raison 5; il est donc 4 P^us 49^* c'est ^à-dire 4^^-
209I a*. Ce même principe sert à lier deuiç nombre» quelconques par une suite de tant d'autres nombres qu*oa voudra , de manière que le tout forme une progression arithmétique; ce qu*on appelle insérer entre deux nombres donnés plusieurs moyens proportionnels arithmétiques ^ ou simplement plusieurs moyens arithmétiques.
Par exemple , on peut lier 1 , et 7 par cinq nombres qui fassent une progression arithmétique avec 1 et 7 ; ces nombres sont 2 , 3^ 4> ^) ^) ^^^^ c(»mme il n*est pas toujours aisé de voir^ du premier ooup«-d*œil , quels doivent être ces nombres, voici com-i ment on peut Iw trouver a Taide du principe que nous venons de poser.
11 ne fi*agtt que de trouver la raiso|n qui doit régner dans cette progression
Or le plus grand des deux nombres proposés devant être le dernier terme de la progression , doit être composé du premier, c'est-à-dirè du plus petit de ces deux nombres^ plus autant de foi^ la raison qu il y a de termes avant lui; donc si du plu3 grand de ces deux nombres on retranche le plus petit, le rest^ sera composé d*autant de fois la raison qu*if doit 3' avoir de termes avant le plus grand, c'est--à-dire, qu'il est le produit de Ja multiplication de cette raison par le nombre des termes qui précèdent le plu^s grand : donc (74) si Ton divise ce reste par le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand, on aur^ cette raison.
Ot le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand , est plus grand d'une unité que le nombre des moyens qu'on veut insérer entre les deux -, donc, pour insérer entre deux nombres donnés tant de moyens arithmétiques qu'on voudra , il faut re-* trancher le plus petit de ces deux nombres , du plus grand , et diviser ie reste par le nombre des moyens augmenté d^une unité*
Le quotient sera la différence ou la raison qui doit régner dam l^ pro^cidion,
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t^ar exemple^ si entre 4 et 1 1 on demande d'insérer 8 ranj-ens arithmétiques, je retranche 4 de 1 1 ^ il me reste 7 que )e divise
par 9 , nombre de moyens augmenté de l'unité ; le quotient - est
la diiTérence qui doit régner dans ]a progression qui sera par «onséquei^)
v4«4-« 5-.0-. 7-.7-.8-*o2. 10 -. iT.
Pareillement, si Ton demandait neuf moyens arithmétiques entre o et 1 , retranchant o de 1 , ii resté 1 qu'il faudrait diviser par 10, nombre des mojnens augmenté de l'unité, ce qui donne
^— ou o^i pour la raison. Et par conséquent la progression sera
7 0.0, t.O|3.0y3.0)4«09^*o»^*097*^»^*®'9* '* a 10. On voit par-là , qu'entre deux nombres , si voisins qu'ils pfiissent être l'un de Tautre , on peut toujours insérer tatjt de moyens arithmétiques qu'on voudra
Nous n'en dirons pas davantage sur les progressions arithtnétiques , que nous ne traitons ici que par rapport anx logarithmes dont nous parlerons plus bas; nous aurons occasion d'y revenir ailleurs*
Des Progressions géométriques.
ai 1. La progression géométrique est une suite de termes dont <:bacun contient celui qui le précède, ou est contenu en lui le Tnéme nombre de fois. Par exemple , cette suite :
^stune progression géométrique, parce que. chaque ferme cocttient celui qtti le précède, le même noaibre de fois, qui est loi a.
Ce nombre de fois est ce qu'on appelle la raison d« la procession.
Les quatre points qui précèdent la progression ont la même signification que les deux points qui précèdent la progression arithmétique (ao4). Mais on en met quatre pour avertir que la progression est géométrique.
isS COURS
La progression est dite croissante ou décroissante , selon {{ne les termes. vont en augmentant ou en diminuant.
Nous considérerons toujours la progression géométrique comme croissante, parce que les propriétés sont les mêmes dans l'une et dans l'autre, en changeant le mot de multiplier en celui de diviser, et celui de contenir , en celui de être contenu.
Puisque le second terme contiwit le premier autant de fois qu'il y a d'unités dans la raison , il est donCvComposé du premier multiplié par la raison.
Pui^ique le troisième terme contient le second autant de fois qu'il y a d'unités dans la raison , il est donc composé du second multiplié par la raison , et par conséquent dû, premier multiplié par la raison , et encore multiplié par la raision ; c'est-à-dire, du premier n^ultiplié par le carré ; ou la seconde puissance de la raison.
Puisque le quatrième terme contient le troisième autant de fois qu'il y a d'unités dans la raison , il est donc composé du troisième multiplié par la raison , et par conséquent du premier multiplié par le carré de la raison, et encore multiplié par la raison } c'est-à-dire , multiplié par le cube , ou la troisième puissance de la raison.
Par exemple , dans la progression ci-dessus , 6 est composé du premier terme 3 multiplié par la raison a : I'a est compose du premier terme 3 , multiple par le carré 4 de la raison 2 ; î2i4 est composé du premier terme 3 multiplié par le cube 8 de la raison a.
âi2. En continuant le même raisonnement', on voit quun terme quelconque de la progression géométrique, est composé du, premier multiplié par la raison élevée à une puissance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce terme quelconque, /
Donc, si le premier terme de la progression est l'unité , chaque autre terme sera formé de la raison même élevée à une puissance marquée par le nombre des termes qui le précèdent , car la multiplication par le premier terme , qui est l'iyiilé, n^augmente poiat le produit.
Pour élever un nombre à une puissance proposée , à la septième, par exemple y il faut , suivant l'idée que nous avons don* née des puissances , multiplier ce nombre par lui-même six fois -consécutives. Ainsi, pour élever a à la septième puissance, je dirais : s fois a font 4, a fois 4 foi^^ 8 , 22 fois 8 font 16, s fois 16 font 52, a fois 3a font 64 > a fois 64 font laS , ce qui serait la septième puissance de a ; mais on peut abréger l'opération en diverses manières ; par exemple , je puis d*abord carrer a , ce qui fait 4 ; cuber ce 4 > ce qui donne 64 , et multiplier 64 par a , ce qui fait ia8 ; ou bien je puis cuber a, ce qui donne 8; carrer 8> ce qui donne S4y et multiplier 64 par a, ce qui donne ia8; en un mot , peu importe de quelle façon on sy prenne^ pourvu que a se trouve 7 fois facteur dans le produit.
ai 3. Le principe que nous venons de poser (ai a) sur la forniation d'un terme quelconque de la progression, et la remarque qpe nous venons de faire , peuvent servir à calculer tel terme qu'on voudra de la progression , sans être obligé de calculer ceux qui le précèdent. Si Ton demande, par exemple, quel serait 1% douzième terme de la progression ....
H 3 : 6 : la : a4 :, etc.
Comme je sais (ai a) que ce douzième terme doit être com« posé du premier , multiplié par la raison élevée à une puissance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce douzième , je vois que , pour le former, il faut multiplier 3 par la onzième puissance de la raison a. Pour former cette onzième puissance, je c!jbe Q, ce qui me donne 8*, je cube 8, ce qui me donne 5m pour la neuvième puissance , et enfin je multiplie 5 1 a , neuvième puissance de la raison , par 4; seconde puissance, et j'ai ao48 pour la onzième puissance de a; je multiplie donc 2048 par 3, et j*ai 6144 poïir le douzième terme de la progression.
214. Une autre application qu'on peut faire du même principe, c'est pour trouver tant de moyens proportionnels gépmé-triques qu'on voudra entre deux nombres donnés. Si Ton demandait trois moyens géométriques entre 4 et 64) avec un peu
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d'attention , on voit que Ces trois moyens gédméfrîques sont 8 / 16 , Sa. En effet , H 4 • 8 ! 16 * Sa : 64 fotmfent une progression géométrique 5 mais si l'on proposait d'autres nombres que 4 et 64 , ou que Ton demandât tout autre nombre de moyena géométriques , on ne les trouverait pas aussi facilement.
Or, voici comment on peut les trouver en vertu du principe dont il s'agit.
La' question se réduit à trouver la raison qui doit régner dan^' la progression , parce que quand elle sera trouvée , on f(^rmera aisément les termes par des multiplications successives par cett» raison.
Qu'il soit question , par e^EempIe , de trouver neuf moyeés^ géométriques entre a et ao48.
2048 sera donc le dernier terme d'une progression géonfé* trique qui commence par a , et qui doit avoîf neuf terities entre le premier et le dernier. ao48 est donc composé du premier terme a multiplie pat la raison élevée à lin^ puissance' marquée par le nombre des tertnes qrii doivent précéder 2o48 ; don^ (69) si l'on divise 9048 par le premier terme , lé quotient sera la raison élevée à une puissance marquée par le nontbre des terme* qui doivent précéder ao48; donc en cherchant quelle est la racine de cetfe puissance, on aura la raison : or cette puissance doit ^tre la dixième , puisque devant y avoir neuf termes entre a et 2048» îl y en a nécessairement dix avant 9048; donc il faut extraire la facine dixième du quotient qu'aura donné le plu9 grand nombre 3048 divisé par le plus petit a.
ai 5. Comme on peut faire le m^me raisonnement dai-ns tous les cas, concluons donc en général que , pour insérer entre deiuc nombres donnés, tant de moyens géométriques gtion voudra , il faut diviser le plus grand de ces deux nombres par le plus petit y ce qui donnera un quotient} on extraira de ce quotient une racine du degré marqué par le nombre des moyens ciiig^ mente de r unité.
Ainsi, pour revenir à notre exemple y jç divine ao48 par a.
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te qui me donne ioû4, dont je cherche la racine dixième (*), elle est â i donc la racine est 2. Ainsi , pour former les moyens «n question, je multiplie le premier terme 2 continuellement par la raison a; et après avoir formé neuf moyens ^ je retombe sur 2048 , comme on le voit ici t
H 2 : 4 : * : »6 : 32 i 64 : ia8 : a56 t 5i!i : 1024 t 2o48.
Pareillement , si Ton demandait de trouyei^ quatre moyens géométriques entre 6 et 4^, )e diviserais 48 par 6, et du quo-* tient 8 je tirerais la racine cinquième; comihe 8 n*a pas de. racine cinquième e^dte , on ne peut jamais assigner exaôtement en nombres , quatre moyens géométriques entre 6 et 48 ; mdis on peut approcher de cette l-acine si ptès qu*on lé voudra > par une méthode analogue à belles de la taciue cAttée et de la racine cubique , et que nous ferond connaître dans l'Algèbre. En attendant, il suffit qu'on Conçoive qu'il est possible de trou-^ ver un nombte qui , multiplié quatre fois de suite pàf lui même ^ approche dé plus en plus de rteproduire 8; et qu'il en est de ïiiême pour tout autre nombre et poui^ toute aUti^e racine; de là nous conclurons qu'entre deux nombres quelconques, on peut toujours trouvet taUt de moyens géométriques qu'on voudra , soit eitàctement , soit par une approximation poussée à tel degré qu'on voudra > et c'est tout ce qu'il nous faut pour passer aux Logarithmes.
Des LogàrithmeÈ.
âi6. Les Logarithmes sont des nombres en progression adth-^
(*) IVous n'avons pas donné dé méthode pour extraire la racine dixième d'un nombre^^ mais il en est de celle-ci comme de la raciiie carrée et de Ivk racitiâ cut hiqite : la racine carrée ne doit avoir qti'iiii chiffre lorsque le nombre proposé n'en a pas plus de a ; la racine cubique ne doit avoir qu'un chiffre^ lorsque 1% nombre proposé n'en a pas plus de trois j pareillement la racine dixième n'anra jamais qu^un cliilfre, tant que le nombre proposé n'en aura pas plus de dix j il en esi de tiiéme pour les autres racines; Ja trentième , par exemple, n'auia qu'Hun chiffte, si lé nombre proposé n'a pas plus de trCAte chiffres ; cela se d.v piontre , comme on Ta fait^pour la racine carrée et la racine cubique.
^rith, , Marine et JrtHlerie. T. I 9
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métique , qui répondent, ternie pour terme , à une pareille suite de nombres en progression géométriqae. Si Ton a , par exemple, la progression géométrique et la progression arithmétique suivantes'
_ H a : 4 : 8 C i6 : 32 : 64 : ia8 : aSe, etc. . •53.5.7. 9 . II . i3 . i5 . 17, etc.
Chaque terme de la suite inférieure est dit le logarithme da ternie qui est à pareille place dans la suite supérieure.
217. Un même nombrerpeut donc avoir une in&nité de logarithmes dilFérens , puisqu'à la même progression géométrique on peut faire correspondre une infinité de progressions arithmétiques différentes. Comme noxis ne considérons ici les logarithmes que par rapport à l'usage qu'on peut en faire dans lea calculs numériques, nous ne nous arrêterons pas à considérer les différentes progressions géométriques et arithmétiques qu'on pourrait comparer entre ellej -, nous passons tout de suite à ^ celles qu'on a considérées dans la formation des Tables de Logarithmes.
5218. On a choisi pour progression géométrique , la progression décuple , et pour progression arithmétique, la suite naturelle des nombres ; c'est-à-dire , qu*on a choisi les deux progrèsiions suivantes : .
H I I 10 * 100 : loob : loooo : looooo l loooooo
âig. Ainsi, il sera toujours aisé de reconnaître quel est le logarithme de Tunité suivie de tant de zéros qu'on voudra j il a toujours autant d'unités qu'il y a de zéros à la suite de cette unité.
Nous n'enseignerons pas ici la méthode -qu'on a suivie pour trouver les logarithmes des termes intermédiaires de la progression décuple ; elle dépend de principes que nous ne pouvons exposer ici; mais nous allons expliquer cette formation par une voie qui , à la vérité , ne serait pas la plus expéditive pour calculer ces logarithmes, mais qui âïuffit , tant pour concevoir cette
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lôtmation , que pour rendre raison des usagés auxquels on emploie ces nombres artificiels.
230. D*après la définition qu4ft nous avons donnée des logarithmes , on voit que pour avoir le logarithme d'un nombre quelconque, de 3, par exemple, il faut que ce nombre puisse faire partie de la progression géométrique fondamentale. Or, quoiqu'on ne voie pas que 3* pui5se faire partie de la progression géométrique iriCioIioo, etc.; cependant on voit que s\t entre i et io,on insérait un très grand nombre de moyens géométriques (2i4}> comme on monterait alors de i à lo par ées degrés d'autant plus serrés que le nombre de ces moyens ^ «erait plus grand, il arriverait de deux choses Tune : ou que quelqu'un de ces moyens se trouverait être précisément le nombre : ou que du moins il s'en trouverait deux consécutifs , «ntre lesquels le nombre 3 serait compris, et dont chacun dif^ ^férerait d'autant moins de 3 , que le nombre des moyens insérés serait plus grand.
Cela posé , si l'on insérait pareillement entre o et i autant de moyens arithmétiques qu'on a inséré de moyens géométriques entre i et lo, chaque terme de la progression géomé- ^ trique ayant pour logarithme le terme correspondant de la progression arithmétique , on prendrait dans celle-ci pour loga*rithme de 3 , le nombre qui s'y trouverait à pareille place que 3 se trouve dans la progression géométrique ; ou si 3 n'était pas exactement quelqu'un des termes de celle-ci , on prendrait dans la progression arithmétique , le terme qui répondrait à celui de la progression géométrique , qui approche le plus du nombre 3.
C'est ainsi qu'on pourrait s'y prendre en effet, si l'on n'avait pas de moyens plus expéditifs. Quoi qu'il en soit, c'eat à cela que revient le calcul des logarithmes.
^21. Il faut donc se représenter qi^'ayant inséré looooooo moyens géométriques entre i et i o , pareil nombre entre i o et loo, pareil nombre entre loo et looo, etc. on a inséré aussi pareil nombre de moyens arithmétiques entre o et i , pareil
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ïiooibre entre i et a , pareil nombre entre a et 3 ; qU'âVâïit rangé tous les premiers sur une même ligne, et tous les seconds au-dessous , on a cherché dans la pr^nière le nombre le plus approcliantde 2^ et on a pris dans la suite inférieure le nombre correspondant; qu'on a cherché de même dans la première le nombre le plus approchant de 3, et qu*on a pris dans la suite inférieure , le nombre correspondant ; qu*on en a fait de même successivement) pour les nombres 4 > 5,6', etc. ; qu'enfiQ ayant transporté dans uue même colonne , comme on le voit dans la table ci-jointe , le«i*nombr«s 1 , a , 3 , 4 > ^ > ®^c. , on a écrit dans une'coloune à côté, les termes de la progression arithmétique^ qu'on a trouvés correspon^ans à ceux-là; ou du moins ceux qui en approchaient le plus ; alors on aura l'idée de la formation des logarithmes et de leur disposition dans les tables ordinaires.
Tahfe
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dès Logarithmes des Nombres naturels depuis i>
j-usquà aoo.
JVqmb.
ïi
la
lî
Logar.
Inf. nég.
o,oooooo o,3oio3o 0,477131
',778 i5i ,845098 i,9o3ogo •,954343 ,000000 ,o4i3q3 ,079181 ,11^943 ,146138 ,176091
,3oio3o
,38o3ii
lia ** [3i
»®9897o| 'oi
/yomb.
Logar.
,y6oô3
,8l3Ql3l
,8335oQ
»o75ooi ,880814 ,886491 ,893095 ,897637 ,9o3oQo ,908485 ,9ï38i4
3,OOOOOcJ
a,oo43afl
JVomb,
Logar.
DTomb.
a,oo86.'K) a,oia837 1,017033 3,031189
3,o334ai
3,o569Ô5 3*060698 3,0644^8 3,068186 3,071883 3,0755^7 3,079181 3,083785 3,o8636o 3,oHqqo5 3)093|aa 3,096010 3> 10037 1 3»io38o4 3,107310 3)Iio5qo
3»1305 3,1338 3jI37l05
3,l43oi_
3,ii6iaa 3,149319
Logar,.
3,i()8657 3,3Ôi397
3,a38oi6 3,340549 3,a43o38 3,3^55 1 3
3,3833oi
3,39»>65 3,;;^53 3,3oxo3o
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Les logarithmes renfermés dans cette table n*ont que six chiffresaprès la virgule ; ils en ont sept dans les tables ordinaires; mais cetta différence ne nuit en rien à l'usage que nous en ferons ei-après.
522. Rematquons au sujet de cette table, que le premier chiffre de la gauche de chaque logarithme s*app6lle Ja Carac^ téristiquey parce que c'est par ce chiffre qu'on peut juger dans qu'elle décade est compris le nombre auquel appartient ce logarithme ; par exemple, si un nombre a pour caractéristique 3, je sais qu'il appartient à des mille, parce que le logarithme de lOoo est 3, et que celui de loooG étant 4> tout nombre depuis looo jusqu'à loooo ne peut avoir pour logarithme que 3 et une fraction ; il a donc 3 pour caractéristique , et les autres chiffre» expriment cette fraction réduite en décimales.
JPropriéiés des Logarithmes.
223. Conîme il ne s'agit ici que des logarithmes tels qu'ils sont dans les tables ordinaires , les propriétés que nous allons exposer ne regardent que les progressions géométriques qui ont Tunîté pour premier terme, et les ptogresôions arithmétiques qui ont zéro pour [ remier terme.
Conipamns donc encore, terme à terme, une progression géométrique, quelconque , mais dont le premier terme soit Tunilé, ayec une progression au-ssi quelconque, mais dont le premier terme soit zéro ; par exemple, les deux progressions suivantes •
H 1 : 3 : 9 : 37 : 8i : a43 : 739 : 2187 : 656i, etc. ~ o . 4 • ^ > i^ * i^ ^ 3<^ * ^4 * ^ .. 3a , etc.
Il suit de la nature et de la correspondance parfaite de ces deux progressions , qu'autant de fois la raison de la première est facteur dans l*un quelconque des termes de cette progression > autant de fois la raison de la seconde est contenue dans le terme correspondant de cette seconde; par exemple, dans le ternie 2187, la raiôon 3 est sept fois facteur, et dans le terme 28 , la raison 4 est contenue sept fois.
£û effets selon ce qui a été dit (206 et 212), la raison est
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facteur dans un terme quelconque de la première , autant de foi* qu'il y a de termes avant celui-là ; et dans la seconde, un terme quelconque est composé d'autant de foi^ la raison qcr'il j a de termes avant lui. Or^ il y a le même nombre de termes de part et d'autre. •
Concluons de là , qu un terme quelconque de la progression géométrique aura toujours pour correspondant dans la progression arithmétique, un terme qui contiendra la raison de celle-ci , autant de fois que la raison de la première est facteur dans le terme quelconque dont il s'agit.
5224* Donc, si l'on jnultiplie, l'un par t autre y deux termes de la progression géoniétrique , et si Von ajoute en même temps les deux termes correspondans de la progression arithmétique ^ le produit et la somme seront deux termes qui se correspond dront dans ces progressions.
Car il edt évident que la raison sera facteur dans le produit, autant qu!elle l'est, tant dans l'un des termes multipliés que dans l'autre ; et que la raison de la progression arithmétique sera contenue dans la somme , autant qu elle l'est , tant dans l'un des termes ajoutés que dans l'autre.
225. Donc on peut, par l'addition seule. des deux termes de la progression arithmétique^ connaître le produit des deux termes correspondans de la progression géométrique , en supposant ces deux progressions prolongées sufGsamment.
Par exemple, en ajoutant les, deux termes 8 et a4, ^î ^^"^ pondent à 9 et à 729 , j'ai 52 qui répond à 656 1^ d'où je conclus que le produit de 729 par 9 est 656 1 ; ce qui. est en effet-
226. Donc, puiâique les nombres naturels qui composent la première colonne de la table ci^dessus, ont été tirés, d'une progression géométrique qui commence par l'unité, et çu^sque leurs log^ritbipe^ ;$oiit'les termes «orrespondaçs d'une progression arithniétique qui commence par zéro , il faut en conclure quen ajoutant ks logarithmes des ^ deux nombres , on a le logarithme de leur produit ^- : . . . ^
De là il est aisé de conclure les usagçs suiyans.
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Usage des Logarithmes,
sa/. Pour faire une multiplication par logarithmes ^ il faut ajouter le logarithme du multiplicande au logarithme du muU tiplicateur; la somme sera le logarithme du produit ; cest pour'» quoi, cherchant cette somme parmi les logarithmes des tables, on trouvera le produit à coté; par exemple > si Ton propose de multiplier 1 4 p^r 1 3.
. Je trouve dans la petite table ci-^dessus que le logarîthmede i^
e( que celai de i3 est <.<.•« 1,1 13943
La somme, ,,«•«.*,.«, 9,960071
r^^pond dans la même table au nombre 18a qui est en elTet U .produit.
228. Pour carrer un nombre , il suiEt donc de doubler soa logaritbme , puisqu'il faudrait ajouter ce logarithme à lui-mêmej, pour multiplier le nombre par lui-même,
s 29, Par une raison semblable , pour cuber un nombre, il faudra tripler son logarithme -, et en génçral , pour élever un nombre à une puissance quelconque, il faudra prendre son logarithme autant de fois qu'il y a d'unités dans le nombre qui marque Cette puissance^ c'est-à-dire j, multiplier son logar nthme par le nombre qui marque cette puissance; par exemple^ pour élever nn nombre à la' septième puissance f il faudra muU tiplier par 7 le logarithme de ce nombre,
aSo. Donc réciproquement, pour extraire la racine carrée ^ cubique, quatrième, etc. d'un nombre proposé, il faudra divi-« ser le logarithme de ce nombre par a, 3, 4> ©^Cm c'est-à-<Hre, en général, par le nombre qui marque le degré delà racines qu*on ve«t extraire. ^
Par exemple , si l'on demande la racine carrée de i44f^y^^^ trouvé , dans la table , qu^ le logarithme de ce nombre esif a, 1 5836a, j'en prends la moitié 1,079181; )e cherche parmi les logarithmes, à quel endroit se trouve 1,079181 ; il répond à 1 a , qui e$t par conséquent la racine carrée de 1 44«
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Sî Ton demande la racine septième de laS, fe cherche dans la table, son logarithme que je trouve être 12,107210; fen prends le septième , on je le divisç par 7, et je cherche à quoi répond dans la table le quotient o,3oio3o^ il répond à a qui est en effet la racine septième de 128.
e3i . Pour trouver le quotient dt la dwision ttun nombre par un autre ^ il faut retrancher le logarithme du diviseur^ du to^ garithme du dividende ; chercher dans la table à quel nombrerépond le logarithme restant , ce nombre sera le quotient
Par exemple , si l'on veut diviser 187 par 17, je cherche danft l^ table les logarithmes de ces dçfl^ç nombres, et jie trouve
Le logaritltme de 187 ^ < 1 ^ ^ '2i,^']iBi%
Celui de 17.. .,.....,...., .^. . T,33o44^
La diffbVence, ..,,.,..,.,..,,, i,o^i3^
repond , dans la table, à ! 1 quî est en effet te quotient.
Si la division ne pouvait pas être faite exactement, le loga-» rithme restant ne se trouverait qu'en partie dans la table; mais BOUS allops enseigner, ci-après , ce qu'il faut faire dans ce cas,
La raison de cette règle e$t fondée sur ce que le quotient multiplié par le diviseur, devant reproduire le dividende (74) , le logarithme du quotiesnt , ajouté (227) au logarithme du diviseur, doit composer le logarithme du dividende; et par conséquent j le logarithme du qq otient' vaut le logarithme du dividende , moins celui du diviseur,
ftSs, D*'après ce que nous venons de dire, il est très facile de voir que pour faire une règle de Trois par logarithmes , il faut aî<^ufer le logarithme du second terme au logarithme du troisième, et de la somme retrancher 1^ logarithme du premier.
233. Remarquons que lorsqu'on cherche dans les tables or-^ jjlnaires, qn logarithme résultant de quelques opérations swr datitres logarithmes , sî Ton ne trouve de différence entre le dernier chiffre de ce logarithme et celui de la table, que sur le dernier chiffre seulement, on doit regarder cette différence comme nq)le, parce que les logarithmes dé tous les nombres
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intermédiaires à la progression décuple, ne sont qu'approciiÀ à environ une démi-unité décimale du septième ordre près.
Des Nombres dont les logarithmes ne se trompent
point dans les Tables.
234' 1^63 fractions et les nombres entiers joints à des fractions, n'ont pas leurs logarithmes dans les tables ', il en est de même des racines Carrées , cubiques, etc. des nombres qui ne sont pas des puissances parfaites du degré de ces racines.
Si Ton demande le logarithme d'un nombre entier joint à une fraction, il faut d'abord réduire le tout en fraction (8G), et ensuite rietrancher le logarithme du dénominateur, du logarithme
du numérateur. Par exemple, pour avoir le logarithme de 8 — ,
je cherche celui de —, que je trouve en retranchant i,o4i393,
logarithme de ii, de 1,959041 logarithme de 91; le reste
3 5 Qi , •
0,917648 est le logarithme de 8 — , puisque 8 — ou —, n'est
autre chose que 91 divisé par 11 (96).
233. La même raison prouve que pour avoir le logarithme d'une fraction , il faut retrancher pareillement le logarithme du dénominateuri du logarithme du numérateur ; mais comme cette soustraction ne peut se faire, puisque le logarithme du dénominateur sera plus grand que celui du numérateur, on retranchera au contraire le logarithme du numérateur de celui du dénominateur; le reste, qui marquera ce dont il -s'en faut que la soustraction n*ait pu se faire , sera le logarithme de la fraction , en appliquant à ce reste un signe qui marque que la soustraction n'a pas été entièrement faite. Ce signe est celui-ci
-— , qu'on énonce moins. Ainsi le logarithme de là fraction —
serait — 0,917648 (*).
(^) Les nombres précédcfs dn signe ^ se nommejlt nombres négatifs. If ous
235. Ce signe est destiné à rappeler dans le calcul , que les logarithmes des fractions doivent être employés selon une règle tout opposée à celle que nous avons prescrite pour les logarithmes des nombres entiers , ou des nombres entiers joints à des fractions ; c'est-à-dire , que si l'on a à multiplier par une fraction, il faut retrancher le logarithme de cette fraction; si, au contraire , l'on a à diviser par une fraction , il faut ajouter son logarithme.
La raison en est , pour la multiplication, que multiplier par une fraction , revient à riiultiplier par le numérateur, et à diviser ensuite par le dénominateur : donc , lorsqu'on opère par logarithmes, on doit ajouter le logarithme du numérateur, et retrancher ensuite celui du dénoTuinateur, ou, ce qui revient au même, on doit seulement retrancher l'ekcès du logarithme du dénominateur sur le logarithme du numérateur : or, cet excès est précisément le logarithme de la fraction. A l'égard de la division, la raiiion en est aussi facile à saisir; en efFet, diviser
par 7, par exemple, revient (109) à multiplier par ç; donc,
en opérant par logarithmes , il faut ajouter le logarithme de 7^,
c'est-à-dire (aS^) la différence du logarithme de 4 > ^u logarithme de 3 , ou du logarithme du dénominateur ds la fraction proposée, au logarithme de son numérateur.
,237. Il peut arriver, et il arrive assez souvent, qu'en convertissant en une seule fraction , l'entier et la fraction dont on cherche le logarithme, il peut arriver, dis- je, que le numérateur soit un noipbre qui passe les limites des tables* Par exemple^
8ai si l'on demandé le logarithme de 53 = — 7, ce nombre réduit
en fraction , revient à -= — y , dont le numérateur passe les limites des tables les plus étendues.
les ferons connattre pins particulièrement dans PAlgèbre ; en attendant noua prévenons que c'est en prendre une idée fausse , que de les regarder comme des nombres au-dessous de zc'ro. Il n'y a rien au-dessous de zcfro.
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Il est donc à. propos de savoir comment oa peut iKouver teîogarithme d'un nombre qui passe ces limites.
La, méthode que noua allons dpnner, n'est pas rigoureuse ; niais elle Cit plus, quç suffisante pour, les usages ordinaires., ^-v^kut qi?.c de Texposeir, observons :.
23J3^ i**. Qu*ea ajoutaut i, 2, 3., etc. , unités à U- caractéria* %ique du logarithme d'un nombre , on multiplie ce nombre pac j.o , 100 , 1000 ,.. etc. ,. pukique c*e».t ajouter le- logarithme d(2 10^ ou d,e, iQO ^ ou de 1 00.0 > ek;. (a 1.9 et aajr).
a**. Au contraire, si l'on retrajrjche r, a, 3, etc. unkésdelai f aractéçlstique d'un Ipgaritlunp , c'est divifjer le nombre oorrjesr pondant pair iq, iqq., joqo , etc,
259. Cela posé , qu'il soit question de trouver- le loganthm» de 357869., par exemple^
Je s4j)arerai , par une vitgute , sur la droite die ce nombre,, autant de chiffres qu'il est nécessaire pour que le res4« puisse se trouver dans, les tabless (*).. Ici, par ei^emple^ j'en séparerai deux , ce (C[ui me donnera 3578,69 , qui (28) est cen^t fois plus petit que le nombre proposé 357859.
Je cherche dans les tables te logarithme de 3578 ^ que je trouve être 3, 553^4^3 ; je prends en même tçmps à côté de ce ïogarfthrae (**) , la différence 1 214 ». entre, ce même logarithme et celui de 3679, ^P^^^ H^^^ î® f^^ cette règ:e de Tfois : si* pour 1 , unité de différence entre les deux nombres 3.B79 et 5578,
On a idi4 <ï& différence entre leurs logarithmes;
Combien pour 0,69 ^ différence entre les deux nombres 3078,59 et 3578^
Aura-*t-on de différence entre leups logarithmes ? c*est-à-<dir»
{*) Nonii^supposons ici qae Ton ail entre les mains des Tables ordimiires d<^ loraciihmes qni aillent jusqu'à aoooo, ou au moins jusqu'^à loooo. Celles d^ iM>. Kivard et celles de feu M. Tabbe' de La Caille sont exactes et commodes.
{**) Cfis. diffi^rcQ.cef se trotivent dam. liss^ Tables, Jtcâxc des logarlthaije% li!<;mes^.
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^iê je cherche le quatrième terme d*ujie proportion dont ]e> trois premiers sont :
Ce quatrième terme est 716,26, ou simplement 716, en tiégligeant les décimales. J'ajoute donc' 716 au logarithme 3,5536493 de 3578, et j'ai 3,6537119 pour logarithme de 3578,69; il ne s'agit plus , pour avoir celui de 367859 > que d'ajouter deux unités à la caractéristique du logarithme qu'on vient de trouver; et on aura 5,5537 u 9 P^*''' J® logarithme cherché 9 puisque 367869 est ico fois plus grand que 3578,69.
Si les chiffres qu'on doit séparer sur la droite étaient tous des zéros , après avoir trouvé , dans les Tables > le logarithme delà partie qui 'reste à gauche , il n'y aurait autre chose à faire qu'à ajouter autant d*unilés à la caractéristique » qu'on aurait séparé de zéros*
240. S'il s'agit du logarithme d^un nombre accompagné de décimales , on cherchera ce logarithme , comme si le nombre proposé n^avait point de virgule^ et après l'avoir trouvé, soit immédiatement dans lej tables , soit par la méthode qu'on vient de donner (339), on ôtera autant d^unités à la caractéristique ^ qu'il y a de décimales dans le nombre proposé^ parce qu'ayant considéré le nombre comme s* il n'y avait point de virgule, c'est-à-dire, comme lo, ou 100, ou 1000, e(c. fois plus grand qii'il n'est , on doit le rappeler à sa valeur par une diminution convenable 8ur la caractéristique de son logarithme (338).
2241 . Enfin , s'il n'y a que des décimales dans le nombre pro^t posé , on cherchera encore ce nombre dans les tables , comme «'il n'y avait pas de virgule ; et ayant pris le logarithme correspondant > on le retranchera d'autant d'unités qu'il y a de décimales dans ce même nombre , et on fera précéder le reste du signe — ; par exemple, pour avoir le logarithme deo,o3, je cherche celui de 3 qui est 0,477121; je le retranche de deux
unités^ et appliquant au reste le signe —, j'ai — 1,622879 pour
logarithme de o,o3. En effet, o,o3 n'est autre chose que ,
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rr, pour avoir le logarithme de , il faut (235) retrancher le
logarithme de 3, de celui de loo, et appliquer au reste le signe — .
Des Logarithmes dont les nombres ne se trouvent
point dans tes Tables.
243* Cette recherche n'est pas moins nécessaire que la précodent e. Par exemple , pour la division , il arrive rarement que le quotient soit un nombre entier. Or, si Ton fait l'opération par logarithmes , on ne trouvera dans les tables le logarithme restant, que quand le quotient sera un nombre entier. Il y a une infinité d'autres cas de la même espèce.
243. Proposons-nous d'abord de trouver à quel nombre répond un logarithme proposé , soit qu'il excède les limites de« tables , soit qu'il tombe entre les logarithmes des tables.
On retranchera de la caractéristique autant d'unités qu'il sera nécessaire , pour qu'on puisse trouver, dans les tables , les premiers chiffres du logarithme proposé , ainsi préparé. Si tous le» chiffres se trouvent alors dans les tables, le nombre cherché sera le nombre même qu'on trouve à côté dans les tables , mais en mettant à sa suite autant de zéros qu'on aura ôfé d'unités à la caracti^ristique (238).
Par exemple, le logarithme 7,2273467 se trouve (après avoir ôté trois unités à la caractéristique) , répondre au nombre 16879 j j'en conclus que le logarithme proposé 7,2273467, répond à 16879000.
Si l'on ne trouve dans les tables que les premiers chiffres du logarithme , on se conduira comme dans l'e^xemple qui suit.
Pour trouver à quel nombre appartient le logarithme 5,2432768, j'ôte deux unités à la caractéristique ; le logarithme 3,2432768 que j'ai alors, tombe entre les logarithmes de 1760 et 1751 : le noiEibre auquel il répond est donc 1760 et une fraction.
Afin d'avoir cette fraction, je retranche de mon logarithme
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3,2432768, le logarithme de 1750, et j'ai pour différence ^aa88.
Je prends aussi dans les tables, les différences 3481 entre les •
logarithmes de 1761 et 1760 , après quoi je fais cette règle de
Trois :
Si 2481 de différence entre les logarithmes de 1761 et i75o,
Répondent à 1, unité de différence entre ces nombres ,
A quelle différence de nombres doit répondre la différence
aa88 entre mon logarithme et celui de 17B0?
53288 ..11 .1 Je trouve pour quatrième terme —^ ; ainsi le logarithme
3,34^2768 appartient au nombre 1750 -^ , à très peu de chose
près; par conséquent, le logarithme proposé qui appartient à un nombre 100 fois plus grand (a 38), a pour nombre correspondant 176000 — -Tg — -, c'est-à-dire 17509a ——- ou en réduisant en décimales, il a pour nombre correspondant 175093^22.
244* Si 1^ logarithme proposé tombait entre ceux des tables , il n*y aurait aucune unité à retrancher à la caractéristique , et par conséquent point de zéros à ajouter à la fin de l'opération, qu'on ferait d'ailleurs de la même manière.
345. Mais comme la proportion que nous employons dan« I cette méthode n'est pas rigoureusement exacte (*), et qu'elle ' n'approche de la vérité qu'autant que les nombres cherchés «ont grands *, si le logarithme proposé tombait au-dessous de celui de i5oo , il faudrait, pour plus d'exactitude , ajouter à sa caractéristique autant d'unités qu'on pourrait le faire sans passer les bornes des tables ; et ayant trouvé le nombre qui approche le plus d'y répondre dans ces tables , on en sépare^
(*) Cette proportion suppose qae les difiîéreiices des logaiithmes sont proportionn<îl]es aux différences des nombres, ce qui n'est jamais exactement Trai, mais approche assez, quand les nombres sont un peu grands, et cela ' juffit pour les usages ordinaires.
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rait sur la droite autant de cbiSreB par une Virgule qu*ôn àii-> rait ajouté d'unités à la caractéristique, ce qui sufiira.le plus . souvent ; mais si Ton veut avoir plus de décimales y on fera la. proportion comme ci-dessus (243), et rédui$ai\t le quatrième terme en décimales , on mettra celles-ci à la suite de celles qu'on a déjà trouvées.
Par exemple , si l'on demande à quel nombre appartient le logarithme 0,5433726; comme ce logarithme tombe entre ceux de 3 et de 4 * ^t que le nombre auquel il appartient est par conséquent beaucoup au-dessous de i5oo, je cherche ce logarithme avec trois unités de plus à sa caractéristique ; c'està-dire , que je cherche 3,543a7fl5; je trouve qu'il tombe entre les logarithmes de 34d^ ^^ 3494 > ^*^^ j^ conclus qtie le nombi'e cherché est 3,4^3 , à moins d'un millième près. Mais si cette approximation ne suffit pas , je prendrai la différence entre mon logarithme et celui de 3493 , c'est-à-dire, 739 ; je prendrai pareillement la différence 1243 entre les logarithmes de 3494 et 3493 , et je chercherai, en raisonnant comme ci-dessus (243) > le quatrième terme d'une proportion qui commencerait par ces trois-ci :
Ce quatrième terme évalué en décimales est 0,694; donc le nombre cherché est 3^49^^94*
Au reste , cette seconde approximation est bornée , parce que les logarithmes des tables n'étant exacts qu'à environ une demi-unité décimale du septième ordre près, les différences sont affectées de ce léger défaut; mais on peut toujours pousser l'approximation avec confiance jusqu'à trois décimales : au surplus il est rare qu'on ait besoin d'aller jusque-là; mais la remarque que nous faisons doit diriger aussi dans l'usage que nous avons fait ci-dessus (239 et 243) de la même proportion.
Si l'on veut avoir la fraction à laquelle répond un
logarithme négatif proposé , on retranchera ce logarithme de 1,
. ou 2, ou* 3, ou 4 > etc. unités, selon l'étendue des tables^ et
après avoir trouvé le nombre qui répond au logarithme ïes-
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iant^ on en séparera sur la droite , par une vîrgde^ autant dé chiffres qu il y aura eu d'unités dans le nombre doiit on aura* Retranché le logarithme;
Par exemple > si l'on demande à quelle tiractiôii àpp^tie^t i— 1,532733, je retranche i,53^75a de 4> ^^ il nie resté 2,467^^8, qui^ dans la table > se trouve entre les logatithmès de 2293 et de 2q4 ; j'^^ conclils que la fraction cherchée est entra o,oag4 et 6^0393 ; c^est-à-dire , qu'elle est 0,0333 1 à moins d*uit dix -millième près. En effet, tetrancher de 4 le logarithmà proposé i,53â73a, c'est (336) multiplier 10000 par la fraction à laquelle appartient ce même logarithme proposé , ou (ce qui est la même chose) c'est multiplier cette fraction par loooo;' fllonc le nombre qu'on trouvé est 10000 fois plus graçd; il faut donc le compter pour dès dix-millièmes.
ïout ce que nous venons de dire^ trouvera abondamment des applications pair la suite. Bornons -nous , quant à présent^' à donner^une idée, par quelques exemples, de l'avantage que )ës logarithmes procurent pour la facilité et la promptitude des c^alculsi •
On demande ie quotient de 17964 divisé pstx 13856, appro*' . ëhé jusqu'à moins d'un dix-millième prèsi
Logatithme àe i7gf54 • . • ; • 4yiS^t6i
Logarithme de ia836. 4)i^43<'
Reste.. i. .......... 0,145731 t
Ce feste j éherdhé dans les tables, aveb une caract^ristiqM ^lus forte de quatre unités^ répond à 13987 ; donc (^38) le quo^ tient cherché est i>3987.
EXEMPLE tu
On demanda là racine cubique de 53| à mojna d'un millièniii pfès.
iUe logarithme de 53 est« ...;.;.•' t^J^ilf^
Son tiers (!i3o) est ^t^lAl^^ ,
Ce dernier cherché ^am les tablés, aVeç une câiractérittîqiù( . Aritfim,, Marine et AjrtïUerU» T.. 1/ " ■ \9*
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plus forte de trois unîtes répond à 3/56 ; donc (aSS) la fdcind
cherchée est 3, 766.
Pour juger de ravantage des logarithmes , on n*a qu'à cher- "chef cette racine par la méthode donnée (i56). Il ne faut pas 'pour cela regvder cette dernière comme inutile ; car elle s'étend
à une infinité de nombres auxquels les logarithmes n*attein^ 'draient pas^ par rapport àpx bornes des tables.
^EXEMPLE m.
" Veot-oû avoir, à liioirii d'un cehtièitie près, la racine cinquième du cùî)e dé 6735^
" On trîpilera le logarithme 3,758609 , dé 5736 ^ et on aura II, 375827,. pour logaritlinie du cube 5756. Prenant le cin-^ quième de ce ctérnîer logarithnlë, on a.s,a55i65, pour logarithme de la racine cinqiiième du cube de'573&. Ce logarithme cherché dans les tables , avec une caractéristique plus forte de deuxunités, pour avoir des centièmes , répond entre les nombres ^799^ ^^ 1799^ > ^^ racine cherchée est donc 179,95 à moins d'un centième près.
'- EXEMPLE ir.
Qu*il soit iiuestion de trouver quAtre moyens proportionneli
géométriques entre 3 =^,- et 5-7.
..U.faydrait (ai5) pour avoiy la raison qui i^oit régner dans la
;prQgre6sî<)n,;aifMéE5 -pAr-^g', lit extraire ta ï'iïdxœ ^cînqaièiùe
du quotient.
Par logarithmes, cette o^éi^atlbn est très simple. Je déter-
tefee, p'arlëà tâtbles',4e tejgàtïtMihé'âeî ? bh ~i c'est 0,759668,
Je détermine pareilleinent le< logarithme de â^^-, c'est 0,425969.
Je retranche donc (aSi). ce logarithme du premier, et j'ai &;533699 ; jfrenâiit' donc (aSb) lé cin4W«iïie de ce dernier , j'ai
i«a0aM«d»«>«
.0,066740 pour le logarithme de la raison cherchée. Ce logarithme , cherché dans les tables , avec une caractéristique plus forte de 4 unités, pour avoir 4 décimales, répond à 11661 , à moins d*une unité près; donc la raison est 1,1661 , à moins d'un dix-millième près. Il ne s'agit donc plus , pour ayoir les moyens
proportionnels, que de multiplier le premier terme 3 = par
1,1661 , puis le produit par 1,1661 ^ et ainsi de suite.
Mais ces opérations peuvent être faîtes beaucoup plus promptement , à l'aide des logarithmes , en ajoutant successivement
Au logarithme 0,4^5969 du premier terme si = , le logarithme
0^066740 de la raison , son double , son triple , et son quadruple ; en sorte qu'on aura 0,493709 ; o,559449 > 0,6^6189 ; 0,693929 pour les logarithmes des quatre moyens proportioimels demandés; et si l'on cherche ces logarithmes dans les tables, avectrois unités de plus à la caractéristique , on trouve que ces quatre moyens proportionnels sont 3,109; 3,636; 4>^Q>i\ 4>9^'*
REMARQUE
Lorsque dans une opération où l'on fait usage des logarithmes', il s'en trouve quelques-uns que l'on doit retrancher, on peut simplifier l'opération par l'observation suivante.
Lorsqu'on a à retrancher un nombre quelconque d'un autre qui est l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a' de chiffres dans le premier, l'opération se réduit à écrire la différence entre g et chacun des chiffres au nombre proposé, à l'exception du dernier, pour l^uel on écrit la différence entre lo-et ce chiffre. Par exemple , si j'ai 636937 à retranc}ier de loooooo , je retranche successivement les chiffres 6,3,6,9,3^ de 9; et la dernier chiffre 7, je le retranche de 10, et j'ai 473o73 pour reste.
Ce reste est ce qu'on appelle le complément arithmétique du nombre proposé.
La soustraction faite de cette manière, étant trop simple
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pour pouToir être comptée pour une opération il s^ensuit qtH* lorsqu on aura à former un résultat de Taddition et de la sousr* traction de plusieurs nombres , on pourra toujours réduire Topé^ ration à l'addition. Par exemple , s'il s'agissait d'ajouter les deux nombres 670756,4064^2 et de retrancher de leur somme les depx nombres 433752,18675, ce qui exige deux additions et une sqiustractionj je substitue à ces opér^t^ons 1^ suivante,
Coinplemcnt arithm^t. de 433753. . . 56734S, Complément arithxntt. de 18676. . . gSiSsS
Somme. •(^647761
C'est-à-dire , que j'ajoute ensemble les deux premiers nombreai proposés , et les complémens arithmétiques des deux derniers \ 'la somme est 3647761. U faut en supprimer le premier chiffre & ; et les chiffres restans 6477^^ *^^^ ^^ résultat cherché.
La raison de cette opération est facile à sentir, en remarquant que si, au lieu de retrancher j^ajBz^ comme on le proposait;^ j'ajoute son complément arithmétique, c'est-à-dire ioqoooq moins 4^9452 y fe fais en^méme temps la soustraction ppoposée , fit une augmenteition de lopooop, c'est-à-dire d'uxie dixaine av^ premier chiffre du résultat; donc pour chaque complément lurithmétique que j'ai introduit, j'aurai une dixs^ine de trop à l'égard du preinier chiffre du ré&filt^.
L'application de ceci aux lo^arit^i^es est évidente.
Qu'il soit question , par exemple , de diviser 3760 , par 7^. 21 faudrait retrancher le logarithme 7g , de celui de 3760. An lieu de cette opération > j'écris ^
l^pg. 3^60.. .f.t... ,.>...,.... ^.. 3,575188 'y
Çomplcmenl arith. de log. de 79^ . . . 8, io3373i ' Compte , *..,... jl'i,67756î
Ainsi 1,677561 est le logarithme du quotient ^ et répon^ 4 ^7^ 5g à moifts d'uTi centième près..
Supposons > pour second exemple , qu'il soit question de muU
tiplier -^ — par = — -, il faudrait (loG) multiplier 676, par gSs ,
et 537 , par 377 ; puis diviser le premier produit par le second. Par logarithmes , on opérera ainsi
Log. 675, .,,...., , 9,8ag3o4
Log. gèa a,978637
Complémeot ailthmét. du log. de 537. 7,^78189
Complémenc arithm^t. da log. de 377* 'j,42365g
]Le logarithme du produit ^st donc 0,50978g 1 qui , cherché avec trois unités de plus à la caractéristique ^ répond à 5,054'
On peut faire usage du complément arithmétique pour mettre les logarithmes des fractions sous la même forme que ceux des nombres entiers^ , et les employer de même dans le calcul ; par là on évitera la distinction des logarithmes négatifs et des logarithmes positifs. Il suffira de se souvenir que la caractéris-» tique du logarithme des fractions ^ proprement dites ^ est trop forte de 10 unités.
Par exemple > pour avoir le logarithme de 7 qui n*est (96)
fiutre chose que 3 divisé par 4 > au lieu de retrancher le loga« ritbme de 4 de celui de 3 , c'est-à-dire , de retrancher le logapthm^ de S de celui de 4> 6t de donner au reste le signe.— ^ (a35); au logarithme de 3^ j'ajoute le complément arithmétique, du logarithme de 4 ;
Log< 3 , %^<^']i%i
Complément arithmel. da log. 4* • • 9)^97940
Spmoie.. 9,875061
Cette somme est le logarithme de -z, dont la caractériëtique
e«t trop forte de 10 unités. Or, il nest pas nécessaire de faire
actuellement la diminution; on peut la rejeter à la fin des opé-
rations d^ns lesquelles on emploiera^ ce logarithme. La inême.
r?gle s'applique ^uz fractions décimales; ainsi ^ pojir avoir le
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logarithme de 0,576 , qui n'est autre chose que -^-^ , au loga-
rithme de 676 , j'ajouterais le complément arithmétique du logarithme de loco. En employant ainsi les complémens arithmétiques , au lieu des logarithmes négatifs des fractions, il n'en est pas plus difficile de trouver , dans les tables , les valeurs , ea décimales, de ces mêmes fractions. Dès que je saurai qu'un logarithme proposé est ou renferme un ou plusieurs complémens arithmétiques , je sais que sa caractéristique est trop forted'autant de dixaines qu'il y entre de complémens arithmétiques» ainsi, si elle passe ce nombre de dixaines, il sera facile de la diminuer et de trouver le nombre auquel appartient ce logarithme , et qui sera un nombre entier , ou un nombre entier joint à une fraction. Mais si la caractéristique est au-dessous du nombre de dixaines qu'elle est censée renfermer de trop, elle appartient certainement à une fraction que je trouverai de cette manière : je chercherai, par ce qui a été dit, à quel nombre répond le logarithme proposé ; et lorsque je l'aurai trouvé, j'en séparerai , par une virgule , autant de dixaines de chiffres sur la droite, qu'il y aura de dixaines de trop dans la caractéristique. Par exemple , si l'on me donnait 8,732a35 pour logaritl?me résultant d'une opération dans laquelle il est entré un complément arithmétique^ je vois, puisque sa caractéristique est au-dessous d'une dîxaine, qu'il appartient à une fraction. Je cherche d'abord (24a) à quel nombre répond 8,702235 , considéré comme logarithme de nombre entier*, je trouve qu'il répond à 539802500 ; séparant 10 chiffres, j'ai o,o5398o25oo pour valeur très approchée de la fraction qui répond au logarithme proposé.
Mais comme il est très rarement nécessaire d'avoir ces fractions à un tel degré de précision , on abrégera en diminuant tout de suite la caractéristique du logarithme proposé , autant qu'il est nécessaire pour la faire tomber parmi celles des tables , et prenant seulement le nombre correspondant^ on séparera autant de chiffres de moins que ne le prescrit la règle précédente, autant de moins, dis-je, qu'on aura ôté d'unités à la caracté-
■^^•-4^***V>«^*MBBi^^N'^
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Yi3tîqilfe. Ainsi, dans le cas présent, je diminuerais la caractéristique de 5 unités , et ayant trouvé que le nombre correspondant est 53g8 , j'en séparerais seulement 5 chiffres , et j'aurais 0,05398.
Dans les élévations aux puissances , il faudra observer qu'ea multipliant (229) le logarithme par le nonlbre qui marque le degré de la puissance , il se trouvera qu'on multipliera aussi ce dont la caractéristique se trouvera être trop forte. Ainsi , en élevant au cube , par exemple , s'il entre un complément arithmétique dans le logarithme proposé j c'est-à-dire , si la caractéristique est trop forte de 10 unités, celle du logarithme du cube sera trop forte de 3o unités , et ainsi des autres. Il sera donc facile de la ramener à sa juste valeur.
Dans les extractions des racines , pour éviter toute méprise , lorsqu'il entrera des^ complémens arithmétiques dans les loga-^ rithmes dont on fera usage , on aura soin d'ajouter ou d'ôter à la caractéristique autant de dixaines qu'il est nécessaire pour que ce dont elle sera trop forte, soit précisément d'autant de dixainesr qu'il y a d'unités dans le nombre qui marque le degré de la racine ; et ayant , conformément à la règle ordinaire , divisé par le nombre qui marque le degré de la racine, la caractéristique sera trop forte , précisément de 10 unités. Par exemple, si l'on
3*70 demande la racine cubique de ^^ , au logarithme de 276 ,
j'ajoute le complément arithmétique de celui de 547-
Log. 276 a,44ogo9
Complément arithmét. du log. de 547* 7,ti6Qoi3
Somme 9,7oa9a'i
âi la caractc'ristique de laquelle j'ajoute, ao
aEn qu'elle devienne trop forte de 3 dixaines , et j'ai 29,702^1212 dont le tiers 9,900974 est le logarithme de ia racine cubique demandée, mais avec dix unités de trop à la caractéristique ,
^ÊtmmmmÉmmm^ t'' 1% ' I JtiH ^»»4aDi—^MpM
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conformément à ce qui a été observé cî-dessua , je trouve cette racine cubique est 0^7961 à moins d im millième près.
L'usage des complémena arithmétiques est principalement utile dans les calculs de la Trigonométrie ^ et par conséquent dans plusieurs des opérations du Pilotage que Ton yeut faire ayecî Une certaine exactitude.
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AVÏS RELATIF AUX »OTES. -
Les OoTrages de Bezout sont recommandables par leur dartë. Si l'on f trouve des théories peu rigoureuses , on ne doit pas en faire un reproche à l'auteur , qui voulait se mettre à la portée des jeanes gens. En laissant d'abcnr^, apercevoir à TElive , toute Hnimensité de la carrière k parcourir et les obs^ tacles quMl doit y rencontrer , on le rebute dès le principe. Pour éviter cet inconvénient , Bezout a présenté les Mathématiques élémentaires , sous utt point de vue clair et facile , en éludant certaines difficultés , qui n'étant pas à la portée des commençans, doivent être réservées pour des parties plus avancées. Le su<ïcès de ces Ouvrages, constate leur mérite et leur utilité.
Des théories très-importantes ayant été perfectionnées, depuis ]a mort dé Bezout I j'ai cherché à completter ses Ouvrages , dans des Notes , sur V^ritk^ métigue , sur V Algèbre , sur la Géométrie et sur V Application dé Vjil^ gèhre à ta Géométrie, Les Notes sur le Calcul^ différentiel et intégrât et sur la ilfécanè^tte, 'paraîtront incessamment. Ces JYotes sont particulier rement destinées aux Candidats et aux Elèves de VEcole Polytechnique.
Les Noies sur P Arithmétique , sont divisées en quatre Parties. La prenûère Partie renferme, la numération et le calcul des nombres entiers, les fractions, les décimales, les mesures anciennes et nouvelles. La seconde Partie est une introduction à l'Algèbre. Elle complette TArithmétique et pré* pare à Péiude de TAlgèbre , en montrant comment on peut résoudre les problèmes les plus compliqués , au moyen des seules combinaisons des quatre règles et sans le secours des proportions. Dans la troisième Partie , on considère FArithmétique sous le point de vue le plus général , la base étant un nombre , entier positif. Cette Partie , qui exige la connaissance de l'Algèbre , renferme des théories nouvelles ; elle est particalièrement consacrée , aux Elèves qui se destinent à PEcole Polytechnique. Ces trois premières Parties , forment un Traité d'Arithmétique. La quatiième Partie est destinée à completter la Théoyîe des Logarithmes de Bezout , en indiquant l'usage des Tables de Logarithmes.
Les Notes sont précédées d'une Table très-détaillée , qui fait apercevoir l'ensemble et l'enchaînement de tontes les parties de TArithmétique. Cette Table sera fort utile aux Elèves qui voudront repasser l'Arithmétique ^ poiic •e préparer à subir des examens. ' •
Dans les trois premières Parties, les numéros mis entre parenthèses , indiquent des renvois à des articles des Notes. Dans la quatrième Partie , ces numéros renvoient au texte de Bezout. On poorra passer , sans iseonyvl mant, les articles dont les nomérot sont précédés d'une étoiU *,
ïlAISONNèE. Xf
QUATRIÈME PARTIE
Disposition et usages des Tabler de LQgarithjnes placées à
lajin du volume*
Ces tables contiennent les logarithmes des nombres entiers , depuis un , jnsqii^à dix mille. La caractéristique du log d'un nombre entier , rcn-. ferme autant d'unités moins une , qu'il 7 a de chiffres dans ce nombre, 1^«* 3go et agi.
Règles générliles, pour trouver les logarithmes de tous les nombres. N<^ 399»
Règles inverses , pour découvrir à ^els nombtes appartiennent des lbga« tithmes donne's. ]^o agS.
Lorsqu'on fait usage des logarithmes , les erreurs étant d'autant moindres que les nombres sont plus grands , on doit ramener les logarithmes à la caractéristique 3, parce qu'elle répond aux plus grands nombres contenus dans les tables. On peut toujours compter sur l'exactitude des quatre premiers chiffres à gauche du r&ultat. 1^^ 394*
Le logarithme d'une quantité , est Fexposant de la puissance à laquelle il faut «aérer la base 10, pour obtenir cette quantité. N® agS.
Les logarithmes des nombres entiers, a, 3, 4» ^f ^^^-9 compris entrt ty 10, 100, 1000, etc. y sont incommensurables, m^ 2^,
Rapports approchés, des nouvelles mesures aux anciennes. Dimensions «xactes de la terre.' Rapport très- approché de la circonférence an diamètre. Surface du cercle. Surface et volume de la sphère. Nombre de degrés de l'are dont la longueur est égale au rayon* Longueur du pendule à secondes. Durée de l'année solaire. Page 1 53.
Tables pour convertir, les anciennes mesures en mesures nouvelles, et réciproquement.
Tables des rapports qui existent , entre les mesures et les monnaies des férens pays. Ces tables donnent les solutions des difiiérens problèmes relatifs changes étrangers.
TaiU des logarithmes des nombres entiers , depuis un^ jusqu'à dix nillt.
Flir BS hL TABLX UKft ROTSt.
SUR L'ARITHMÉTIQUEj ÎPar a. à. l. reynàud.
PREMIERE PARTIE
i. JLJôRSQu'ON réfléchit sur la nature des quantités {*) ^ on sent qu'il serait impossible de prendre une idée exacte de leuri grandeurs , si Ton ne choisissait pas une certaine quantité connue , qui pût leur servir de terme de comparaison ; il n existe donc aucune grandeur absolue. Cette .quantité, .qui sert de terme de comparaison entre plusieurs quantités de son espèce, se nomme unité; Tassemblage de plusieurs unités de même grandeur, compose le nombre; et la science quia pour but d'enseigner à effectuer diverses opérations sur les nombres , se nomme Arithmétique,
2. La suite des nombres est illimitée y car quelque grand que soit un nombre , il sui&t de lui ajouter Tunité ^ pour en obte-<* mr un plus grand.
3. Entre deux nombres entiers^ qui ne diffèrent que de Punité, Une peut tomber aucun nombre entier.
4. La numération offre trois parties : la formation des nombres , les noms des nombres et leur écriture en chiffres,
5» Tout former les nombres , on part de l'unité ; l'unité ajoutée à elle-même, donne un nombre; celui-ci augmenté d'un , compose un nouveau nombre ', et si l'on continue à ajouter l'unité à chaque nombre obtenu , on formera la suite des nombres entiers.
(*) Oa entend par quantité , tout ce qui est susceptible d'augmentatiou et de diminution»
Notes, Arithm. 1
s ÎÏOTES ,
6. Les Tioms de ces premiers nombres sont , un , deux , trois ; quatre f cinq ^ six y sept, huit, neuf. Ce dernier augmente d*un^ donne le nombre dix; la collection de dix unités , forme un nouvel ordre d'unités , nommé dixaine; et de même qu'on compte depuis une unité ^ ou un , jusqu'à neuf unités y on neuf, on compte aussi depuis une dixaine, jusqu'à neuf dixaines ; mais pour abréger ; au lieu des mots composés , une dixaine ,
deux dixaines , y sept dixaines y huit dixaines y neuf
dixaines y on dit : dix, vingt y y soixante-dix y quatre^
vingts t quatre-vingt-dix. On peut substituer aux trois derniers noms , les mots septante, octante, nonante , qui désignent mieux, sept, huit, neuf, dixaines. Pour exprimer les neuf nombres compris entre deux dixaines consécutives , on énonce successivement les dixaines et les unités ; ainsi , la collection de neuf dixaines et de sept unitét , se nomme quatre-vingt-dixsept ou nonante-sept. On doit excepter de ce système les six premiers des neuf nombres compris entre dix et vingt; car au lieu des mots, dix-un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cinq, dix-six, on dit : onze y douze, treize y quatorze, quinze, seize •
La collection de neuf dixaines et de neuf unités, compose le nombre nonante 4 neuf; celui-ci augmenté d'un , donne le nombre cent , composé de dix dixaines , et la réunion de dix dixaines se nomme centaine. On compte depuis une centaine jusqu'à neuf centaines ; et pour énoncer les nombres compris entre deux centaines consécutives , on ajoute aux noms , cent ,
deux cents , , neuf cents , ceux des nonante-neuf premier»
nombres. Ainsi , la collection de quatre centaines et de huit unités , se nomme quatre cent huit. On parvient ainsi au nombre neuf cent nonante •> neuf ; celui-ci augmenté d'un, donne le nombre mille y composé de dix centaines. Opérant sur les mille, comme sur les centaines, on compte depuis un mille jusqu'à neuf mille *, ce qui conduit au nombre neuf mille neuf cent nonante-neuf. Ce dernier augmenté d'un, forme le nombre dix mille. Comme jusqu'ici Tassemblage de dix unités d'un certain ordre a formé un i^ouyel ordre d'unités , Y analogie conduirait
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à exprimer dix mille , par un nouveau nom ; mais pour diminuer le nombre des mots-, on considère le mille, comme une nouvelle unité ; et de même qu'on avait compté par unités , dixaines et centaines , depuis une unité jusqu'à mille unités , on compte par unités ^ dixaines et centaines de mille , depuis une unité de mille jusqu'à mille unités de mille , qu'on nomme million. Quant aux nombres compris entre deux mille consér* cutifs y on ajoute au nom des mille , les noms des neuf cent nonante-neuf premiers nombres. Ainsi , la collection de sept taiille et de cinq cent sept unités , se nomme sept mille cinq cent sept. Le nombre , neuf cent nonante-neuf mille , neuf cent nonante-neuf ^ augmenté d'un , donne le million , composé de mille mille ; la collection de mille millions, se nomme billion ; celle de mille billions , donne le tr illion ; et en continuant d'après ce système , on noonme quatvillion , quintillion , etc. > l'assemblage de mille unités de l'ordre inférieur. Les noms des nombres compris entre im million et Un billion, s*x)btiennent en ajoutant successivement à chacun des noms ^ un million , deux millions , ^ y neuf cent nonante-neuf millions , ceux des neuf
cent nonante - neuf mille neuf cent nouante - neuf premiers nombres. On passe de même du billion au trillion , du tr illion au quatrillion , et ainsi de suite.
7. On peut observer que le nom (F un nombre ne dépend jamais que de la combinaison des noms des neuf cent nonante-neuf premiers nombres , avec les mots , unité , mille , million , billion, etc.; de sorte que F énoncé d! un nombre , n exprime jamais plus de neuf unités , neuf dixaines et neuf centaines de chaque espèce. ,
8. Passons à la dernière partie de la numération, où l'on donne le moyen décrire les nombres par une méthode plus abrégée et plus propre à leur calcul. La manière d'écrire tous les mots au moyen des diverses combinaisons d'un petit nombre de lettres , £t pressentir la possibilité de représenter tous les nombres par un petit nombre de signes ; on dut même prévoir'que ces derniers , nommés chiffres y pourraient être en moindre nombre que les lettres , car ils ne doivent servir çu'à désigner une très-petite
^ flOT£$ ,
partie des mots exprimés par les lettres. L'objet des chlffrêf étant d'abréger récriture des nombres , on dut suivre , dans leiir invention/ la route déjà tracée par Tinvention des mots. Ainsi, de même qu'on avait adopté neuf noms simples pour les neuf premiers nombres , de même on adopta neuf chiffres pour les représenter ; et comme les combinaisons de ces neuf noms avec ceux des différentes unités ^ avaient donné les noms de tous les nombres y on soumit les chiffres à la même loi , en esiprimant par un même chiffre , comme on avait énoncé par le même nom , un même nombre d'unités > de dixaines^ de centaines y etc. On représenta donc les neuf premiers nombres
un , deux , trois , quatre , cinq , six , sept , huit , neuf,
par les chiffres ,
Ce qui fournit le moyen de simplifier l'écriture d^s nombres , en remplaçant les noihbres d'unités , de dixaines et de centaines de chaque ordre , par les chiffres qui les représentent. Ainsi , ayant le nombre neuf cent quarante-sept unités y on lé décomposa en , neuf centaines y quatre dixaines et sept unités ; ce qui
conduisit à
9 centaines 4 dixaines 7 unités.
Cette manière d'écrire le nombre proposé^ n'est pas très-» abrégée , mais elle met en évidence les nombres d'tmités do chaque espèce^ ce qui facilite les calculs.
On pourrait donc écrire tous tes nombres au moyen des seules combinaisons des neuf chiffres avec les noms , unités , dixaines , centaines , mille , millions > billions , etc.
La nécessité de soumettre les nombres à diverses opérations , fit apercevoir que le riiélange des mots , unités, dixaines , etc. , avec les chiffres , compliquait l'écriture des nombres , et que par conséquent il était utile de faire disparaître les lettres. Pour y parvenir , on classa les noms des .unités, dixaines et centaines de chaque ordre , suivant leur rang; les unités simples furent nommées unités du premier ordre) les dixaines, unités
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eu deuxième ordre ; les centaines , unités du troisième ordre'; les mille, unités du cfuatrième ordre; etc. D'après cette con-* Tentîon, le nombre neuf cent quarante-sept peut s'écrire :
g unités du 3* ordre, y 4 unités du a« ordre, 7 unités du ler ordre^
Cette demîère forme , quoique la plus compliquée , fournit ridée heureuse de disposer les chiffres à côté les uns dea autres , de manière que le rang de chacun indiquât l'ordre des, unités qu'il représente. On convint que de plusieurs chiffres mis à côté les uns des autres , le premier , à partir de la droite ,. exprimerait des unités du premier ordre , ou unités simples ; le deuxième, des unités du deuxième ordre, ou dixaines; le troisième, des centaines; le quatrième, des mille; le cin-*, quième , des dixaines de mille ; etc. Le nombre ^ neuf cent quarante-se^t , peut dont s'écrire ainsi, 947; carie chiffre 9 occupant la troisième placç , à partir de la droite , vaudra neuf unités du troisième ordre « ou 9 centaines , ou neuf cents ; le deuxième chiffre 4 > vaudra 4 unités du deuxième ordre , ou, quatre dixaines, ou quarante ; enfin le premier chiffre 7, vaucjr^ sept unités, I4 assemblage q47> exprime donc neuf cent quarante^ sept unités.
Beaucoup de nombres échappent à ce système ; on ne saurait ; par son moyen , écrire un nombre qui ne contiendrait pas tous les ordres -d'unités inférieurs à celui de ses plus hautes, unités. Pour vaincre cette difficulté , on a inventé le chiffre auxi-' iiaire o , nommé zéfo , qui n'ayant aucune valeur par luîi 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. Ainsi, pour écrire, en chiffres, le nombre neuf cent sept , composé de iieuf centaines et de sept unités , sanà dixaines , on'met un zéro entre 9 et 7 , pour tenir la place de^ dixaines ; ce qui donne 907.
9. En général : Pour mettre en chiffres ^ un nombre énoncé en lettres, ou dicté y écrivez successivement à côtelés uns dès gutres^et en commençant par la gauche , les centaines, dixçine^
ff NOTES ,
et unités de chaque ordre ternaire (*) , et remplacez par dès %éros, celles de ces unités, dixaines et centaines qui pourraient^ manquer é^ Parvenu aux unités simples , le nombre énoncé serti écrit. Appliquons cette règle au nombre .
dix-sept millions cinq cent deux unités.
Les plu& ïautes unitéà de ce nombre étant des millions , il devra renfermer trois tranches , savoir , celle des millions , celle des mille et celle des unités; posant donc à chacune de. ces tranches^ les centaines, dixaines et unités énoncées et remplaçant celles qui manquent par des zéros y on écrira 17 000 Boa.
10, Réciproquement : Pour énoncer ou dicter un nombre quel-, conque écrit en chiffres; partagez-le d abord en tranches de. trois chiffres , à partir de la droite , sauf à ne laisser qu'un ou deux chiffres dtins la dernière tranche à gauche ; commençant* ' ensuite par la gauche y énoncez chaque tranche significative^ comme si elle était seule et donnezrlui le nom des unités de cette tranche. Ces uAités sont de l'ordre du dernier chiffre à droite de la tranche que ton considère ; de sorte quen allant^ de droite à gauche , les noms des tranches de trois chiffres , ou des ordres ternaires , se succèdent ainsi :. unités , mille , jfiillionsj billions j etc. Parvenu à là dernière tranche signifi^^ cative 3 à droite y le nombre proposé sera énoncé. Si Ton applique cette règle au nombre 17 000 5o3, on le partagera en fa-anches de trois diiflEres , à partir de la droite y et aputant à renoncé de chaque tranche significative , le nom de ses. unités, on dira : dix-i^ept millioi^ cinq cent deux unités.
♦ II. Lorsqu'on fcui énoncer un, nombre écrit, on le partagé en trahchen^ de. trou chifîres (A» 10) ; mai» coipme il eat qaelgue(ois utile de le partager autrement, nous«donnerons cette règle générale : Pour énoncer un nombre écrit en chiffres , partagé en tranches quelconques ; il sufitj en partantde la première tranche a gauche , d^énoncer chaque tranche significatif^ comme si elle était seule et de lui donner te nom de Vespèce d'unités de son dernier chiffre a droite ; parveriu h, la dernière tranche significative ,_
(*) Par unités des ordres ternaires , on entend les unités simples , les vntle , les millions , les billions , etc.
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le.ntimhre sera énoncé. Le nom de ^espèce d^wùtés du dernief chiffre à . droite de chaque tranche ,^ s'obtient en commençant par la droite et prononçant sur les chiffres du nombre donné ^les noms, unités, dixaines , centaines f mille, eic,j jusqu'au premier chiffre à droite que l\on considère. Ainsi y le nombre ia345 peut se décomposer , en laS centaines et 4^ uni« tes, ou en 1234 dixaines et 5 unîtes,
la. Quand on considère un nombre , en faisant abstraction de la nature de ses unités^ on dit pour cette raison qu'il- est abstrait; lorsqu'on désigne l'espèce d'unités dont un nombre est composé , on dit qu'il est concret. Ainsi ^ 5 , 5, Z fois, sont des nombrps abstraits ; 3 lieues et 5 toises ^ sont des nombres concrets.
Dans toutes les questions de l'Arithmétique , la nature des
unités du résultat étant connue d'avance , il ne s'agit que d'en
déterminer le nombre. De sorte que tout se rédiùt à opérer sur
des nombres abstraits. Le calcul des nombres concrets dépens
dant de celui des nombres abstraits , nous commencerons par
ce dernier.
ADDITION
i3. Le but de /'ADDITION est d'obtenir un nombre qui contienne à lui seul toutes les unités de plusieurs autres nombres» Ce nombre se nomme leur somme ou leur totaL
La sommée de plusieurs nombres pourrait donc s'obtenir , en réunissant successivement toutes leurs unités. Iftleia on aperçoit aisément que si les nombres étaient très-grands ^ le calcul deviendrait excessivement long. On a cherché W conséquence à. faire dépendre ^addition totale^ d* additions partielles plus simples, Yoici comment on y est parvenu. Dans l'addition des nombres ^2 et 37;^ au Heu d'ajouter 4^ fais l'unité à 37, pour découvrir la somme 7g, on a dit : comme la somme des nom<bres 4^ et 37, doit contenir toutes leurs parties ^ elle se compose des 4^ unités et des a unités de 4^ ; plus des 3o unités et des 7 unités de 37, ou j ce qui revient au même , des 4 dixaines et des a jinités de 4^ , plus des 3 dixaines et des 7 unités de 37 ; réunissant les dixaines avec les dixaines et les unités avec les unités^ U somme chjerchée sera 7 dixaines çt 3 unités^ ou 79»
6 iWMfE^,
i4- En général : Pour additionner plusieurs nombres y il faut les mettre les uns sous les autres, de Ifianière.que leurs unités, de même ordre se trouvent dajns une même colonne verticale. On place ensuite un trait sous ces nombres , pour les séparer du résultat > qu'on mettra dessous. L'opération ainsi disposée , pour l'exécuter, on fait une sotnme des nombres. contenus dans la colonne des unités; si cette^ somme n'excède pas 9 , on l'écrit au résultat sous la colonne des unités , et si elle surpasse 9 ; on n'écrit que les unités , et l'on retient les dixaines pour les joindre à la colonne des dixaines , sur laquelle on opère de la^ même manière ; et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arrivé à la dernière colonne à gauche , dont on pose la somme telle quon la trouve; ce qui tfirmine l'addition. Lorsquune sojnme par-* tielle ne contient que des dixaines , sans unités , on met un zéro sous la colonne qui l'a fourni, pour tenir la placé des unités «fe, cette^ colonne et conserver aux chiffres du résultat le rang qui convient à la nature de leurs unités. Observez bien que la st>mme totale se compose de la réunion des sommes partielles dfis. unités des différons ordres contenues dans, les nomhres, donnés (*)^ Voici des exemples. : .
, iNombres à aj^outer, • i 284
Sommes ^4^7
Bemar<2I7E. Uaddition de pliisieurs. nombres est ainsi réduite , à ajour^
{*) Pour effectuer P addition y il est plus commode de commencer par la droite que par la gauche. En effet ; comme en allant de droit^ à gauche , dix unit^4 d^un certain, ordre en Talent une de l'ordre suivant ; quand on commence par. la droite , si- la somme des nnitës d'«ne colonne surpasse g, elle contient des unités, et des dixaines \ on pose ies unités au résultat , et Ton retient les dixaines pour les joindre k la colonne suivante j ie cett^ manière , l'addition de_ chaque colonne , donne, toujours un chiffre du résultat. Il n'en serait pas de même si l'on commençait par la gauche, car alors ; si Paddition dNine colonne donnait plus de 9 , comme on ne peut jamais poser un chiiFre pins grand que 9., il faudrait écrire les unités et ajouter les dixaines de surplus au chiffre déjà placé sous la colonne précédente 5 ce qvi ne pourrait se faire qu'en changeant ce chiffre 5 l'addition de chaque cobone ne donnerait donc pas toujours un ehiffre du résultat.
SOUSTRACTION
i5. Dans \a. soustraction, on se propose , connaissant la somme de deux nombres et tun de ces nombres , de trouver t autre nombre. Ainsi , la somme de deux nombres étant 7 , et l*Vn d^eqx étant 4, le but de la soustraction e^t de trouver l'autre nombre 3. On peut y parvenir , en retranchant suçcessiyement 4 unités de 7. Le résultaft 3, se nomme re^^e, différence ou excès ; il exprime Yexcès du plus grand des nombres donné» 7,4» sur le plus petit. La différence entre deux nombres jj ajoutée au plus petit , doit donc donner le plus grand. De sorte que F addition sitffit, pour obtenir le résultat de la sous" traction , car on trouve le reste 3 , en cherchant combien it faut ajouter d'unités au plus petit nombre 4j pour obtenir 1© plus grand nombre 7.
Ainsi : la soustraction peut s'effectuer de deux manières ^ soie en ôtant du plus grand des deux nombres donnés , toutes les unités du plus petit , soit en cherchant ce quil faut ajouter au plus petit des nombres donnés , pour obtenir te plus grand.. Le résultat exprime le reste cherché. On calculera ainsi la différence entre deux nombres quelconques d un seul chiffre.
£a soustraction des nombres composés de plusieurs chiffres pourrait s'effectuer de la même manière ; par exemple , on ob* tiendrait la différence 3fl , entre 69 et 37 , soit en ôtant 27 fois l'unité de 69 , soit en cherchant combien il faut ajouter d'unités à 27 pour trouver 59. Mais on remarquera , comme pour Tad-i dition (n^ iZ)y que si le nombre à soustraire était très-grand, l'opération , ainsi effectuée , deviendrait excessivement longue. Pour abréger on dira : ôter 37 unités de 69 unîtes , revient à ttet a dixames et 7 unités , de 5 dixaines et 9 unités ; retran-r chant donc, d dixaines de 5 dixaines , et 7 unités de 9 unités , le reste , composé de 3 dix^nes et a unités^ sera 3s.
On ne peut plus suivre ce procédé , quand des chiffres dit nombre à soustraire sont plus grands que ceux du même rang ^ans le nombre dont on soustrait. Par exeibple> pour retrafii^
NOTE
cher S9 de 67 > on serait conduit à ôter 9 unités de 7 Hnîté^jj^ . ce qui ne peut se faire *, la soustraction totale est cependant possible , car en ôtant 29 fois Tunité de 67, on trouve 38 d» reste. Afin de rendre possibles les soustractions partielles ^ on emprunte une des 6 dixaines de 67 ; ce qui revient à décompo-^ ser 67^ en 5 dixaines et 17 unités; la question est ainsi réduit» à retrancher les a dixaines et les 9 unités du nombre 129 , des 5 dixaines et des 17 unités du nombre 67 ; ce qui donne I& yeste 38. . •
n est un cas qui pourrait encore embarrasser ^ c'est celu^ où le chiffre sur lequel on devrait emprunter serait zéro. £1^ voici un exemple ;
De 8oo5, ou 7 mille, 9 centaines, 9 dixaines, 1 5 unîtes 6tez ^&p , ou 4 centaines , 6 dixaines , 7 unitifs
Reste 7538 , ou. . . 7 mille , 5 centaines , 3 dixaines , 8 unités;
Comme on ne peut ôter 7 de 5 , il faut emprunter; or Tem-* fTunt ne peut se faire que sur le premier chiffre significatif 8 ^ car les zéros qui le précèdent nont aucune valeur; on em-* pruntera donc un mille, sur les 8 \ ce millB valant 10 centaines , on en laissera 9 sur les centaines ; la centaine qui reste y va— lant 10 dixaines^ on en "laissera 9, au rang des dixaines et la dixaine qui reste ^ jointe aux 5 unités^ donnera i5 unités. Le , mille emprunté se trouve ainsi décomposé 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 compter les zéros -pour des 9 , et à ajouter lo aux 5 unités. Retranchant 7 unité» de i5 unités , G dixaines de 9 dixaines , 4 centaines de 9 centaines , et diminuant le 8 de Tunité de mille empruntée, oa trouvera 7538 pour le reste ^emandé. •
iG. En général : Pour retrancher un nombre d! un autre , pla^ cez le plus petit sous le plus grand, de manière que les unités de même ordre se correspondent; mettez un trait sous les deux TuombreSy pour les séparer du résultat y que vous placerez dessous, fj opération ainsi disposée, retranchez chaque chiffre inférieur du chiffre supérieur correspondant , en commençant par la 4t'oi^ €t plaçant chaque reste partiel sous la colonne qui Va
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fourni. Quand le chiffre inférieur ne sutffossera pas le chiffre supérieur correspondant , pose:^ leur différence dessous ; lorsque le chiffre inférieur manquera , ou sera zéro , posez au résultat Iç chiffre supérieur correspondant , en ayant soin de le dimi-' nuer dun , si vous avez emprunté sur lui pour effectuer les soustractions précédentes; enfin ^^ quand le chiffre inférieur sera plus grand que le chiffre supérieur correspondant , empruntez une des unités du premier chiffre significatif à gauche , qui devra par conséquent être diminué (Puh ; augmentez de dix le chiffre supérieur sur lequel vous opérez , et s* il y a des zéros, compris entré ce chiffre et celui sur lequel vous avez emprunté , comptez ces z^ros pour des neuf Lorsque voUiS serez parvenu 4 la dernière colonne à gauche y vous poserez dessous le rester quelle fournira; ce qui terminera V opération (^). Voici det. f xexuplej^ :
De..,
^tez;.
Reste.
4si53J 987
iz
lOOOO
RsHAJt<^i}E. On vok que pour être en état d*efectuer les soustractione, les plus composées , U suffit de savoir retrancher les nombres d'un seoir chiffre , des nombres» moindres que 19. S0119 ce pçint de Tue , la soustraction est plus facile a, exécuter que V addition {Remarque dun^ lê^ ). Cela, devait nécessjyrement aniTcr, car dans la soustraction ,^ on n'opère que su^. 4enx novibres donnes , tandis que dans Faddition^ on peut avoir à opérer sui;« beaucoup dç nombres.
MULTIPLICATION
17. Le but de la MULTiPUCATiaN est de prendre nn nombre ^ ^ommé multiplYçande , autant de fais quHly a dunités >
{*) Quand le nombre à soustraire ne surpasse pas celui dont on veut le soustraire y on peut toujours effectuer la soustraction en la commentant par la droite. Il n'en serait pas de même en la commençant par la gauche ; car alors, si la soustraction éuaal possible, qpMlques ckiSi^s du nombw & soustraire étaient plus grands que les cbiffîres correspondans du nombre dont on veut le soustraire , comme les chiffres précédens seraient employés, par les soustractions préc<$dentes , on ne pourrait plus ; quand un chiffre ^nfe'rieur serait plus grand que le chiffre supérieur correspondant , rendre la soustraction possible , par un emprunt suc le chiffre suj)ériettr précèdent^ puisque ce chiffre aurait été employé'.
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dans un autre nombre , nommé MULTIPLICATEUR ; le résultai se nomme PRODUIT. Le multiplicande et le multiplicateur ayant tous deux concouru à la formation du produit , en sont dits les facteurs. D'après cela :
] °. Le multiplicateur est- essentiellement abstrait , car il' marque combien de fois l'on doit prendre le multiplicande ; a**, le produit est de la nature du multiplicande ; 3®, lorsque le multiplicande étant zéro , le multiplicateur est un nombre y le produit est zéro , car zéro répété plusieurs fois , donne ^ zéro ; 4°. pour multiplier un nombre par un autre y il suffît d'écrire le premier, autant de fois quil y a d'xmités dans It second et défaire la somme ; cette somm>e est & produit demandé. Ainsi , multiplier 5 par 3 , c'est prendre 3 fois 5 ; il faut donc écrire 5, Jtrois fois et faire l'addition; la somme 5 plus 5 plus 5 , ou 1 5 , étant composée de 5 , pris trois fois , exprime le produit de 5 par '3.
18. La multiplication pouvant s'effectuer par Faddîtion, il est facile de former les produits deupe à deux des nombres dun 4eul chiffre. 'Ces produits sont réunis dans la table suivante ^ attribué^ à Pythagore ;
la ao a4 3a
ao
la 3o
la
ai
t^e produit de deux nombres d'un seul chiffre se trouve à Ik
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ï^nContre dé la ligné horizontale et de là ligne Verticale , dont chacune commence par lun dea deux facteurs. Ainsi, le produit 48 , de 6 par 8 ^ est à la rencontre des deux lignes , dont Tune commence par G et l'autre par 8.
Je désignerai sotos lé nom de multiples d*ûn nombi-e, ses dî- Ters produits par 1 , â , 3 , 4 > 5 , etc. Ainsi , un noinbre ifépété plusieurs fois , donne un produit qui est multiple de ce nombre. Un produit est donc multiple de chacun de ses facteurs. Par' exemple^ 3 fois 5, ou 1 5, est multiple de 3 et de 5.
19. On remarque dans là tîable de mi^iplication, que leproduii de deux nombres d'un seul chiffre reste le même dans quelque ttrdre qu*on effectue la multiplication. L'analogie porte à croire^que la même propriété subsiste pour tous les nombr#^ mais comme i\ est important d'accoutumer aux démonstration^* rigoureuses , nous allons prouver directement, que dans quelque ordre qu on effectue la multiplication de deux nombres y leur produit doit rester le même. La nécessité de démontter ce principe est mise en évidence , quand on efFeciiie la multiplication à l'aide de l'addition. Prenons, par exemple, le produit des nombres 3 et 2 ; il s'agit de faire voir que 3 plus 3 ; ou â fois 3 , doit être égal à 2 plus 2 plus 2 , ou à 3 fois 2. Pour y parvenir^ •n forme le tableau suivant :
La somme des unités contenues dans ce tableau , peut être considérée comme formée : ou de 2 rangées horizontales de 3 unités chacune , c'est-à-dire de 3 pris 2 fois ; ou de 3 colonnes verticales de 2 unités chacune , c'est-à-dire de 2., pria 5 fois ; 3 pris 2 fois , doit donc donner la même somme d'unités , et par conséquent le même nombre , que 2 pris 3 fois ; le produit de 3 par 2 , doit donc être le môme que celui de 2 par 3 ; le produit des deux nombres 2 et 3 , ne doit donc pas changer dans quelqu' ordre qu'on effectue la multiplication.
20. Si l'on refléchit sur la nature de cette démonstration , on sentira que les rai^onnemens sur lesquels elle repose , sont
îndépèndans des nombres {Particuliers $ et â> ^e Ton vlsl côn* «idérés que pour fixer les idées^ et que par conséquent la même propriété *dpit subsister pour tous les nombres. £n effet ; nouâi avons prouvé que le produit de $ par a, devait être le même que celui de a pat 3 , et ôela sans déterminer le nombre des unités contenues dans chacun de ces produits ; la démonstrà" iion est donc indépendante de la valeur numérique du résultat; elle est donc générale*
21 . Ainsi , dans quelqu ordre qu on effectue la multiplication de deux nombres , leur produit doit rester le même*
22. Le produit de deux nombres quelconques ne dépend que des produits deux à deux des notnbres d^Un seul chiffre. Poui^
les idées , proposons -nous de multiplier 847 , par 256 \ *és avoir disposé le calcul de la manière suivante :
847 multiplicande.
a56 multiplicateur^
5 08a !«*■ produit partiel, de 847 par 6.
4a 35o a* produit partiel ^ de 847 par 5o.
169 4®*^ ^® produit partielf.de 847 P^'' ^**^
a 16 83a somme des produits partiels, ou produit total âe 847 par ^156^
on observera que multiplier 847 par 256 , fc*est prendre le multiplicande 266 fois, ou 200 fois , plus 5o fois , plus 6 fois ; ce qui revient à multiplier successivement 847 , pat les parties 200 , 5o et 6 , du multiplicateur \ la somme de ces produits partiels sera le produit total de 847 par 256. Voyons donc comment on peut former ces trois produits partiels; Tordre est indifférent, mais on commence ordinairement par les unités du multipticateur. i\ Pour obtenir le produit de 847 par 6 , on poiùrrait écrire 847 , 6 fois ; la somme 6082 , serait le produit demandé ; mais comme cette addition revient à pr^dre , 6 fois les 7 unités, 6 fois les 4 dixaines et 6 fois les 8 centaines, du multiplicande 847 , on peut se dispenser d'écrire 6 fois 847 et dire : 6 fois 7 font 4^, je pose 2 et je retiens 4 dixainft^ 6 fois 4 dixain,es donnent 24 dixaines et 4 de retenue , valent 28 dixaines, ou 2 centaines et 8 dixaines ; j'écris donc les 8 dixaines , et
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Rajoute les 22 centaiines de retenue à 6 fois 8 centaines ; ce qui ïne donne 5o centaines , que je pose; a® le produit de 847 par Se, est composé de 5o fois. 847, ou de 847 fois 5o (n® ai),, ou de 847 fois 5 dixaines ; mais les unités du produit sont d» la nature des unités du multiplicande (n° 17. a®); les unités du produit^ 847 fois 5 dixainei ; seront donc des unités de dixaines , et leur nombre sera 847 foi» 5 , ou 5 fois 847- Cela démontre que pour multiplier 847 par 5o, il suffit de multiplier 847 par 5 et de poser le produit 4^35 au rang des dixaines , ce qui revient à placer le premier chiffre 5 de ce produit , sous le chiffre du multiplicateur qui a donné ce produit partiel. 3**. On prouverait de la même manière, que multiplier 847 par aoo, se réduit à multiplier 847 par a et à mettre le produit 1694 > ^^ T^^^ë ^^s centaines. La somme des trois pro^ duits partiels , ainsi obtenus , compose le produit total ai 6 83a. On voit donc que fom multiplier 847 par a5S , il suffit de multiplier successivement 847 P^^ chacun des chiffres 6^ 5, a^ du multiplicateur-^ considérés comme des unités simpleè et de pla- •cer le premier chiffre de chaque produit partiel sous le chiffre qui a servi de multiplicateur. Ainsi :
a3. En général : Pour multiplier un nombre par un autre ; écrivez le multiplicateur sous le multiplicande et mettez un irait sous ces deux nombres , pour les séparer des produits par-tiels ; multipliez le multiplicande successivement par chaque chiffre significatif du multiplicateur , eh plaçant le premier chiffre de chaque produit partiel^ sous le chiffre qui a servi de multiplicateur; mettez un, trait sous les produits partiels ; leur somme , que vous poserez dessous , sera le produit total. L'application de cette règle, conduit aux résultats suivans
Multiplicande, ...... 3o» 78 4^7 800 400 988 999
^ Multiplicateur, 78 3o3 909
Produit 9t3 55(i I 2i 556 4a5 93o 564 499 000 091
a4« Pour former U produit de plusieurs rionibres , il suffit rfe multiplier le premier nombre par le second; on multiplie ensuite le produit des deux premiers nombres par le troisième , «^ ainsi de suite , jusquà P entier épuisement des facteurs. Le dernier de ces produits est le produit demandé, -Ainsi y pour obtenir le produit 3o, des trois nombres a , 3 , 5 , on multi^ pliera 2 par 3 ; le résultat 6 , multiplié par 5 ; donnera 3o.
** 35. /«e produit d'un nombre quelconque de facteurs ne change pas dans quelqu'ordre qu'on effectue Its multiplications. En effet ^ considérons le produit des nombres a , 3, 4? ^^ produit ne change pas quand on change Tordre des deux premiers facteurs, car les produits a. 3, 3. 2 {*) étant ëgaux, si on les multiplie par 4» les résultats 2.3x4)3.3x47 seront égaux. Il suffit donc de prouver qu'on peut changer Tordre des d<îux dér- .oiers facteurs. Cela n'offre aucune difficulté , car on a
ax3=3+a-f-a5 d'où ax3x4=ax4+ax4+ax4=a«4>^3=ax4x3i
(*) Quand nous supposerons ^ae le produit de plosAurs facteurs sera éfiec' tué, nous placerons des points entre ces facteurs , et lorsque Hous vondroas indiquer qu^ lies multiplications ne seront pas effectuées , nons séparerons les facteurs par le signe x. Ainsi, a. 5, représentera le nombre 10 , tandi| que a X 5 indiquera un produit non effectué. L'expression 3 x 5.a , indiquerarle produit non effectué de 3 par 10, et a x 3 x 5 marquera que le produit des facteurs a , 3, 5, n'est pas formé j pour obtenir ce produit, dans l'ordre indiqué , on multiplierait d'abord a par 3 , ce qui donnerait a.3 , ou6j le résultat multiplié par 5 , donnerait a.3 x 5 ou 6x5, ou 3o, pour le produit demandé. Les expressions ax3x5etax5x3, indiquent des opérations essentiellement différentes , car la première représente 6 x 5 et la seconde 10 x 3j les résultats de ces deux dernières opérations seraient égaux j mais comme on les obtient par des calculs essentiellement diffé- Tcns , il est nécessaire de prouver cette égalité par le raisonnement. Le véritable sens de ces expressions mérite toute l'attention des élèves; plusieurs auteurs ont donné des démonstrations fausses du principe du n^ a5, en confondant des expressions qui n'étaient semblables qu'en apparence. Enfin , pour abréger, nous fei^ns usage des signes
qui signifient respectivement ,
plus, moins, égal, plus grand que.
Ainsi, a-f-3=7 — a, exprimera qoe a plus 3 est égalk 7 moins a, e» 5 > 3 indiquera que 5 est plus grand que 3.
Le lil'odiHt de trois lioiQJbteâ iie changeant p^s cj^ahd oxi changé l'ordre Aes deux premisn faictenrà ou oekii des éevài demiets, on a
»x3x4s=lx4x3âiË4xix3=:4x3xa==3x4>ca=3xax4
hé priitdpe eèt ^oïlc démohtr^ pour trois facteurs. On en déduit cpie ie produit de qtiatré nombres ne changé pas dans ^eï^ t^u'ordce* ^'on e&ctne la muhtpiication. Eu effet ; on à
;t;Sx4âi:à^3'-^!l.34«à.34-â«3
AffilHtiiHiBt par 5, îl tieift
a,3;4x 5=ai3x5-fia. 3x5+2.3x5+3. 3 X3=a.3.5x4
lie produit dé quatre nombres ue diaage doue pas ^aaé on ofaatige.l^rdte des deuk derniers facteurs, ^is^ on- peut changer Tordre des trois prémiek» facteurs ; btt a doue. ; .
âX3x4/x5=:ax4xJx5=±3x4xaX5=c3x3x4x S ss3x9ix5x4==efe^
Le principe ëtam aihsi dén^oatrtf |^otlr qqati^ ^actràrà y ott en éédsàÊà qu^ est vrai pour cinq facteurs ^ etainAi de aitite.
* l6. Multiplier un nombre par un pfOfduit^ retient a multiplier swf^ besêiyement te nombre par les facteurs du produit , et réciproquement* Par exemple, onihipliâr a ^ te ]^rôdcik rS, dcé factetirs i tt 5, refvieàt à mul^ tiplier d^abord a par 3 et le |lr(îdiiit6y, par 5 f il «'eigit AôiIg èé {>roiiVef qtf^il aX3.5=ax3x5^ et que r^pfoc(iM^iU d^3^5=:±»}i(à.5t Cti» m'oifioà ancnile di^culté, car les principes des zi^* a« et a5, donnent ,
9iX3.5=3.5xàï=33x5}^à=±aa>(3x5 3x3x5=3(xÔxa=3.5xa=»ax3.5
Cette démonstration çoaviefit à un i^mbst qvllsodtiqae dèlaotéta.
DIVISION
^'^. Lé lui de t^ D^VISIOI^ M^ ùonHaissan^ un produit^ homtné DIVIDENDE et twt de' fqs foéctetkts f nommé DifisBûR ^ de trouver l'autre faetsur, nommé ^ifOrtÈMti Par e^tmpfe^ sri Vàn proposait ^ èoba^iasai^ le prodtiit 6 f. des {iicteim a, 3^ of le facteur 3 ^ de détfo^f li^ h faétetu* s ; te pfoduît 6v pféfiâcatt ie nom de dividend^^ W fàel»to cbiinu Si s'apj^^âk dipîseUf, le facteur â^ qu'A 8*agit de déeduyrky Jë nxiiiaâléfâit ^iieHi, et l'opératioù <^ âom»iêkk U ^K^tient $e mtàtoétait àiçisioit.
â8. P'^èa ladé^iàtioiidéladmJiaii; i\ quand ië éiviséur est abstrait, le quotient est de^ nature du dis^idende , caf ce
Notes f Arithjrii ài
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quotient, multiplié parle diviseur, doit reproduire le dividende ; Si?, lorsque le, dividende étant zéro , le diviseur est un nombre , le quotient est zéro; car le quotient zéro, multiplié par le diviseur, qui est un nombre, donne un produit égal au dividende zéro, n en résulte que zéro est exactement divisible par tous les nombres et donne zéro. pour quotient; 3^* lorsque le divirdende et le diviseur sont zéro, le quotient est entièrement INDÉ- TERMINÉ; c'est-à-dire qu'on peut prendre un nombre arbitraire pour le quotient, car le diviseur zéro , répété un nombre quelconque de fois , donne un produit égal au dividende zéro. ' 29. Le dividende étant le produit du diviseur par le Quotient, le diviseur, pris autant de fois qiiU y a d^ unités dfuis le quotient , dortne le dividende. Le quotient abstrait exprime donc combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. D'après cette remarque, le quotient peut toujours s'obtenir par des soustractions répétées, car en retranchant successivement le diviseur du dividende, le nombre de soustractions faites pour arriver au reste zéro , marque combien .de fois le diviseur est contenu dans le dividende. Sous ce point de vue , la division ne serait pas une nouvelle règle; mais comme, en ^suivant ce procédé , l'opération devient longue et pénible > quand le dividende' contient un grand nombre de fois le diviseur, on est conduit à la recherche d'une méthode plus abrégée. C'est à cette méthode qu'appartient le pom de division. Cela posé :
Le quotient doit être tel, qiien multipliant ses unités, ses dixaines , eU:. , par le divièeur, on obtienne, au produit total , les unités^ les dixaines , etc. , du dividende , car le dividende est un proânit dont.le diviseiet et le quotient sont les facteurs •( n** 27) «Appliquons ce principe à la recherche du quotient de la division de 1468 par 4 '> le quotient doit être tel , que ses unités , ses «Ëxaines , etc. > multipliées par le divîseur/4> donnent au produit total, .les unités, les dixaines, etc. , du dividende ', le quotient. ne' peut donc pas admettre d'unités d'un ordre -plus élevé qae les plus hautes unités du dividende ^ qui sont
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des liiille. Et en effet, s*il renfermait seulement une dixaîne de mille ; en la multipliant par le diviseur , on obtiendrait un produit^ 4 ^P^ûies de mille , qui devrait faire partie du divi-^ dende 1468; ce qui est absurde. Le quotient n,'aura pas non plus de mille ^ car s*il en contenait seulement un^ la multipli'pation de c.e mille par le diviseur ^ donnerait le produit «partiel 4 mille , qui ne peut faire partie du dividende 1468. Le quotient contient des centaines j car une centaine , multipliée par le diviseur 4 > donne 4 centaines^ et le dividende i4^i en contient! 4- Actuellement que nous avons déterminé la nature des plus hautes unitéis du quotient (*) , cherchons-en le nombre ; le. produit partiel des centaines du quotient par le diviseur , donnant des centaines ^ ne peut se trouver que dans les 14, centaines du.dividende^jCes 14 centaines sont donc composées du produit des centaines du quotient par le^ diviseur 4 y ^^ .^^ I^ Retenue de centaines qua pu fournir la multiplication, des dixaines et des unités du quotient par le diviseur ; le multiple de4> immédiatement au-dessous de 14 > qui est la, sera donc le produit partiel du diviseur 4 > P^^ ^^ nombre des centaines du quotient j on obtiendra donc ce nombre de centaines, en divisant xa par 4^ ce qui donne 3 centaines au .quotient; le quotient est donc composé de 3 centaines , de dixaines et d'unités. On peut d'ailleurs le démontrer directement, car Je dividende 1468, tombant entre 4 fois 3 centaines, et 4 fois 4:0entaines , le quotient do\t tomber entre 3 et 4 centaines. Cela posé; si du dividende 1468, qui contenait les trois produits partiels des centaines, des dixaines et des unités du quotient par le diviseur, on retranche le produit laco, des 3 centaines
(*) On doit commenceiPpar la recherche des pins hantes nnitës dn quotient , car dans la formation d'un prodnk , on commence par la mnltiplication des pins faibles unités dn multiplicande, afin de pouvoir joindre la retenue de chaque produit partiel au produit partiel suivant,; la division, qui a pour but de décomposer le produit , doit donc procéder dans an ordre inverse ; il est donc indispensable^ dm commencer par la recherche des plus hautes unités du quotient,
ad !fOTÊ$ t
du quotient par le diTiseur; le reste a6S ne sefâ plus composé que des produits partiels des dixaines et des unités du quotient par le diyiseur. On peut donc considérer le reste a68 y cominé un nouveau dividende partiel, composé du produit du diviseur 4) par un quotient partiel dont les unités et les diieain^ sont celles du quotient total; tottt se réduit donc à diviser a68 par 4« Or ^ nous savons que le» plus hautes unités du quotient sont des dixaines ; leur produit par le diviseur ne peut donc se trouver que dans les a6 dixaines de 22^; mais ces âS dix^es sont oc^nposées du produit des dixaines du quotient par le diviseur 4 et de la retenue de dixaines qu*a pu fournir la raulliptication des unités du quotient par 4 ; le multiple de 4 immédiatement audessous de oSy qui est d4% ^^^ àxmc le produit du diviseur 4 par le nombre des dixaines du quotient; on obtiendra donc ce nombre de dixaines , en divisant 234 P^^ 4 \ ^^^^ donnera 6 ^ pour le nombre des dixaines du quotient. Si du dividende pa^tiiel oSè , Composé des produits partiels du diviseur 4 > p^ lesdixaiDes et par les unités du quotient^ on retranche le produit â^4^^ûies ^ des 6 diXidnes du quotient par le diviseur, le rtsU ^ sera le produit des unités dû quotient par le diviseur 4; !& division de iàS par 4> donnera donc tes 7 unités du quottextt^ La réunion des quotiens partiels, 3 centaines, 6 dixaines, 7 unîtes, don^ nera 667 pour le quotient total de 1468 par 4* Le quotient S67, multiplié parlé diviseur 4 > reproduit effectivement le <Ëvidende
Pour jeter plus de clarté sur ces diverses opérations ^ on k* dispose de la manière suivante:
DÎTÎdende. 1468
laoo
4 divifear.
367 quotient
aS
Commençant Topération ptfr la gauche du dividende, oir
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divise i^fi centarae» (multiple du diviseur 4 immédiatesient au?» dessous des i4 centaines du dividende) par le diviseur 4*9 cela; donne 3 centaines , qu on écrit au rang des centaines du quo-*' tient; multipliant ensuite le quotient partiel 3 centaines , par le diviseur 4 1 on pofte le pr<)duit id centaines 1 ou laoo^ 60U8.. le dividende 1468, en faiaânt cori^espon^e les unités du même ordre; on.petranche laoo de 24^8 et Ton pose le re^te s68 sous. J fioo y en l'en séparant par un trait. Opérant sur ce reste , comme sur le dividende primitif 1468 j on divise 34 dixaines. ( multiple^ du ^viseur 4 iiamédiat^nent au «-dessous des â6 dixaines dûdividende partiel'a68 ) , fax^ le diviseur 4 ; cela donfle 6 dixaines y que l'on écrit au raag ded dixaines du résultat; multipliant cet dixaines. j par le diviseur 4 > o^ ^^ ^^ produit 124 dixaines > ou â4o* ^Mi le reste 5à6S; on ôte $4o*de ^8 et Ton pose deosous^ le reste a8; enfiji^ on divise â8 par 4» ®® V^ donne 7^ qua Ton écrit au rang des imitéâ ^qiiotient. Multipliant les 7, uni-* tés du quotient, par le diviseur 4« otï trouve â8 unités^^ que Ton place sous le reste s8; on retranche a8 de a8 et Ton pose dessous le rest» zéro. L*opéralioa est alors ten):iinée et l'on a^ 367, pour lé quotient demandé..
3o. Vans toute ^vision , le dividèftd^ est ég^l au produit du. diviseur par les unités du quotient^ plus le dernier reste} et par conséquent, lorsqu^fprès aMoir ^HÛsé tous les chiffm du. dividende y le dernier reste est iéro, le quotient, obtenu est exact, Sa effet ;poui: trouver le dernier' reste , on retranche successivement du dividetide, les produits partiels du diviseur par le9 chiffres du <[aotieat; ce qui revient à retrancher du di-* vidende , le prodtdt tetd] du diviseqi^ par le quotient;' le dernier reste ejxcprime dpnQ Texoès du dividende 1 sur le produit du di-. v^euF par )e^ quotient;, le dividende est donc égal aii produit du diviseur par b quotimt, plus 1« dernier reste ; et par cosaaé-^ quent^ lors<(}ue 1» d<rni)çr reste ^t aséroi le quotient est exact. Ainsi ^ la division de 07 par 6» donii^t 4 ^v* quotient et; 3 de.
reste j^ on a
Le même raisonnement s'applique à un reste et à un quotient
correspohdans quelconques. Ainsi ^ danâ Texemple du n® 29 ^ le reste â8^ correspondant au quotient 36o^ on a ^ ^
3i . En général , pour diviser deux nombres tun par F autre , écrivez le diviseur sur la droite du dividende, en l'en séparant par un trait; placez un autre trait sous le diviséun^ pour le séparer du quotient que vous écrirez dessous, L! opération ainsi disposée y pour {effectuer; prenez assez de chiffres sur la gauche du dividende . pour que le nombre qui en résulte, considéré^ comme exprimant des unités simples ^ contienne le diviseur; cherchez combien de fois ce dividende partiel contient ce di^ sfiseûr; ce nombre de fois sera le premier chiffe à gauche du quotient ; il eocprimerd des unités de F ordre du dernier chiffre à droite du dividende partiel qui taura fourni. Ecrivez le prer mier' chiffre du quotient isous le diviseur; multipliez le diviseur par le premier chiffe du quotient et mettez le produit sous le premier dividende partiel; placez un trait sous ces deux nombres; retranchez le plus petit du plus grand ; écrivez dessous le reste , et abaissez sur sa droite le chiffre suivant du dividende total ;^
vous aurez un nouveau dividende partiel, sur lequel opérant comme sur le précédent^ vous obtiendrez le second chiffre du quotient, que vous écrirez à la droite du premier, T^ousr^é-* ferez les mêmes opérations jusqu'à l'entier épuisement des chiffres du dividende; quand lé dernier resté sera zéro, la di-vision sera terminée et le quotient obtenu sera le quotient de^ mandé; quand le dernier reste ne sera pas zéro, cela indiquera que le quotient demandé nest pas assignable en nombre en^ fier; le nombre obtenu au quotient exprimera les unités du quotient total. L>a somme des quotiens partiels , compose le quotient total. Lorsquiin dividende partiel est moindre que le diviseur, on place un zéro pjour le chiffe correspondant du' quotient; par ce moyen, les chiffres sighifttatifs du quotient conservant le rang qui convient à l'espèce des unités quils représentent^ et chacun des chiffres du dividende ^ qui suivent
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le premier dividende partiel l donne un chiffre du quotient. Voici dès exemples : ^
ai i4
3oa
a 4>6 a ii6
. Reste.. ^
3oa
3oa
Reste.
Reste.
Remarque. Lorsqu'on diyise un nombre par 5 , oxi par S , ou par.7 , Qu par 8, ou etc. , on dit qu'on en prend, le cinquième, ou le sixième, ou le septième ouïe huitième y ou etc. Ainsi ^ le septième de â8 est4> lé huitième de 40 est 5> etc.
. Preus^es des quatre Bègles.
Sa. Le but de la preuve est de vérifier le résultat par une opération différente de celle qui l'a fourni. On rîsqujerait , en recommençaînt lé mênie calcul, de répéter la même erreur; ce qui empêcherait de l'apercevoir.
Pour faire la preuve de l'ADpi.TiON ; additionnez successif vemerA chaque colonne verticale, en commençant par la pre-' mièreà gauche } retranchez chaque somme partielle de celle quelle est censée avoir donnée; écrivez les restes, chacun sous la colonne correspondante. Quand la somme sexa exacte, le dernier reste placé sous la dernière colonne à droite, sera zéra. Le reste placé soiis chaque colonne^ exprime . des dixaiaes d'unités de la colonne suivante.
Pour faire Icf^preuve de la soustraction; cloutez le restc au plus petit nombre; la somme devra être égaie au plus grand nombre (n® i5).
La preuve de la MULTIPLICATION s'effectue en divisant le produit par Fun de ses facteurs ; le quotient doit être égal à r autre facteur. On peut aussi changer F ordre des facteurs, le produit ne doit pas changer ( n^ a 1 }.
û4 NOTE» ,
Une DIVISION a été bien faite y quand h ^viseur muhiplii par le quotient, donne un produit égal au dividende ( ii° 67 ) i eUe est encore exacte, quand le dividende ^ divisé par le quo* tient y donne Iç diviseur. Voici qji exemple dé chaque espèce . . ^
Addition^
Sommoh 3334 PreiiTe. . aao
6itL ,,,..j x6
preuye.. . 4^
MuiUpUcation,
Diviêion,
pfenve...
fpiot^ent.. . . « preuTe
1»^ loaQièr^ de vérifier les \fuÀ^ denièrea oflêrfilfons n^étant q)i*iuia 6uite ijomiédiate de Isur* définitions ^ n^us nous borne-r rons à e^pliqu^r la pivui^ dsTaddilion; e\U^ potor but d'extraire succesâivement de la somme y \e^ parties qui la composent^ en procédant dans uo ordre contraire à celui de sa formation ^ }p dernier reste doit donc être scéro. AiAçi ^ ppur yéicifier A a334 est la somme des npmbr^ proposés ^ on coKon^ppei^a pa): la gauche y et Ton dira : la colonne des çentàin£S| en contient
5.4-9+7» <^" ^* > °^^î^ '* somme renfeiip^ |5 ctntaines; k& a centaines de surplus proviennent donc de la retenue de ao dtxaines^ faite dans Taddition de la colonne des dixaines', cette colonne devrait dond renfermer q3 dixaînes ; mais elle n*en contient que âi ; les a dixaines de suiplus résultent donc de la retenue de ao imités, f^ite dam Fadditto^ï de la colonne des, unités , qui dmt conséquemment avoir donné â^ unités. La co-^ lonne des unités doit donc contenir ^4 tuutés , car n*étant précédée d'aucune colonne à droite /elle ne peut avoir été augn mentée par aucime retenue ; cette coloiinë contient elFective-r ment a4 tmitéa, de sorte que la retenue placée au rang des un^-- \h ^t ^évo^ Lci[ som^e obtenue est dbnç exacte.
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Fractions (n'' 54)^ ^
53. La division conduit aux fractions , quand le dernier reste n'est pas nul. Par BXAxn^le, ei Ion voulait diviser âS par 7^ il faudrait trouver un nombre qui, multiplié par 7, reproduisît aB; or a5 tombe entre 3x^ et 4 X 7J '® quotient est dpno plus grand que 3 et plus petit que 4; il n*est donc pas assignable en nombre entier. Pour s'en former une idée exacte , on obaervera que a5 étant conj^osé de ai -4-4 1 ^^ élirait le quotient de a5 par .7 , en réunissant celui de ai par 7 , à celni de 4 P^ 7. Or^ le quotient exact de 21 par 7 est 3 ', il reste do90 à divi^ 3er 4 par 7. Pour évaluer ce dernier quotient > on conçoit Ynxâti divisée en 7 partie^ é^jalesî chacune de ces p^Ues escpsime le quotient de 1 par 7 , puisque Tune d'elles prise sept fois , donne le dividende x.Mbiis ^ 4^= 1'+ 1 -f-'i + 1 . On obtiendra donc le quotient de 4 l?^^7f en prenant 4 fû^^ I^ septième de i\ de j»otte que un septième de 4 est la même chose que 4 fois ie sep^ tièmed'um AjvOutant les de9;iX/quotiem partiels ^ âi par 7 et de 4 par 7> on .voit quiç le quots^sl: de u5 par 7 est fôrmé^ de 3 unitéiL, pl:ifô de 4 4es 7 parties égales dont on peut cofteevoir l'unité çiomposée»
34. Lap^irtie t^'im ajoute aux onltés du quotient^ étant toujours moindre ijue l'unité > a reçu le a^ou de.^^cton. Aiiosi, lorsque le dividende ne contient pfls ^gf^ystemeni le diifiseur,* le quotient total se cQ,mpo^e <fw» nonAi^ entier et d'une FRACTION / qui exprime la valeur du dernier reste divisé par l^^ diviseur, Popr indiquer ciette division, oh pla,ce le diviseur' sous le dernier reste, et on l'en sépare par un trait; çb s«rtû que le quotient de 25 par 74 qui est 3 plus 4 ^ep^èa^es ^ s-é<^it
ou 3^0,. r
^ 1^ , » TII ■> ■ H >l * ilii^^^w^Pff
(*) Pour indiquer qu'une fraction est ajoute'e h un nombre entier, Qn>'Cri^ (nrâiottiremeiit la fÎMiction 2i la suite du nombre entier. De sorte qcie le signe -h
f st 8^(}U)i»tén^<\<lu* Ainsi 2 j exprime a + 7.
aÇ rotes;
35. Pour énoncer les fractions, on a donné des noms particaliers aux diverses subdivisions de Tunité. Quand Tunité est divisée en a, 3> 4j parties égales, chacune de ces parties est
appelée un demi, un tiers, un quart. Ain^i , les fractions -,
= y -n» a' énoncent un demi, un tiers, un quart, et les frac-
tions > ^ > S s'énoncent, deux tiers, trois quarts*. Lorsque l'unité
est divisée en plus de quatre parties égales , on forme le nom de chaque partie, en ajoutant à la fin du mot qui désigne le nombre de ces parties , la terminaison iènie ; dé sorte que diviser un nombre par 5 ou par 6, ou etc., c'est en prendre le cinquième, ou le sixième, ou etc., (remarque du n** 3i). Ainsi,
la fraction - s'énoncer^ un septième^ et la fraction *- , qui vaut
3 fois - , s'énoncera trois septièmes. Comme dans une fraction >
le nombre inférieur ne sert quà dénommer l'espèce des parties d'unité -qui entrent - dans la fraction , tandis que le nombre' supérieur en désigne ie nombre; le premier a reçu le noâi de dénominateur, et l'autre celui de num^rafewJ Le numérateur et le dénominateur s'appellent les deux termes àer la fraction.
. 36. Vn même énoncé pouvant convenir à •plusieurs fractions différentes , on préiâendrd les erreurs / en mettant une vir-^ gule mtre V énoncé du nliniérateur et celui du dénominateur.'
Par exemple , , s'écrira dix, sept centièmes, et— ^, s'écrira
dix-sept, centièmes.
Zj. La valeur d'une fraction' ^obtient également, ou en di^ visant le numérateur par le dénominateur, ou en divisant F unité en un nombre de parties égales marqué par le dénominateur ,^ et prenant autant de ces parties qiiil y a d*unités dans le numérateur. Nous considérerons toujours les. fractions sous ce^ dernier point de vue , parce qu'il est le seul qui convienne à leur calcul.
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Z^, Vctddition et la soustraction y â^ fractions qui ont le même dénominateur y n'offrent aucune dilRculté. Par exemple ,
- plus - , font - , car les fractions - , - , exprimant a parties
égales à - et 3 parties ^les à - ; leur somme doit être corn- 7 -7
posée de a parties , plus 3 parties , égales à - , c'est-à-djre de
dirait j de 5 septièmes ôtez 3 septièmes > reste a septièmes >
ou -• . . . ' .
En général y pour ajouter ou pour soustraire des fractions-
qui ont le même dénominateur , il suffit de frtrmer la somme
ou la différence des numérateurs y et d* affecter le résultat du
dénominateur commun. Cette règle ii*est pas applicable aux
fractions qui ont des dénomîiiateurâ ùX^ète3a&a p^ce qu'alors
dans chaque fraction l'unité n'étant plus divisée en' un même
nombre de parties égales,' ces parties né âont plus de même
grandeur; on ne petit donc pas les combineir dans cet' état;
maii comme on 1^ poufrait y si elles avaient le même, déno-*
minateur y il faut 'cbercher les moyens de réduire plusieurs
fractions au même\dénominateun Cet^e. réduction est fondée
sur la propriété suivante : - "
Sg. Une fraction ne change pas de valeur y quand oh mul^
tiplie ou quand on divise sè^déux termes par im même nombre^
Pour le démontrer, considérons la, fraction ~* si lé dénoinina-
teur. 7 restant le même, Q^ multiplie le.nupiérateur 5^ par a,
la fraction - deviendl'a'^ / et sera rendue deux fois pins grande y
car elle sera con^osée des mêmes parties de l'unité qu^ la,
fraction -, et en contiendra deui& ftitè plièsl-fii le numétateur
3^ dç la fraction -, restant le/mêsiie,v'OT moltipliç le déno-*.
a8 NOTES ;
minateur 7/par a; elle dcvîetidra --^ , et léra rendue deu3C
fois plus petite > car ellç contiendra le même nombre de par-
ties que la fraction - ^ el cKaque partie sera deux fois plu»
petite ; puisque Tunité sera divisée en deux fois plus de parties
égales* Cela posé ; puisqu'on multipliant le numérateur de la
fraction - ^ par a ^ on la rend deux fois plus grande, tandia
qu*on la rend deux fois plus petilb en multipliant son dénominateur par s; lorsqH*ûtt' multiplie ses' deux termes para, elle ne change pas de valeur. Des raisonnemens analogues s'appliqueraient au cas où l'on diviserait les deux termes de la fraction par un i^ém« nombre. • .
La réduction, des fractions au même.déîiominateur , jxe doit
plus oflFrir aucupe, difBçplté. S'il s agit ^ par exemple, de»
a 5 fractioïis = , - ^ on multipliera les deux tiennes a et 3^ de la
première, par 1q dé^iomînatfiur 7. deJa i^eço^de ^ les deux termes de lasecqnde^ par le dénominateur 3 de |a, première ;
ce qui donnera les fractions équivalentes -^ et — . Si le» frac-
Xi&Êà proposées étàîeirt ^ ^i | et - , on mult^erait successive-».
ment les deux termes de chaque fraction | par le produit des dénominateurs des. deux autres!: ce oui. donnei^ait les fractions
équivalente,^. A, ^
4b. 'Engénérir}, fàur réâubt plusieurs fractions au même dé* nominateur, multipliçA'^ncçes^^vef^en!t;ièS' dfikp termes d^ chacune^ par le produit des dénominateurs différens de toutes ks autres. Les nouvelles fractions auront respectivement les vn^nes valeurs quel^pt^ières'^ n^^), ef leur dénomina-* teur commun sera le produit de tous les dénominateurs dif firenfi* des fractions ptinàtk^es^
l^RÈMléRÈ fXKtît. ^
41. Pour multiplier une fraction par un nombre entier, il faut, ou multiplier le numérateur par F entier , sans changer le dé-^ nominateur, ou diviser le dénominateur par t entier, sans changer U numérateur; gt réciproquemeni , la division dun^ fraction par un nombre entier , s'effectue en multipliant, le dénominateur f ou en divisant le numérateur par Cenùer* £11
effet; quand on multiplie le numérateur 5^ de la fraction —
par a , elle devient — et est rendue deux fois plus grande > catf on prend deux fois plus des mêmes, parties ; lorsqu'on divise son
dénominateur lâj par a ; elle devient g ; et reçoit une yaleuf
-hideux fois plus grande y car on pr«nd toujours le même nombre
de parties et ces parties deviennent detiié' foi» plus grandes ^
puisque Tunité ett divisée fin deîix £m» m^ina an parties égples^
La dividion se démonfrerliit d*«ne manière analogue; on proti-
vecait q«e le quotient de ^ y^ par »> est également e^pirimé^
par — etMr.—^*
4a« Pour multiplier plusieurs fractions entr elles, il suffît dé diviser le produit des numérateurs par €.elidde& dénominateurs;, de sorte que la fraction qui exprime te produit , a pour itumé-^ rateur le produit des numérateurs , et pour dénominateur , lu produit des dénominateurs , des fractions proposées. En effet;
soit S à multiplier par ^ , on (Sra ; si j^avàit % â multiplier
par a , le produit serait — ^^ — ; or ce n'étak pas par a que Je
devais multiplier , mais par un nombi^ = , 3 fois plus petit que
â ; le produit — ^ — est donc 3 fois trop grand ; il faut donc lui restituer sa valeur , en le divisant par 3 ; ce qui donne g-— -5 i pour le produit de ^ par ^. S*il s*agît du produit dea
Su mttii
5o. Cette règle gcnérale est susceptible des sixnpliâcationâ stiiystntesj i''. Dans l addition des entiers joints à des fractions j on calcule la somme des fractions qui accompagnent les en* tiers;, &n extrait les unités qiielle peut eontenif. On joint a cette somme les nombres entiers qui accompagnent les frac-* tionSé Le résultat exprime la somme demandée * Pat ejcemple^
poul: ajouter 7 -— â 3 *^ , oh exfridrà de îa sottrtne — des frac-
tioias, lea deitx imités qu'elle ctmtieat; Ce qui donnera a - ;
ajoutant à a -, les entiers 7 j 3 . le résultai la t « sera la somme
demandée.
a°. Dans la soustraction dés entiers' joints à des fractions f
on retranche directement ia fraction delà fraction ^ et le nom^
bre entier du nombre entier. Quand ta fraction à soustraire
est la plus grande ^ on emprunte une ou plusieurs unités sur
le nombre dont an sousPra^ Ainsi , petsÉ ôter a --, de 8 -^ ou
iretrancliera - de - et a de, 8 ; U réunion des restes partiels
- et 6, composera le reste total G -. Pour ^ustraire 5 ^, de
6 - j on empruntera une de» m oiiités du plu» ^andE nombre $ cette iimte^ qui vauf ^ , jointe aux •* qu'il j avait déjà , dcmne
~ ", desquels ôtant -, il reste - ; or on a emprunté 1 slir le S ; on ôtera donc 3 d& 5 ;, ce qui donneï^ le rfôte a. La réunion des restes partiels - et a , coi^posera le reste total a r*
5i. Les opérations de t Arithmétique sur les fractions , se vérifient comme pour lés nombres entiers (n" 3a ) , en observant que dans lu. preuve de Tàddition^ la première colonne à droite devient celle des fractions*
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. Ss» La difficulté de prendre une idée des grandeurs dés fra(^ lions dont les termes sont des nombres considérables > conduit à chercher une méthode pour réduire une fraction à sa plus simple expression. Si l'on Connaissait le plus grand nombre qui pût diviser â la fois les deux termes, d'une fraction; en effectuant la division y on obtiendrait une nouvelle fraction qui serait équivalente à la proposée ^ et qiii serait exprimée par des termes moindres ; cette nouvelle fraction serait irré" ductible (*). Ainsi , en divisant, les. deujc termes de la frac-*
tioB ^ y par la ^ qui est le plus gtand nombre qui puisse di'
viser en même tems ^4 ^t 36 > on obtient la fraction irré-«
ductible 5.
; Lorsque les termes d'une fraction sont de très-grands nombres , il est impossible d'apercevoir quel est le plus grand nombre qui les divise en même tems. La propriété dont, joint ce nombre y d'être le plus grand des diviseurs communs aux deux termes de la fraction y lui a fait donner le^ nom do. plus grand commun diviseur y et la méthode générale que nous allons donner pour le découvrir y se nomme la méthode, du plus grand commun diviseur. Elle repose sur les trois principes suivans :
53. Premier frinope. Quand plusieurs nombres ont un diviseur commun y leur somjne a le même diviseur. Cela est évident ; car le quotient de la division de chaque nombre , par le diviseur commun y étant un nombre entier y la réunion de ces quotiens partiels, qui compose, le quotient total de la somme des nombres proposés par le diviseur commun , est nécessairement un nombre entier. Ainsi, les nombres 6, la^
{'*') On dit qu^une fraction est iMioucTiSLE, ou réduite à sa plus simple expression y quand elle ne peut être exprimée exactement par dêê
fractions ayant dçs termes moindres. On démontrera , dans le W* a53 , qu^une fraction est irréductible , quand ses deux termes n'ont aucun*
Jfacteurs communs.
Notes, Arithm, 3
34 votes;
i5 ^ étant divia&let ptir 3 , leur somine SS est dîvisible par 3; l4i réciproque est fausae^ te diviseur ttune somme, ne divise pas toujours les parues qui la composent. Par exemple, qotàsfttie la somme 3û , toit ^visible par 5 y ses parties lâ et 1 8 ne le sont pas.
54* Second priiicipe. Le dii^iseur Sten^ nombre en divise txadement les mubipies , car tout multiple dTttii nombre peut être considéré' comme la somme .de phutem:s nombres égaux an nombre proposé ( n^ 53 ). Ainsi , le nondxre 6 étant ^Yisible par 3, aea multiples la^ iS'^ etc., sont divisibles par3«
55. Troisième pri^^cipe. Lorsqiiune somme est composée de deux parties ; tbtU nombre qui divise s^éparément la somme et Vune de ses parties , divise nécessairement l'autre partie^ En effet ; si Ton divise la somme par son diviseur , le quotient aéra nn nombre entier qui devra être égsd à la réunion des quotiens partiels des deux parties , par le même diviseur; mais , par hjrpothèse , le premier de^ ces quotkns. partieit û6t un nombre entier; le deuxième est dcmc nécessairement nn nombre entier.
56. Ces principes établk, passons à la recherche du plus grimd eommun diviseur et pour fijcer tes idées , considérons les deux nombres 4^ ût tZ^ Le plus grand dîviseui' , commun à ces deux nombres , ne saurait surpasser le plus petit des deux , ear il doit lé diviser exactement; on^st donc conduit à esiayer si lé pins petit nombre i8^ qui 'se divise Iui*méme et dennè i pour quotient exacte peut aussi diviset le pins grand nombre 48, auquel eai» 18 serait le plus grand commun dirisenr â)emanâé. Cela n*arrive pas dans notre exemple , car 48 divisé par 18^ donne a au qnotielit et i a de reste. On a donc : N^
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gland commua diviseur entre 1^8 et 12; mais ce dernier, divisant 13 et'-i8X a, ditîsera leur somme 48; îl divisera donc 48 €t iS; il ne poorra donc pas être plus gratid que le plu» grand commun diviseur entre 48 ôt 18. Le plus grand commun (^i^ur entre 48 et 18, ne pouvant pas être plus grand que éelui qui existe entre 18 et la , et le plus granid commun ditisét* entre 18 et 12, ne pouvant pas être plus grand qtle celtii àes nombres 48 et 1 8 , ces deux plus grands communs diviseurs ne peuvent pas être plus grands Tun que Fautre ; ils «ont dôttc égaux. ^ '
57. Leé mîftaes raîsônnemens pouvant s'appliquer à deux maabres quelconques , il est démontré que le plus grand commun diviseur entre deux nombres, est le même que le plus grand commun disdsêur entre le plus petit de ces deux nombres et le reste de Iq, division du . plus grand nombre par le plus petit. Cela -posé ; le plus grand commun diviseur entre; 48 et 18 , étant le mlrnê que celui des nombres 18 et la , la difficulté est diminuée, car il ne s*àgît'plus que de trouver le plus grand commun diviseur entre deux nombres , 18 et 12, respectîvement moindres que 48 et 18. Opérant donc sur 18 et 12 , comme sur les nombres proposés, on divisera 18 par 12} ce qui donnera 1 au quotient et 6 de rest^ ; or le plus grand commun cUviseur entre4&«t' 18 , est le mêxiie que celui des nombres 18 et 12 et ce dernier e&t le même que le plus grand commun diviseur entre lâ et 6; le plus grand Commun diviseur entre 48 <t 18 , eat donc enfin te même que celui des nombres 12 et 6 ; pour l'datenir , eq divisera 12 par 6 , c« qui doxm^a k ^piotiént ejxact 2 ; 6 est donc le plus grand eommun divise^ur e&tre 12 et 6; il l'est donc entre lei9 nombres^ proposés 48 et 18. Et en effet,, si Ton divise 48 et 18, pât 8, les quoMétts, 8 ef 3, n'auront plus de facteui^s communs^
58. On en déduit cette •règle générale : Pour trouver te plus grand commun diviseur entre deux nombres ; divisez le plus grande par le plus peiit ; si k reste ëst zéro , U plus petit nombre sem h divisçvr cherché ;- s'JLy a um tiesU / divisez /«
plus petit des nombres, proposés , par ce premier reste; si té reste de cette nouvelle division est zéro , le premier reste sera le diviseur cherché ; dans le cas contraire, diviser Je premier reste par le deuxième; si le troisième est zéro, le deuxième sera le diviseur cherché, et s il nest pas zéro , diviset le deuxième reste par le troisième. Continuant à diviser le reste de chaque division par celui de la suivante ,- jusquà ce que vous par-veniez à un quotient exact , le reste qui aura exactement divisé le reste précédent, sera le plus grand commun diviseur demandé. Lorsque ce reste est T unité, cela indique que les deux nombres proposés ri ont que Funité pour commun diviseur; .on dit alors qu'ils sont premiers entreux. Un nombre premier, est celai qui ai*est divisible que par lui-même et par l'unité.
Le plus grand commun diviseur, divise exactement tousJes restes des divisions.
Dans l'application de cette règle , on dispose les divisions auo* cessives les imes à la suite des autres, en plaçant chaque quotient au-dessus du dividende qui l'a fourni , et effectuant les soustractions, sans écrire les nombres à soustraire. £n voici des es^emples..
Dans ]aLpremière opération , où l'on cherchait le plus grand commun diviseur entre 46a et 33o , on a divisé , 46ft par 33o ; ce qui a donné 1 au quotient , et i3a de reste ; on a divisé 33o , par le premier reste i3a ; ce qui a donné a au quotient , et 6S pour deuxième reste -, la division du premier reste i3a , par le deuxième 66 , a donné le quotient exact a ; le reste 66 , qui a divisé exactement le reste précédent i3a , est le plus grand commun diviseur entre 46a et 33o.
Dans la seconde opération , où l'on se proposait de trouyer le plus grand conuuaa diviseur, e^tre 17 et g , on a âitisé sucoe««
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lîivement y le plus ^and nombre par le plus petit y le plus petit par le premier reste 8, et le premier reste par le deuxième reste i ; ce qui a donné 8 pour quotient exact. Le reste , qui divise exactement le reste précédent ji étant Tunité, on est certain que les nombres 17 et 9 n'ont pas d'autres diviseurs com^ inuns que l'unité ; ils sont donc premiers entr'eux.
D'après ce qui précède , si l'on reut réduire' les fractions ,
75 , -y^ , à leurs plus simples expressions , on divisera les
deux termes de la première^ par leur plus grand, commun divi* seur 6 ^ et ceux de la seconde, par leur plus grand commun
diviseur G6 , ce qui donnera et - , pour les fractions irré-»
ductibles équivalentes aux proposées. La fraction — est irré*
ductible « car il n'existe pas de diviseur commun entre ses deux termes (n®â53).
69. En général : Poitr réduire une fraction à sa plus simple expression , il finit d* abord chercher le plus grand commun diviseur entre ses deux termes (n**58). On divise ensuite les deux termes de la fraction proposée , par leur plus grand commun diviseur ; les quotiens expriment le numérateur et le dénominateur de la fraction irréductible équivalente à la proposée,
60. Le nombre de divisions à effectuer^ pour obtenir le plus grand commun diviseur entre deux nombres , ne peut jamais excéder le plus petit de ces deux nombres , car chaque reste étant un nombre entier, moindre que le diviseur, les restes diminuent au moins d'une unité à chaque division ; de sort^ qu*on pâirviendra au reste zéro , après un nombre de divisions tout au plus égal au plus petit des nombres proposés.
61 . La recherche du plus grand commun diviseur entre phi'* sieurs nombres , se déduit facilement de ce qui précède. Pour trouver, par exemple , le plus grand commun diviseur des trois opmbres 48^ 18 et i5, on dira : le diviseur cherché doit diviser
38 KOTES,
les deux premiers nombres ; il ne peut donc pas être plus grand que lear plus grand commun diviseur 6 ; les facteurs communs 9Mi% trois nojtbres proposés ^ le sont donc nécessairement entre 6 et i5 ; mais le seul faQ|:eiir commun entre 6 et i5 , est 3 ; le plus grand commun diviseur demandé est donc 5 ; et en effet , si Ton divise 48 , 18 et i5 ^ par 3 ^ les qnotiens 16 ^ 6 ^ 5 ^ n'auront plus de facteurs communs. On peut d'ailleurs démontrer directement que 5 est le plus graud commun diviseur des trois nombres 48 , 18 et 1 5. En effet ; le plus grand commun diviseur 6^ entre 48 et 18^ renfermant tous lea facteurs communs de ces deux nombres ^ le nombre 3 ^ qui contient tous les facteurs communs entre 6 et i5^ renferme tous les facteurs communs des nombres 48> 18 et i5; il esf donc leur plus grand commun diviseur. On voit que le plus grand commun diviseur entre trois nombres est celui qui existe entre un des nombres , et le plus grand commun diviseur des deux autres. On prouve-^ rait de même que le plus grand commun diviseur entre quatre nombres ; est celui qui existe entre un dea nombces et le plus grand commun diviseur des trois autrea > et qu'en général > pour obtenir le plus grand commun diviseu)r entre plusieurs nombres , il suffit de chercher successivement le plus grand commun diviseur, entre le premier nombre et le deuxième , entre le commun diviseur qui en résuHe et le troisième nombre y entre ce nouveau diviseur commun et le quatrième nombre , et ainsi de suite ^ jusqu'au dernier des nombres pressés • Le plus grand commun diviseur, obtenu dans M d^nière opération , est celui des nombres, proposés^ S*il a agit ,, par exemple , des nombres i5oi5, s3io, SSyo, 16470, on cherchera d'abord le plus grand commun diviseur 1 i5B des deux premiers namr bres ; le plus grand commun diviseur entre 1 1.55 et 3670, sera io5; en&n, le plus grand commun diviseur entre io5 et 16470 > étant 35 ^ on en conclura que le plus ^and çommim diviseur des quatre nombres proposés^ est 35.
**" 63. Je termiaerai la tMorb des fractions, ai dëmoulrmt «npriacipe ^A |>eQi servir k siioplifier la. di^isioiu Four diviser un nombre par uu pror duit , il suffit de diviser successivement ce, nombre par les, Jacteuis.di4
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frrocftitf f et réeipnq^feinefA. Par «xemple , diviser 48» piir lèj^dint ia de<facuuïf 5 et 4 9 sevlent à diviser 48 par 3 et & diviser le quotient 16 par 4 {
eu le quotient dt la divisioa^^4^ P*^ 3.f est exprimé par k fracdon #^ »v
et cette fracùoo est égale à ^ divisé par 4*^ Récîproqaemeiit ^ diviser 49» par les facteurs 3 et 4 » revient à diviser /fi, par le produit 3 x 4} cas 43 divisé par 3, doxme %- «t 4- divisé par 4»^^ne ^ A ' dette démanttra* tioD peut s'étendre à an oomlyre ^çieleoiiqueile facteurs.
Théorie dés Décimales (ia* 65).
63. La simplicité dii calcul des nombres entiers , comparée iu Ta complication dû calcul des fractions , suffit pour faire apercevoir combien il serait «tile jd'àaBUJétîr les subdivisions de- Funité à une loi de décroissevient uniforme ; car on sent que c'est de cette uniformité que dépend la facilité des opérations derAritbmélique au^ les nomboes entière. On y est parvenu , en adoptait la «ubdîvisioa de runité principale , en parties dedix en dix fois plus petites^ que Ton nomme à cause de cela^ fractions décimales ^ on unités décimales ^ on décimales» Ce mode dé décroksement était ceilui. q^*iiidiquait la Md»ce de notre système de numération..
64* Le système des décimales iiest qu*Unê extension duu système adopté pour les nombres entiers; onaiconçu la série des dijférens ordres d'unités , continuée dé part et d^ autre dé tunîté principale. Par «xemj^ , oosmie en avangast succès-» sîvement d*Un rang vers la droite d*un nombre ^ on passe des ,ceutaines y aux dixièmes de centaines ou. dîxaines ; des dixaines , aux dixièmes de dixaines ou unités ; il est naturel de passer des unîtéa aux dixièmes â*iioité6 ou disàànes; de «euxHoi aux dixièmes ^e dixièmes ou centièmes; de ces der-* niées aux dixi^aes de centièmes on 7iu//iéme5; et aipsi de suite.
€5». Le système de Bnméjaatian fofirmt , "po&e-écrire lesjrac'^ iioMs décimales , une métbode analogue k celle qui a été exposée pour les nombres entiers , car un chiltre mis à la droite d'un autre j, exprimant des unités dijs fois plus petites (n** S), h
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premier chiffre , à droite des unités, exprimera des dixièmes; le second des centièmes , le troisième des millièmes; et c^nsi de suite. On a distiugaé le chiffre des uaités simples , en mettant une virgule de cette forme i sur la droite de ce chiffre. D*après cette convention^
^" ^ lO lo' ' ' loo' lOO lOOOO loooo'
/ e 4.5 4«> , 5 io5 0|04o5 = --^ -f- = -^ -f- ' = *-ï — .
* ^ 100 lOOOO lOOOO lOOOO lOOOO
SÎTon compare les nombres décimaux (^ ,
4t7 » OfO? 9 OfOioi , oto4o5, avec les fractions décimal^ équivalentes
47 7 loi joS lo' loo ' loooo' loooo'
on en déduira ces deux règles générales ( nos gg et 67 ) : '
66. Tout nombre décimal est équivalent à une fraction , dont le numérateur est le nombre décimal , abstraction faite de la virgule et dont le dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros vers la droite , qu'il y avait de chiffres sur la droite de la virgule. Ainsi ^ le nombre décimal Of0465 est équivalent
i la fraction — — , car on a
^ ^/«e 4 i_ 6 5 Loo , 60 , 5 4^5
Pto465 =3 — "h -f- — =s -^ — -f. — — -f- ' = -2 — .
100 1000 loooo fbOQO loooo loooo loooo
Réciproquement : Pour convertir en décimales une frac
('^) Les nombres décimaux soiit cenzqai renferment des dîxiimesy des centièmes , etc. , de Funité principale. Les nombres entiers peuuent être considérés commç des nombre^ décimaux , car il suffit pour cela de mettre la virgule décimale sur la droite du chiffre des unités. Les chiffres plaofs sur la droite de la virgule, se nomment des décimales. Ainsi, 64 f 127 contient trois décimales i 1,3,7 ^^^ ^^ décimales ou des chiffres déci^ . maux ; la partie entière est 64 » et la partie décimale est 127. Les fractions décimales sont celles qui ont pour dét^ominateur Tan des nombre^ |0 , 1Q<\» 1000 1 xoooo, looooq, etc.
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Hon dont le dénominateur est F unité suivie de plusieurs zéros
vers la droite y il suffit d'écrire le numérateur et de séparer
autant de décimées sur sa droite, qu'il y avait de zéros dans
le dénominateur. Quand le numérateur ne renferme pas le
nombre de chiffres nécessaire au placement de la virgule , on
y supplée en mettant des zéros sur sa gauche. Par exemple ,
le dénominateur de la fraction décimale — contenant quatre
1 oooo
zéros , la règle , prescrit de séparer quatre décimales sur la droite du numérateur 4^5 ; on écrira donc oo4q5 , et réparant les quatre décimales , on obtiendra o,o4o5 , pour le nombre décimal équivalent à la fraction proposée. Et en effet , on a
4o5 4oo . 5 4,5 £ c
-2 — sa -J — -f. = -3- -L. = o|o4o5.
lOOOO lOOOO lOOOO 100 lOOOO
G8. Pour écrire un nombre décimal énoncé , il suffit de placer successivement au rangd^ dixièmes, à celui des centièmes, etc^ le chiffre qui désigne le nombre des dixièmes , celui qui dé" signe le nombre des centièmes , etc. , que contient le nombre proposé. Quand ce nombre renferme des unités entières , on les écrit sur la gauche de la virgule. Lorsque le nombre proposé manque dunités d'un certain ordre , on met un zéro pour tenir leur place et conserver aux autres chiffres le rang qui leur convient. Ainsi > la fraction décimale , quatre cent cinq , dix-^
millièmes , s'écrira o,o4o5 , car -^ = -^ + •
' ^ lOOOO 100 lOOOO
63. Réciproquement : Pour énoncer ^n nombre décimal, on distinguera deux cas; 1^. si Pon veut confondre l'énoncé de la partie entière avec celui de la partie décimale ; il suffira ^ après avoir énoncé le nombre, abstraction faite de la virgule, Rajouter le nom de tespèce dunités décimales que représente le dernier chiffre à droite ; ce nom s obtiendra en comptant sur chaque chiffre décimal, à partir de la virgule , les mots , dixième , centième , millième , 'etc. ; a**, si ton veut séparer l'énoncé de la partie entière ^ de celui d^e la partie décimale.
4» IfOTES ;
on énoncera d'ahord le nombre entier comme s* il était aeid \ puis la partie décimale , en procédant comme dans le premier txis. En applûpaàt cette règle an nombre lyfOaj^ on verra quil peut s'énoncer des deux maniérée aolyantes; dix -sept mille vingt-sept, millièmes, et dix'^ept unités ,. vingt '•sept
millièmes. Cela est évident, car 17,027 =ï:-2 — Z z=z 17-) ^•
70. Les règles des n*»* 6G et G7 , donnant le moyen de convertir les nombres décimaux en fraotions, et réciproquement , on pourrait ramener le calcul des nombres dédmaux à celui des fractions. Mais , ou prévoit que le calcul des nombres déci^ rnaux doit être aussi simple <fue celui des nombres entiers, car les unités de tous ces nombres sont soumises à la même loi. D'après cette remarque , on ne transformera lea nombres décimaux en fractions ordinaires y que lorsque cela sera nécessaire pour dëcouvrir les rè^es à l'aide desquelles on parvient air résultat, en opérant direct^n^it «ur les nomtn'es décimaux proposés.
Les métbodes que nous avons données pour V addition et la soustraction des nombres entiers , sont fondées sur ce qu*en allant de droite à gauche , dix nnités d'un ordre quelconque en valent une de Tordre smvant; mais les unités décimales sont soumises à la même ioî , on peut donc leur appliquer la même règle. Ainsi :
Pour ÀDttfTiaNNEK plusieurs nombres décimçsizx , Ujwtl^ placer les uns soas les autres , en ayant soin que les unités dw même ordre se trouueni dans une même colonne verticale. Oneffectue alors t addition , en faisant abstraction de la virgule C n® 14) et dans ta somme, on place là virgule sur ia droite dur chiffre qui doit easprimer des unités simples»
Pour SOUSTRAIRE deux nombres décimaux tun de P autre ,. écrivez sur la droite dun des nombres , assez de zéros pourvu il se trouve autant de décimales dans un nombre que dans l'autre. Effectuez ensuite le calcul comme s*il n'y avait pas de virgule et placez la virgule sur la droite du chiffre qui doit.
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exprimer des unités. Dans la pratique , on se dispense d'écrire des T^ros sur la droite du nombre qui ^contient le moins de dé» cimales f mais on opère comme s* ils y étaient, en ayan^soin de placer les unités fi^us les unités « les dixièmes , sous les dixièmes , etc. JUs ËièT«s peuvent appliquer ces deux règles aux exemples suiyans :
Aâdkkmt
ai
Sommes. . , . . i49t997
»■ Il ■< '■■
9000,40070011 8aioj5673
Restes^.. 4^1 m
du 0,5673
71^, Lorsqu^on aisance la virgule de un. de deux , de trois » de I etc. j rangs vers la droite ou ^vers la gaudie , dun nombre décimal , ce nombre devient y dix , cent , mille , etc. > fi)is plus grand ou phts petit , car chaqu e chifire ayançant de un , de deux, de troiB^ de^ etc. y rv^ff, Ters la gauche ou vers la droite , exprime des unités , dix, cent > mille ,>ete. ^ fois p!us grandes ou plus pe-* tites qu'aupàrarànt. Par exemple , si Ton avance la virgule de deux rasgs yers la droite dn nom]»« 3,456 > on aura 345,6 ; cbaqae chiffre étant avance jde deux rangs à gaudie , exprimera des unités cent fois plus grandes qu'auparavant. Le 3 qui exprimait des unités , vaudra des centaines ; le 4 > q^ désignait des dixièmes , exprimera des dixaines , c'est-à-dire des unités cent fois plns^andea; et ainsi de suite. Chaque partie du nomibre 3,456 devient donc cent foi^ plus ^ande ^ lorsqu'on avance la virgule de deux rangs, vers la droite ; ce nombre devient donc cent fois phis grand. On verrait de même qu en avançait la
virgule de deux rangs vers la gauche du nombre 345|6j ce nombre devient cent fois plus petit.
79* Pour multiplier ou pour diviser un nombre décimal y par t unité suivie de plusieurs zéros vers Imdrcdtef U si^ffà S avancer la virgule d'autant de rangs y vers la droite du multiplicande ou vers la gauche du dividende y quily a de zéros sur la droite
'44 NOTEà ,
de t unité , dans le nombre qui sert de multiplicateur ou de diviseur, S*il n'y avait pas assez de chiffres pour effectuer le déplcttement de la virgule , on y suppléerait en mettant des zéros sur la droite du multiplicande , ou sur la gauche du dividende. Cette règle est une conséquence du principe du n® 71. S'il s'agit de multiplier 3,7 par 1000, comme on doit avancer la virgule de trois rang? à droite, on placera deux zéros sur la droite du multiplicande ; ce qui donnera 3,700 \ avançant la virgule de trois rangs vers la droite, ce qui revient à la supprim'^ , le résultat 3700 , sera le produit demandé» Pour diviser 3,7 par 1000, on substituera au dividende, le nombre équivalent ooo3,7 , et avançant la virgule de trois rangs à gauche , le résultat 0,0037 ^^^^ '^ quotient demandé. On voit que la multiplication et la division d^un nombre décimal , par Punité suivie de plusieurs zéros , s* effectuent à laide du seul déplacement de la virgule.
73. Le principe du n° 73 , conduit à la démonstration gé— nérale des règles des n*»* G6 et 67. En effet ;»i°. lorsqu'on supprime la virgule dans un nombre décimal , on avance la virgule d'autant de rangs vers la droite qu'il y avait de décimales ; on multiplie donc le nombre décimal par l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y avait de décimales ; on doit donc diviser le résultat par l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y avait de décimales dans le nombre proposé. Ce qui démontre la règle du n^ 66. Par exemple , lorsqu'on supprime la virgule dans le nombre o,o465 , le résultat 465 est 10000 fois trop grand ; le
•ge
nombre o,o465 est donc équivalent à — .
a*. Lorsque le dénominateur d'une fraction est l'unité suivie de plusieurs zéros , on effectue la division du numérateur par le dénominateur , en séparant autant de décimales sur la droite du numérateur qu'il y avait de zéros dans le dénominateur. Ce qui démontre la règle du n° 67. Ainsi , la fraction déci-
maie -^ — , étant équivalente au quotient de la division det
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465 par 10000 y on obtiendra la valeur de cette fraction en avançant la yirgule de quatre rangs vers la gauche du chiffire 5 des unités ; ce qui donnera , o,o465.
74^ Pour multiplier entr'eux plusieurs nombres décimaux! ; effectuez la multiplication comme s'il rCy avait pas de virgule et séparez ensuite f sur la droite du produit, autant de déci^ maies qu'il s*ei^ trouve dans tous ks facteurs réunis, ( Quand le produit ne contiendra pas plus 'de chiffres qu*il r£y a de dé^ cimaJes dans tous les facteurs réunis , on y suppléera en met^ tant des zéros sur sa gauche. ) Démontrons cette règle. , Soit j)roposé de multiplier 3,64 P^ if^> on con'pertira d*abord chaque facteur en fraction ordinaire ; ce qui réduira la question à multiplier — - par — ; le résultat — — , converti en dé-' ^. 100 ^ 10 1000
cimales; donnera 4f368, pour le produit de 3,64 par i,a. On voit qu'il a 5ui& de multiplier 364 P^ lâ (ce qui revient à faire abstraction de la virgule dans chaque facteur ) , et de séparer sur la droite du produit 4^68 , les trois décimales contenues dans les deux facteurs réunis. Des raisonnemens analogues ^'appliqueraient à tout autre exemple. £n effet ; chaque fao^ teur est équivalent à une fraction dont le numérateur est ce facteur dans lequel on fait abstraction de la virgule et dont le dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y avait de chiffres décimaux dans ce facteur. Le produit demandé est donc équivalent à une fraction ordinaire dont le numérateur est le produit de tous les nombres entiers qui résultent de la suppression de la virgule dans les facteurs proposés , et dont le dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y avait de décimales dans tous les facteurs réunis. Or ^ pour convertir cette fraction produit , en décimales , il suffit d'écrire son numérateur en séparant autant de chiffres décimaux sur sa droite qu'il y a de zéros dans le dénominateur. La règle énoncée est donc démontrée généralement. Ainsi , pour multiplier 345, 729 par a,û7, on formera le produit 78480483, de 346729 par 337; réparant cinq décimales sur la droite de ce produit , à cause
des cinq chiflfîras d^cinuiiix tùrOmas dans les deux factet»*) , le résultat ^S^tSo^fô sera le produit cfaércké. Le pi'oduit dé 345,7129 par sa/, serait 784^0^^^. Le pnxkdt dés^ «nnbresi,!! , o^^, 4fi^$er9Lifiûo ou i^fiâv
75. Les nombres décimaux jouit$ent j cùmme îés^ nombres entiers , de cette propriété importanU que U produit de plu-^ sieurs facteurs ne change pas dùns iptelqddfdtê qu*on effectue la multiplication. Cela résulte d^ la règle du n^ 74. On pourrait ausû démontrer ce principe é» obt^ertegfit qae le produit des nombre» dédmaux est le m^me que c^lvd des fractions équivalentes , qui ne change pas dans quelqu*ordre qu'on effec*tue la moltiplication (a*43)«
76. Pour diitiser deux nombres décimaux l'an pur Vautre; mettez d'abord sur la droite du nombre qui contient le moins de décimales, assez de zéros pour que le nombre des chiffres décimaux soit le même dans le dividende et dans lé diviseur. Effectuez alors la division en faisant abstraction de la virpile. Le résultat exprimera le quotient demandé. S*il s'agit de drriser 6,8 par o,o34 J cotume le diviseur contient deU3^ décimales de plus que le dividende, on mettra deux zéros sur la droite de ce dernier ; ce qui n'en altérera pas^ la valeur ; la question sera réduite à diviser 6,80a par ô',o54 > lenonmbre des décimales étant le même, dans le dividende et dans le diviseur, on peut faire abstraction de la virgule, sans cltanger le* quotient, car 6,800 et o,o34 sont équivalens aux fractions ordi-^
naires — — , — — , et pour cKviser ces fractions de même dé-
1000 lOOO '^
nominateur , il suffit de diviser le numérateur 680a de Ta première, par le numérateur 34 ^ la seconde, (n*46); fe
quotient demandé est donc ■ % . ■ ou fioo.
En général , lorsque le dividende et le diviseur renferment le même nombre de décimales , en substituant les fractions ordinaires équivalentes , on est conduit à diviser Tune par Vautre , deux fractions de mémje dénominateur , ce qui s« ré^
PREMIERE MRTIE. ^ ^7
duit à diyiâer le xnunérateur de la première fifactioii par. celui
de la seconde. Mai9 , ces numérateurs sont les nombres déci-^
maux abstraction faite de la YÎf gule. On est donc conduit à
la règle énoncée.
Hemarquê, On pourrait effectuer la dirision , sans prépa<»
rer le dividende et le diviseur , eàr il suffirait d*opérer sur les
fractions équivalentes ^ mais le calcul serait moins simple y et
d'ailleurs le but que Ton se {MTQpoee est d'éviter la transforma^
tion des nombres décimaux en fractions ordinaires. Ainsi , pour
diviser 6,8 par Of0349 il suffirait d'opérer sur les fractions
équivalentes — , — -^: le quotient serait — X -^t > ou ^ lo 1000 ^ 10 04
-57 — , ou aoo.
77. Pour soumettre où calcul ^ de$ nombres décimaux, côm" bines avec des nombres entiers et avec des fractions y on con^ vertira les nombres décimaux en fractions ( n" 66 ) ; on n'aura plus alors qu'à opérer sur des nombres entiers , combinés avec des fractions ; ce qui s'exécutera sans difficulté. Les opéra'* fions de l'Arithmétique sur les nombres décimaux y se véri-^
Jient d'après les règles données pour les nombres entiers (n^ 3â).
Si l'on veut cqiérer sur les nombre» 3,7 et a -j > on les mettra
SOUS forme fractionnaire , te q[uî donnera "^ ^t "t » ajoutant ,
retranchant > multipliaiKt et divisant ces deux fractions , les
résultats -7—, -7-. ~-^, --^» expnmeront respectivement, 40 40' 40 ' 110' ^ *^ .
la somme, la différence, le produit et le quotient, des nombres
donnési
78. lift téd^scticm êiutefracUor^ordincUre en décimales y pré<« sente trois cas que nous aUoas sticeessivement examiner.
1**^ Cas» Quand le dénonmtftêUr est l'uniié suivie de plusieurs zéros vers la droiH , &» règle dun!^ 67 , donne t exprès^ sion décimaU de la fittction proposée. Ainsi , les fractions
— Z -3 — ont pour expressions décimales 3,67 et o,o45.
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' 79* a* Cas. Lorsque le dénominateur ne contient quë tes facteurs ù etS ; la division du numérateur par le dénomina^ teur , conduit à un quotient décimal exact , car en multipliant les deux termes de la fraction un certain nombre de fois par a ou par 5 , de manière que les facteurs a et 5 entrent le même nombre de fois dans I« nouveau dénominateur , on la transformera en une fraction équivalente, dont le dénominateur sera l'unité suivie dç plusieurs zéros vers la droite , et une telle fraction se réduit toujours exactenient en décimales (n^ 67).
La fraction -f- est de cette espèce . car on a
40 a. a. a. 5 a. a. a. 5 x 5.5 10.10. 10 iqoo *'*
La division de 7 par 4^ > conduit au même résultat. Voici le calcul
Dixièmes 70
Centièmes 3oo
Millièmes aoo
Reste • o
Pour effectuer cette division, on observera d*abord quej comme on se propose d'obtenir au quotient , des dixièmes , des centièmes , etc. , on doit convç^r les dividendes partiels en dixièmes , en centièmes , etc. Cela posé ; la division de 7 par 4û 9 ne donnant pas d'unités au quotient , on mettra un zéro à leur place ; on convertira ensuite le dividende 7, en 70 dixièmes , et l'on aura 70 dixièmes à diviser par 4o î ce qui donnera 1 dixième au quotient et 3o dixièmes de reste; on écrira donc 1 au rang des dixièmes du résultat et pour continuer la division , on convertira le reste 3o dixièmes , en 3oo centièmes ; la division de 3oo centièmes , par 40 > donnera 7 centièmes au quotient et ao centièmes de reste; on écrira donc 7 au rang des centièmes du résultat. Enfin , le reste se centièmes , converti en aoo millièmes et divisé par 4^ > donnera le quotient. exact 5 millièmes ; 00 écrira donc B au
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rang Aes iftîllîèmés dii résultat. La division est alors terminée j,
et Ton a 0,175, pbur la valetiir exacte du quotient de 7 par 40 >
ou de la fraction -7-» L'exactitude de ce résultat est facile à
-rérifier, car la fraction décimale 0,175 est équivalente à la
fraction ordinaire -~ — , qui se réduit à *7^ (n** 5q).
lOoo ^ 40
80. En général , pour réduite en décimales^ une fraction or^ dinaire , plus grande ou plus petite que l'unité ; il faut diviset son numérateur par son dénominateur ^ en ayant soin ^ lors» tjuon a obtenu les unités du quotient , de mettre une virgule sut leur droite) et de convertir les restes successifs en dixièmes ^ en centièmes > en millièmes , etc. ( Ces coj^^rsions s'effectuent en mettant un iéto sur la droite de chaque reste). .Les chiffres quon obtient à la suite des unités du quotient, expriment les dixièmes , les centièmes ^ les millièmes , etc., du nombre dé'» eimal qui est équivalent à Infraction proposée. Si Ton applique
cette règle aux fractions ^ , tt-^ ^ on trouvera que leurs va*
leurs en décimales , sont 0,578125 et 0,0848.
8 1 . Lorsqu après a\>oit réduit une fraction à sa plus simple expression , le dénominateur ne renferme que lès facteurs 2 et 5, il est facile de déterminer combien on obtiendrait de chiffres décim^Lux au quotient , si ton effectuait la division du numé^
rateur parle dénominateur. En effet; soit la fraction -j- ; le quo-
tient que l'on cherche devant être des dixîèmes^, ou des centièmes , ou etc» , on doit convertir Je dividende 7 , en dixièmes ou en centièmes , ou etc., en multipliant 7 par 10, ou par 1-0 X 10, ou été. Mais, la division de l'un de ces produits > par 40 > ne pourra s'effectuer exactement, que lorsque ce produit contiendra tous les facteurs q ^ q , a, 5 , de 4o* H faudra donc multiplier 7 par loX tô X 10, afin d'introduire troi# fois le facteur a , ce qui conduira à divisei? 7000 millièmes par 4o ; le quotient exact sera lyS millièmes. Ainsi , le déno-
Notes j Arithm. 4
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minateuf 4^ , Contenant trois fois le facteur â et line seale {bi# le facteur 5, le quotient de la diyifiion de 7 par 40^ contien-» ^a trois chiffres décimaux. On verrait de même que le qtio^ tient de la division de 17 par â5oo> doit contenir <juatre chiffres décimaux ^ parce que le dénominateur âSoo étant égal 5x5x5x5X2Xa| on doit introduire quatte fois ie facteur 5 , dans le dividende 17. Et en effet, la fraction
-77^ , réduite en décimales (n^ 80) . devient 0,0068k
a5oo '
8a. 3* CAS. Quand le dénominateur d^une fraction irréduc^ tible contient d^ autres facteurs que 2et5, la fraction ne peut pas se réduire exactement en décimales. En effet ; les deux termes de la proposée n'ayant aucuns facteurs communs , les facteurs , autres que 2 et 5 , qui entrent dans le dénominateur, y resteront toujours, quand on multipliera les deux termes par tm même nombre ; on ne pourra donc pas transformer la frac^ tion donnée en une fraction décimale ayant pour dénomina-. teur Vunité suivie de plusieurs zéros vers la droite (*). La proposée ne se réduira donc pas exactement en décimales , car tout nombre décimal est équivalent à une fraction ordinaire | dont le dénominateur est Tunité suivie de plusieurs
s^éros vers la droite, (.a fraction — est de cette espèce , la
division de 3 par 1 1 , donne le quotient indéfini 0,^7 sky 27 eto; Voici le ^calcul :
ï^ dividende 3 nnïtés, | 11 divisetir»
9fi difid<Mide.«« #.••««« 3o dixièmei.
3e ^ ceûtièm.
i|e 3o millièm.
5« 80 dix-miU.
Û» 3o cent-mil.
ctc • etç«
I*' qnotient partiel. . . o unités.
a* é a dizièmesb
3« k j etnûémm»
4* • • a millièmes.
5« 7 dix-mill.
etc etc.
Quotient total Of 373737 ete*
(^ ) Cette d^onstration ne ier% compUienent rigoureoBe qne lonqu'on l^ora éiabU le principe da n* 9K>8»
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(le diyidenâe 3 étant plus petit que le dîyiseur ii , le quotient est moindre qu9 l'unité ; on posera donc un zéro , qui tiendra la place des unités du quotient ; pour obtenir les chiffres décimaux > on conyertira le dividende 3 unités , en 3o dixième;^ ; ce deuxième dividende partiel ^ divisé par 1 1 , donnera le second quotient partiel a dixièmes ^ avec le reste 8 dixièmes ; ce reste , converti ei\. 8q centièmes et divisé par 1 1 , donnera 7 centième» au quotient et 3 centièmes de reste ; la conversion de ce reste en millièmes , donnera 3o millièmes pour quatrième dividende par^eL La comparaison de ce quatrième dividende partiel avec le second , oifre une circonstance remarquable ; on voit que les chiffres a et 7 obtenus au quotient , doivent se reproduire à (ii^mi et dans h même ordre. En effet;, le second dividende partiel 3o dixièmes y ayant donné orj centièmes au quotient avec le reste 3o millièmes y le quatrième dividende partiel 3o miltièmes > qui est cent £ois plus petit que le second , donnera un quotient cent fois plus petite 527 dix-millièmes , avec le reste cent fois plus petit, 3o cent-millièmes y et ainsi de suite ^ ce qui conduira au quotient indéfini 0^9727127 etc.
Observons que plus on mettra de chiffres décimaux au
quotient y plus on approchera del^ valeur exacte de la frao-*
tion — • En effet: les restes alternatifs 8.3. diminuent trèsn
rapidement de valeur , car ils représentent successivenoient des dixièmes , des centièmes y etc. \ >et comme il faut les diviser' par le diviseur 1 1 , pour avoir ce qui manque au quotient obtenu pour être exact , on pourra toujours prendre assez de chiffires décimaux au quotient > pour que la valeur de la fraction décimale qui en résultera ; diffère d'aussi peu que Ton
voudra de la fraction — .
lia règle du n** 80 donnera
5 = 0!7777 «ïc, j ^ = 0130769a 30769a 9tc.
i2iq4 , 33875 »,
— î^ = 01123 17 17 €tc. r — ^ = 34|2 17 17 17 etc."
99000 ' ' ' ' ggo ^' t i i
i3665 = otooi3 678 678 eic. /
5si NOTES ;
84* Le& fractlouB décimales , telles que o^z^Qj/ây etc. J AioÉ lesquelles plusieurs chiffres se Téphtent périodiquement , daiuT le mém^ ordre et à Tinfinî, ont reçu le nom de fractions dé^ cimales périodiques , et la partie du quotient qui se reproduit périodiquement ^ s'appelle la période. Lorsque la période ne commence qu'après un certain nombre de décimales , la &ac^ tion est dite fraction décimale périodique mixte ; ainsi Texpression 0,12231717 etc. ^ est tme fraction décinUde périodique mixte y dont la période est 17.
85. Les trois cas que nous venons d'examiner , donnant le moyen de réduire les fractions ordinaires en décimales y d'une manière exacte ou approchée y passons à la solution du pro« blême inverse , qui consiste à convertir les nombres décimaux en fractions ordinaires.
Lorsque le nombre proposé ne renferme pas une infinité de décimales , sa conversion en fraction ordinaire s'exécuted'après la règle du n° 66.
Quand ce nombre renferme une infinité de chiffres décî-maux, on ne p^ut l'évaluer exactement que lorsqu'il est périodique. Nous n'avons donc plus qu'à nous occuper des fractions décimales périodiques et des fractions décimales périodiques mixtes.
Pour fixer les idées > nous considérerons la fraction décimait périodique 0,2722727 etc. ; si l'on pouvait en déduire une autre expression , composée de la même partie périodique , la différence entre ces deux expressions serait facile à évaluer , car eUe ne retifermerait plus qu'un nombre fini de chiffres. Qa peiut y parvenir de plusieurs manières ; voici la plus simple :
ï)e lôo fois 0|47 37 27 etc. , on 271^7 27 etc. , Otant nne fois 01^7 37 37 etc. , ou o^'i'j 27 etc. ,
/ I I]restei99foisO|a7 27 27 etc., ou 37.
Puisque sv/y vaut gg fois la proposée y cette proposée est égale à la gg* partie de 27, qui est -^. On voit que la fraction pério«
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Sicjae proposée 0,272727610., est exprimée par une fraction
ordinaire — , dont le numérateur est la période 27 et dont le 99 . "^ ^
dénominateur 99 est comf)osé d'autant de 9 qu'il y a de chiffre» dans la période. Comme les mêmes raisonnemens s'appliqueraient à tout autre exemple , et conduiraîï^nt à des résultats de même forme ; nous établirons cette règle générale :
86. Toute fraction décimale périodique , moindre que t unité y dont la période commence au premier chiffre décimal , est exprimée par une fraction ordinaire y. qui a pouf numéra-* teur la période et pour dénominateur un nombre composé d'au-* tant de 9 , quil y a de chiffres dans la période, £n appliquant cette règle aux fractions décimales périodiques 0,777 etc., 0|3o769ia 30763a etc. , dont les périodes respectives $bnt 7 et 3507692 , on trouvera qu'elles sont eStprimées par les frafctions.
ordinaires -, — 2-JL • la seconde se réduit à -%. 9 999999 i3.
Remarque. Si la fraction décimale périodique surpassait Tunitéy on ajouterait au nombre entier placé sur la gauche de la Tjirguhy la fraction ordinaire équivalente à la partie pério^ dique ; le résultat serait lé nombre fractionnaire éffuivalént à la proposée* Par exempte,
3107 37 37 etc. = a -f" O137 37 ete, sis 3 -f- -^ =?= -^— .
yy yy
87. La conxfersiond^unefraction décimale périodique MIXTE, en fraction, ordinaire-^ se déduit de ce qui précède; il suffit de transporter la vir'gule sur la gauche de la première période, Aia8i,pour évaluer 0,1 23 17 17 17 etc., on avancera la virgule de trois rangs vers la droite , ce qui revient à multiplier plar xooo (n° 72).; le résultat^ ia3, 17 17- 17 etc. , est égal à 123
unités plus o» 17 17- etc. . on à i23 plus —, ou à — — ; la
proposée, qui est loop fois plus petite, a^.donc pour valeur
^-, et en eCFet lai division, de i2ig4 pax 99000 j donne
C|, ia3 17 17 17 cto-
Remarque. Pour simplifier le calcul , on placera successivement la virgule sur la droite et sur la gauche de la première période, ce qui donnera deux nombres dans lesquels la partie périodique sera la même ; prenant la différence entre ces deux nombres , la partie périodique disparaîtra ; de sorte qu'il sera facile d'en déduire la valeur de la fraction proposée. En effet; si Ton désigne cette fraction par x, on aura
looooo X = xaSi^f 17 17 17 T7 etc.
• \ 1000 X = laSf 17 17 17 17 etc.
Ketrancbant 1000 x, de 100000 or, il restera
g^ooo X = ia3i7 — ia3. D'oU
i23i7 -^ ia3 13194
88. L'inspection de la valeur de x, conduit à cette règle générale : Pour convertir un^ fraction décimale périodique mixte en fraction ordinaire ; faites abstraction de la virgule. Dans ce dernier nombre, supprimez tous les chiffres qui se trouvent sur la droite de la première période et supprimez ensuite toutes les périodes ; la différence entre ces deux derniers nombres, sera le numérateur de la fraction demandée. Pour dénominateur, pre-' nez un nombre composé d'autant de 9 quily a de chiffres dans la période et mettez autant de zéros sur la droite de ce nombre , quily a de chiffres entre la virgule et la première période. On
en déduit. . . .
«, 34217 — 3ia 33875
34ta 17 17 17 etc. zz T ■ -^ . .,. T . =ss i—
0(0013 078 678 etc. = — '- = ' '.
'*' Remarque. Lonqu'^on appliqnè la règle da no 86, il la fraction d^imale périodique Ot999 etc. , dont la période e«t 9 , on trouve que sa yaleor est
-, ou I. Si Ton Teut concevoir comment i* fraction 0^9999 etc., prolongée à
l''fnfini, est rigoureusement égale ^ Tunite'; on observera que plus on prend de décimales, plus on approche de Punité, car les erreurs que Ton commettrait en prenant. .. .
0,9 ou oj99 ou 0,999 ou 0,9999 ou etc.,
au lieu de l'unité , sont
0,1 ou 0,01 ou OfOoi ou 0,0001 ou etc.
PREMIERE PARTIE; BS
Ceserrenu diminuent très«-rapidement , et qnand la fractiôn^OjQgggetc. ,^ se prolonge à Tinfini, elle est rigoureusement égale à Pnnité..
La fraction périodique Of0g()9 etc., étant égale àTunité, si Ton divisesnccesaivement cette fraction par les nombres lo, loo, looo etc., les quor-
tîena 010999 ^^9 ^P^^999 ^^-9 0|<'0<^9999 «te. ,. aoDont pgacTsfleurs — ».
•" — 9 • etc. On. a donc. . . .
joo woa
«19999 «*î« = i; Of0999 «tc..= ^ = Ofi } 0100999 etc. =s -^ ■*. 0|Oï ; etc. .
10 lOOj
9f79999 etc. = 917 H- O1P999 etc. *= 9,7 -f o^j = 9^ = 2ï.
»5f74999 ««' = 25f74 + 0100999 eic. = 25,^5 = ^^
'*'' 89. En général j toute fraction décimale périodique mixte ^ dont la période est ^, est équivalente au nombre décimal qu'on obtient, en sup^. primnnt la partie périodique et augmentant d*un , le dernier chiffre a droite de la partie non périodique,^ Elle est exprimée par une fraction ordinaire f dont le numérateur est la partie non périodique considérée comme exprimant des unités simples y et augmentée (Pun ; et dont le dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros vers la droite, qu^il ^ avait de chiffres décimaux dans la partie non périodique. Ainsi f
917999 ote. = 9t3 =^ ^ 5 îi5|74999 etc. = a5,y5 = ^.
'^^..Lorsqu^unnomère n^est pas composé d'une infinité de décimales ,, nu lorsqu^étant périodique ^ la période n'est pas g y il est impossible de l'exprimer exactement avec un plus petit nombre de chiffres déci^ maux. Mais, dans beaucoup de circonstances , on se contente d^approcher. de sa valeur j k un dixième prè&y à unjcentièmCiprè^y etc. .On peut alors faire usage de la règle suivante : ;
91. Pour obtenir la valeur^'un. nombre , k moins d*une unité décimale , de tel ordre déterminé qu^on voudra, il suffit de supprimer les chiffres qui expriment des unités inférieures à cet ordre; le résultat est unpeu trop petit; mais si on l'augmentait d'aune unité deJ'^ordre décimal déterminé y il deviendrait trop grand; tic sorte que terreur commise p'ar la suppression des décimales inférieures h., cet ordre , est toujours . moindre qu^une. unité de ce même ordre. On suppose que la partie sUp^ primée n'est pas composée d'une infinité de 9. En effet; si la partie supprimée était composée d'une infinité de 9 , elle vaudrait une unité dn dernier, ordre conservé. Or, par hypothèse, elle contient des chiffres .moindres 5[ne 9; elle a donc une valeur moindre qu'une unité du dernier ordre conservé.
*g2. En général ; /e noiK&re exprimé par la totalité des chiffres sup' -primés sur la droite d'un nombre quelconque, ne peut jamais valoir plus d'une unité de V ordre du dernier chiffre conigfvé ; car lors méma.
que la partie supprima est composée d^une idfixiitë de g., elle ne vaut qu^iine tinite de cet ordre. Par consé(]aent :
^5. Pour approcher de la valeur d^un nombre décimât ^ à moins d^un dLviùme, d'un centième, d'un millième^ etc.; il suffit de conserver une y deux, trois , etc. , décimales. La valeur du nombre décimal 3,7543, à moins diin centième près^ eat donc 3|75*, car la partie négligée o,oo43 est moindre que 1^ fraction décimale périodique tuixte 0,0099 etc., c'est-à-dire moindre que 0,01 •
94« Quand les valeurs approchées sont assuîétîes à être moindres que la valeur exacte , la règl# du n® 93 donne la plus grande approximation possible. Mais, comme on se propose quelquefois, €n ne conservant qii*un certain nombre de chiffres , d'approcher le plus possible de là valeur exacte , sans s*assu|étir à rester audessous de cette valeur, on doit alors faire usage de la règle suivante : Pour approcher te plus possible de la valeur exacte dun nombre, çn supprimant, plusieurs chiffres sur sa droite „ distinguez trois cas ; i^. si le premier^ chiffre décimal à suppri* mer est moindre que 5 , supprimez-le avec ceux qui le suivent ^ en conservant les chiffres placés sur sagauche>i a**. s*il estplus grand que 5 , ou si, étant ég-cl à 5 , il est suivi d'autres chiffres significatifs , augmentez (Fun Jte dernier chiffre donservé ; 5^. sHl est égal à 5 et nest suivi d'aucuns chiffres significatifs ^ on peut indifféremment laisser le dernier chiffre tfécimal à con^ server tel quil est y ou f augmenter 4' ^j^* Dans le premier cas , la valeur approchée est moindre que la vakur exacte , mais la partie négligée ne peut excéder une demi-unité du dernier o^dre conservé. Dans le second cas, fe valeur approchée surpasse la valeur exacte , mais terreur, est moindre quune demi-unité du dernier ordre conservée Dans le troisième cas , terreur en plus ou en moins y est égale à une demi-unité di^ dernier ordre con-* serve. Ainsi, suivant qiion s'arrête aux dixiènj^es^ ou aux cen^ fièmesy ou etc,^ inclusivement , terreur commise ne.peutexcéder un demi-dixième , ou un demir-centième , ou etc. Par exemple, Jorsqu'oA ne veut conserver que deux ou troi9 décimales , la V^r
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leur la pins approchée possible du nombre 5,?a379 etc. y est 5,62 ou 5,624 *> l'erreur est moindre qu'un demi - centième ou qu'un demi-millième ; car en prenant 5,62 , la partie négligée O|0o379 ^^^' > ^^* moindre que o,oo5 ou qu un demi-centième , et le nombre 0,00079 etc., étant plus grand que o,ooo5,. la quantité quil faut ajouter à 6,62379 etc., pour obtenir 6^624 > est moindre que o,ooo5 , ou qu*un demi-millième.
95. Pour réduire une fraction ordinaire en décimales et trouver sa valeur approchée à moins dune unité décimale d'un ordre déterminé, il si^t de pousser la division jusquau chiffre du quotient qui exprime des unités de cet ordre ( n° 98 ). Quand on veut approcher le plus possible de la valeur exacte, avec un . nombre déterminé de décimales, on en calcule une de plus, afin de connaître le premier chiffre à supprimer; s* il est moindre que 5, les chiffres précédons sont les chiffres demandés ; s'il est plus f^rand que 5 ou égal à 5, on doit augmenter d'un le dernier
chiffre conservé (n** 94). Prenons pour exemple la fraction ~ ; en
lui appliquant la règle du n** 80 , on trouvera 0,285714 etc.
Si Ton demande la valeur de - à moins d'un millième d'u-
nité près , on calculera seulement les trois chiffres déci-
xpaux 2,8,5, dont le dernier exprime des millièmes; ce qui
donnera 0,286; mais si l'on voulait approcher le plus possible
de la valeur de la fraction -, en ne conservant que trois déci-
maies au quotient, on calculerait la qyatrième décimale, que
l'on trouverait égale à 7 ; comme elle surpasse 5 , on augmenterait d'un la troisième décimale, et l'on écrirait 0,286; cette
valeur est plus grande que - , maïs elle ne surpasse pas - d'un
demi-millième.
gS. Nous terminerons la théorie des décimales en faisant voir comment on peut calculer le produit de deux nombres déci-i maux, avec uns approximation donnée* Par exemple, si l'oo
veut obtenir le produit, à moins d'un dixièms d*umté près , on observera que les centièmes et les millièmes des produits partiels, peuvent quelquefois influer sur les dixièmes du produit total , mais que dans ces produits la suppression des unités in^ rieures aux millièmes, ne doit jamais donner au résultat, qu'une erreur moindre qu'un dixième. On pourra donc négliger dans chaque produit partiel , les unités inférieures aux millièmes. Or , les produits des millièmes par les unités , des dix-millièmes^ par les dixaines , etc. , des dixièmes par les centièmes , des ^centièmes par les dixièmes , etc. , expriment des millièmes. Par conséquent , pour que le premier chiffre à droite de chaque produit partiel représente des millièmes , il suffit , quand on multiplie par les> unités simples du multiplicateur, de commencer axai millièmes du multiplicande , en négligeant les unités inférieures ; et ensuite, pour les chiffres du multiplicateur qui expriment des unités de dix en dix fois plus grandes où plus petites que les unités simples ; on doit commencer aux chifires du multiplicande qui représentent des unités de dix en dix fois plus petites ou plus grandes que les millièmes. D'après ces remarques, pour trouver le produit de 3,4567892 par 12,5456789, à moins dun dixième d unité près , on exécutera le calcul de la manière suivante
' Multiplicande... 3(4507899
Mulûplica^ur.. , . . . 1^13456789
•fa.
a fois 3f456, donne OjQta
10 fois 34567 , donne ;. 34f507
0,3 fois 3|f 5 , donne i fo35
0,04 fois 3f 4 9 donne Oti3$
Of'jo5 fois 3, donne 0|0i5
Somme. 4^t^^*
On voit que l'on a multiplié successivement le multiplicande , par chaque chiffre du multiplicateur, en ne commençant chaque multiplication qu'au chiffre du multiplicande qui donne des miU lièmes dans le produit. On s'est arrêté au chiffre 5 du multiplicateur; parce que les chiffres 6, 7, 8, 9, de ce multiplicateur.
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doimeraîent des produits partiels moindres que les millièmes. Le produit demandé est donc 4Sf6- ^Q général , on doit négliger dans les produits partiels , les unités décimales qui sont de deux rangs <iu-dessou^de l'approximation demandée. Pour plus d< simplicité on peut x:ommencer par les plus hautes unités du mul'« tiplicateur.
NOMBRES CONCRETS
Mesures anciennes.
97. Les anciennes mesures étaient composées d'un grand nombre d'unités différentes ; les multiples et les subdivisions de ces unités n'étaient soumises à aucune loi constante. De sorte que le calcul et la numération des anciennes mesures étaient très-compliqués. Nous nous bornerons à en donner une idée , pour faire apercevoir les avantages immenses que présentent les nouvelles mesures. Yoici une table des anciennes mesures les plus usitées :
1°. Pour les monnaies; une livre tournois ^ ou 1^, vaut Siosous, ou ûo*^; 1*^ vaut 12 deniers ^ ou 12^. De sorte que 1* vaut Qo fois 1 sx^ , ou a^^^'
a°. Pour les poids; une livre poids, ou itb, vaut 16 onces , ou 16®; une once vaut 8 gros ou 8g ; un gros vaut 7B grains , ou 7ag. On en déduit que ift=i6ouce«=:ifl8gro«r=9&i6gra>n«.
Pour les longueurs. Une toise, ou i*^, vaut 6 pieds, ou 6^ ;
un pied vaut la pouces, ou iQ^; un pouce vaut la lignes, ou
la^; une ligne vaut la points. Une aune vaut 3 pieds 7 pouces
ti o lignes ^ , ott ^ lignes.
98. Les nombres concrets qui renferment des unités de différentes candeurs , sont des nombres complexes et les nombres incomplexes sont ceux qui ne sont composés que d'une seule espèce d'unité. Ainsi , 17** est un nombre incomplexe et 17*" a-^ est un nombre complexe.
9g. Le calcul des nombres concrets inçomplexes n offrit
6o NOTES ;
aucune difficulté, car il suffit toujours cF opérer sur les nombres abstraits qui expriment combien il y a d^ unités dans les nombres donnes. Ce calcul repose sur des principes que nous allons établir.
loo. Pour opérer sur des nombres , on doit d'abord examiner s'ils satisfont aux conditions qui leur sont imposées par la nature de chaque règle ; lorsque ces conditions sont remplies , on peut opérer sur les nombres , en faisant abstraction de F espèce de leurs unités; le nombre abstrait quon obtient j exprime de combien d^unités le résultat cherché se compose. L'espèce de ces unités est déterminée par tétat de la question. Ainsi y dans /'addition comme dans la SOUSTRACTION , les nombres eon^ crets incomplexes sur lesquels on opère, doivent être composés ^unités concrètes de même grandeur et la nature des unités du résultat est la même que celle des unités des nombres sur les-^ quels on a opéré. Dans la MULTIPLICATION, le multiplicateur est essentiellement abstrait, et les unités du produit sont de même grandeur que celles du multiplicande (zi** 17). Dans la DIVISION , lorsque le dividende et le diviseur sont composés d^ unités concrètes de même espèce, le quotient est un nombre abstrait, qui indique combien de fois le dividende contient le diviseur; lorsque le diviseur est abstrait , le quotient est de la Htature du dividende; ce quotient n'indique plus combien défais le diviseur est contenu dans le dividende, mais muttiplié par lé diviseur , // reproduit le dividende. Il serait absurde d'ajouter^ au de soustraire des nombres concrets de différente nature, de multiplier deux nombres concrets l'un par l'autre , de diviser tun par l'autre deux nombres concrets de nature différente , ou un nombre abstrait par un nombre concret.. Ainsi , a""^ plii^ 3* valent 5^; de 5* ôtant 3**, il reste a^; le produit de 5* par Si y est lo*"; le quotient de 10^ par- 5** est a, et celui de 10*" par a est 5*", On ne peut ajouter- 3^ à 5 toises. Le produit de a^ par 3^ n^ existe pas; car le multiplicateur est •ssentiellement abstrait (n** 17 )j on peut d'ailleurs s'en con-» vaincre, en observant que si le produit de a* par 3*" pouvait être 6^1 celui des facteurs équivalons 4^*^' et 60*^, devrait étr^-
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égal à 6* ou à lao»^ j ce qui est. évidemment faux* Le quotient de G*" par a toises ne peut exister , car le diviseur a toises multiplié par un nombre quelconque ^ ne pourra jamais donner le dividende &*".
Ces exemples suffisent pour mettre en état d'effectuer les diverses opérations de rArithmétique sur les nombres concrets incomple3tes<
loi. Le calcul des nombres complexes s* en déduit;' il suffit de convertir ces nombres en fractions irréductibles. Cette, conversion n*ofire aucune difficulté ; s*il 8*agit du nombre complexe
5*^ BJ" 5*. A on dira : i"** vaut ao-^, les 3** valent 60*^; 3*" 5*^.
valent donc 65*^ ; mais i-^ vaut la^, les 65-'' valent donc 65 fois
la deniers^ ou la fois G5 deniers , ou 780**^ les 3* 5*'' 5^ — ,'
valent donc jSh^ — , ou — 3- . Mais , 1** vaut aio** ; i*» vaut ' 11 11
Qoncr — T-. Les — -=- , valent donc les — -^ de —7- , ou a4o 11 11 a4o ,
, ^ ■« ou — .Le nombre complexe 3*" 5*'" 5*^ — , est donc 340X11 II 11
36*exprimé par la fraction irréductible — ; et en effet, le onzième
de 36*" est de 3^^ pour 33^ ; il reste 3**, ou Go-^; le onzième
de Go*^ est de B**" pour 55*''; il reste 5*^ ou Go** ; le onzième de
60** est 5^ — ; la fraction — , converne en nombre complexe v 11 11 ^-^ r 9
reproduit donc les 3*" 5*^ 5^ — • -
10a. En général : pour convertir un nombre complexe, en fraction de l unité principale , on rapportera toutes les parties du nombre donné à la plus petite unité contenue dans ce nombre. La somme de toutes ces parties^ sera le numérateur de la fraction dem>andée; le dénominateur, sera le nombre qui
£a NOTÉS ;
exprime combien de fois la plus petite unité (*) du nombre donné est conienue dans l'unité principale. On réduira ensuite la fraction à sa plus simple expression^ en divisant ses deux termes par leur plus grand commun diviseur. On trouvera ainaî que les nombres complexes ,
a# ^s. a1^ iS e^ ^ ; o'^ i6^ 4»^ 1 ; a^^S^a^^g^ A j sont exprimés par les fractions irréductibles
ao *^1S ' lî' ï3 '
io3. Réciproquement, pour Pransformer une fraction concrète en nombre complexe, il suffît d'effectuer la division du nu-* mérateur par le dénominateur , en convertissant chaque reste en unités de tordre immédiatement inférieur* On trouyera de cette manière que les fractions
4^* ^'fit gif- 33t ao ' i3 ' u ' ï3
sont exprimées par les nombres complexes
a#- ijS- a^^ iS 6*» -5; o** lô-/* 4*^ î ^ ^ a'^ 9 -=•
La conversion des nombres complexes en fractions irréduc^ tibles et celle des fractions en nombres complexes y ne pouvant plus offrir de difficulté , le calcul des nombres complexes eU ramené à celui des fractions. Voici la règle générale :
104. Pour opérer surVes nombres complexes y^h les expri-^ mera d'abord par des fractions irréductibles de même valeur , et alors; 1^. s'il s* agit d'une ADDITION ou d'une SOUSTRAC- TION , on opérera sur lès fractions irréductibles équivalentes — ' .
(*) Cette plus petite unité peut êtte une fraction. Par exemple , dans le
nombre o'^ i6<^ 4^ ^ 9 1^ pl'^ petite unité' est — - de denier ; i'''' valant a4o^
ou 3640 onzièmes de denier, la plus petite unité du nombre donné est con* tenue a64o fois dans Toaité, principale t^.
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aux nombres -proposés; la fraction qu*on obtiendra , conver^ iie en nombre complexe ,:exprimera le résultat cherché; a*, s'il s agit d'une MULTIPLICATION , comme le multiplicateur est essentiellement abstrait^ on devra faire abstraction de la na^ture des unités de la fraction irréductible , qui détermine le multiplicateur et la fraction produit , qui sera de t espèce du / multiplicande , convertie en nombre complexe > sera le produit demandé; 3**. enfin, dans la DIVISION, si les fractions irré-* ductibles équivalentes au dividende et au diviseur, sont rap^ portées à la même unité, on les divisera F une par P autre » en faisant abstraction de la nature de cette unité; le quotient abstrait, sera le quotient demandé. Si le dividende étant concret, le diviseur est abstrait , on multipliera le dividende par la fraction diviseur renversée; le résultat, qui sera de la nature du dividende , converti en nombre complexe, exprimera fn quotient demandé. Par exemple > s'il â*agit d'opérer sur les nombres complexes ,
II' " II
36*" a?** y substituera les fractions irréductibles — , — * qui les
expriment. La somme — , de ces fractions, convertie en nom-
bre complexe, donnera B^ i4^ S^—^, pourla^^ommedesnom^
bres proposés ; leur différence sera — — - — , ou ~ , ou
o** i6*^ 4^ — ; leur quotient abstrait sera — divisé par —, ou
— , ou ^. Si le multiplicande étant 3* 5''' 6^ — , ou — ^
le multiplicateur abstrait était déterminé par le nombre d'u-*
on
fit
nités et de parties d'unités , contenu dans a*" q-^i^ — ou — : *^ ^ 11 11
ou multiplierait — par -^ , le résultat — , ou 8*" 7^ ~ ^ Il '^ 1^' lai ' ' 121
54" KotEs ;
exprimerait le pfoduit demandé. Pour faîre voir cokment on petit être conduit au calcul précédent > nou3 proposerons cette question :
Trouver t intérêt cfe a* q*^ i *^ — , à raison de 3^ 5*^ 5** —
pour livre. Si Ton retnplace les nombres complexes , par les fractions irréductibles qui les expriment , il ne s'agira plus que
de chercher V intérêt de — ^ a raison de — pour livre: cela
11 li '^ '
/ 36*" n'offre aucune difficulté , car l'intérêt de i^ étant — , celui
j 07* , 27 - 36^ QTa** Q^u f V ' i5 ^ de — ^ , sera les -^ de — , ou ^^— , ou 8^ o^'^ n^ . Oit
Il 11 11 121 ' 121
doit remarquer que le nombre concret 2^ g-^ i*^ — , ou-^ ^
n a servi qu'à déterminer le multiplicateur abstrait — ^. On com^* mettrait une faute graye^ en confondant le multiplicateur
abstrait —, ayec le nombre concret r-^ .quin'aseryiqu'àle 11 11 '^ ^
déterminer.
io5. La inétbode que nous venons d'exposer est la plus simple en théorie > mais comme elle conduit souvent à des cal-* culs compliqués , nous allons faire voir comment on peut opérer directement sur les nombres complexes.
Pour ADDITIONNER des nombres complexes , on écrit les unités de même grandeur les unes sous les autres , et Fon ajoute successivement ces unités j en commençant par les plus petites. On exécute la preuve comme dans le n° 32 , en com-^ mençant par les plus hautes unités , et convertissant les rete^ nues en unités de l'ordre immédiatement inférieur* En voici des exemples :
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Nombres à ajouter ^ ^ 4
48* laJ" 10* y «8741
T ^ PI ^^po II
Prenyes i
Sommes. k.é*i. 17 4 lo*^ —
' ao
Pour effectuer la* première addition ^ on a commencé par
3 4 la colomie des fractions de pouces , et l'on a dit : -^ plus ^ ya-
Jent — ou 1 H ; on a pose — et la retenue i^o. lomte aux
ao ' ao ^20 ^'
221V0 contenus dans la colonne des pouces y a donné Q2ro ou 1
lopo. On a mis les lo^o dans la colonne des pouces; et la retenue
i^i, jointe à 5" + 4^», adonné iop», ou ï'^4"i on a écrit les
4'S ^^ la colonne des toises > augmentée de la retenue 1*^^ a
donné 17"^. Pour vérifier si 17*^ 4^ 10^ — » est la somme des ' ' ^ ao
nombres proposés > on a recommencé l'addition dans le sens
inverse^ et l'on a dit : la colonne des toises contient iG"^^ on
a posé 17*^^ la toise de surplus proyient donc d'une retenue de
€pî faite dans l'addition des pieds ; mais on a posé 4'^ ) on a
donc trouyé 10^». Or, l'addition des pieds nedoime que 9^;
on ayait donc retenu i^î ou la?; on a écrit iqP; on a donc
trouvé aa pouces ; l'addition des pouces ne donne que ai? ; on
avait donc retenu 1 pouce ; la somme des fractions de pouces
doit donc être 1 H ou — . Retranchant - 4"f> de — , le
ao ao 45 ao
reste o , indique que la somme est exacte. On a effectué la féconde addition d'après les mêmes principes.
106. La SOUSTRACTION s'exécute en prenant les différences entre les unités de même grandeur , et commençant par les plus petites unités ^ afin de rendre les emprunts possibles. En
voici des exemples ,
Noies , Arithm. , 5
-^ t ,n pou
Oiez 9 4 i<> I
De 37#- o^ 3^1
Otez 18 7 4 ?
Reste 7 5 II 7
ao
Preuve 17 4 *<> —
Reste 18 la 10 ^
Prcayc ^w^^ 87 o 3 s
Comme dans le prexmer exemple, on ne peut ôter f ou — »
de — , on a empninté i? sur les ioP; cet e m p r unt , joint à — »
a donné — 1 de — , on a soustrait p . ce qui a donné le reste — > 20' 20 5 ^ 20
ou ^ , que Ton a écrit au rang des &action« de pouces du
résultat. Le zK)mbre dont on soustrait ne contenant plus que
^ pouces , on a em][^Rnté iH sur les 4^^ ^ et Toq a retranelié les 10^ de 1^ 9^^ ou de 21P ; (m a écrit le reste 1 1 pouces* Passant à la colonne des pieds , on a emprunté i*^ ou 6^ et Ton a retranollé 4^ de i*^ 3'^ ou de 9 ^ ; ce qtii a donné 5^. Enfin, •n a obtenu ke 7 toises du reste to^^ en retranchant 9 '^ de
iG'*'. Le reste y^ 5^ n* -^^^ exact, car ajouté à g"^ 4^ ^^^g* ^
donne 17''' 4^ lo? — . On a effectué la seconde soustraction ^ ^ ao
d'aprèa le» mêmes principes,
jPuur MULTIPLIER Un nombre œmplexe, par un nombre
entier, il suffit {P^ectuer la multiplication de chaque partie
du muUipUcande par le multiplicateur , en cemmenfoni par
-les plus petites unités. Si Ton veut obtenir le produit de
i2**a^3*^ — , par 12, on disposera le calcul comme on le yoit ici
HTuItipIicandë lat^ a»^ 3^ —
AiuhipHcateiH' 12
Produit 145^ 7X2«k-2»
«.Il j* _p • ^ 1 ^4 ^ .1/ • 3
et 1 on diva : 12 toi» — > raient — ? ou 2 — ; 1 ecn» — etie re^
PREMIÈRE partie
tiens les ù^ pour les joindre à ifi fois 3^; ce qui me donne 38** ou 3^ a^; je pose dod^â*" au produit et ajoutant la retenue 3*'', k 12 fois a*^, je trouyç fly*^ ou i^ y-^-y j*écris y^ et la retenue i^^ augmentée de lâ fois la^^ donne i45^. ^Lo
produit total est donc 145*" 7^ a** — t
108. On peut parvenir au même résultat^ en décomposant le multiplicande de manière que les produits partiels sa déduisent facilement les uns des autres. A cet effets on dis^, pose le calcul de la manière suivante :
Maltiplicande laïf %s 3^
Muitiplicatear 13
II II
12 fois 12** 2»^ 3^ — , fontdonp 145*" 7J* 2^ — •
et Ton dira : 1 a fois 1 a*" font 1 44* > la fois i*'" donneraient 1 a*";' mais a*^ est le dixième de 1^; la fois a*^ donneront donc le dixième de la*, ou i*" 4'^, Or, S^'est le huitième de a**"; la fois S** donneront donc le huitième de i*" 4"^ > ou 3*^. Enfin , I a fois u^ ayant donné i*" 4*^^ > et a** étant le douzième de a-^ , le produit de a** par 1 a , serait le douzième de 1^ 4"^ > ou a^ ;
le produit de — de denier > par la , sera donc le onzième de
Q'^ , OU a^ — • La somme des produits partiels des dififerentes
parties da multiplicande , par le multiplicateur , a donné le
a produit total i45* 7*^ a^ — . On voit que Ton a obtenu ce produit I en décomposant le multiplicande de manière que chaque partie du multiplicande soit contenue un nombre entier de foi^
dans l'une des parties précédentes. Or , une quantité qui est contenue un nombre entier de foiff dans une autre y en est dite une partie aliquote. La méthode précédente a reçu par cette raison le nom de Méthode des parties aliquotes. On ne d^yra. faire usage de cette méthode que lorsque le multiplicateur sera plus grand que is.
109. La règle du n® io3, donne le moyen de diviser un nombre complexe^ par un nombre entier abstrait. Ainsi,^oui diyiser i45^
ys 2^ — ^ par 13, on dira : 145*" divisé par la, donne 12* au
quotient^ avec le reste i*"; ce reste ajouté aux 7*^ du dividende,
donne 27*^ ; la division de atj^ par 12 , donne le quotient 2*^ et
le reste 5*^ ; ce reste, augmenté des 2** du dividende , donne
38^ j divisant 38^ par .12 , le quotient est 3** et le reste 2^, ajouté
aux — , du dividende, donne — dont le douzième est — , 11 'il II
Le quotient demandé est donc 12'*' 2*'' 3^ — •
110. La méthode des parties aliquotes (n** 108) sert à simplifier les calculs relatifs à la multiplication d!un nombre comr^ plexe, par le nombre des unités et parties S unités abstraites indiqué par un autre nombre complexe. S'il s'agit par exemple de déterminer le prix de 12"^ 5^ 8? dun ouvrage dont la toise
'coûte 12*" 2*^3*^ -7-, on disposera le .calcul de la manière suivante
Jjc prix iPune toise étant la* a^* 3^ —
Quel est le prix de '. 1% 5 8^
^ 10, Prix des la toises (n» 107) 145*" 7*^ a^ —
, Prix de 3 ou de - 6 i ' i —
a». Prix des 5"^ % "
Prix de a ou de ^ 4 o g ^
5«. Prix de 8^^ OU de i de a'* i 6 n —
Prix toial des la'^ S" 8?° i56*- i5^ ii^I^
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On a obtenu le prix des is toises^ en prenant la fok le prix d'une toise. Pour trouver le prix de 5^ ; on a décompoeé 5^ en 3^=* -f- flP ; la moitié du prix d'une toise a donné le prix des "5 pieds et le tiers du prix de la toise a donné le prix des a pieds; Enfin , 8 pouces étant le tkrs de a pieds , le tiers du prix des 2 pieds a exprimé le prix des 8 pouces. La somme des prix de la*^ de 3^ de a^ et de 8^ , a donné le prix des la"^ 5^ 8?. On voit que cela se rqfluit à décomposer F ouvrage dont on cherche le prix y en pajrties ALIQUOTES les unes des autres , de sorte que le prix de chaque partie de t ouvrage devienne une partie aliquote dun prix déjà obtenu. Ces décompositions peuvent souvent s'effectuer de plusieurs manières différentes ; l'habitude du calcul peut seule indiquer le mode de décompositfon qui conduit le plus simplement au résultat. Par exemple > si connaissant le prix d'une toise d'ouvrage , on demandait 1^ prix de ^ 8^ 8'», on pourrait chercher les prix des parties 3^, 1^, 6p, a^, 6IÎ %X. al», mais il serait plus simple de décomposer l'ouvrage total en a^,a^,8po,81',car le tiers du prix d'une toise donnerait le prix de a^, ou de fl4^ > ^® *^®rs de ce dernier prix , serait le prix des 8P^et le douzième du prix de8P> exprimerait le prix des 8^^. On trouvera de cette manière que la toise coûtant
1 8^ 1 8^ 9^ le priîj de 4^1 8po 8H, est 14*18-^.1^ --.
111. La division de deux nombres complexes l'un par l'autre, peut s'effectuer en convertissant ces nombres en fractions irréductibles (pP 10a), mais on simplifie le calcul en ramenant la question au cas où le diviseur est un nombre entier. Les nombres complexes qui déterminent le dividende et" le diviseur, pouvant être, de nature différente ou de même nature , nous allons donner un exemple de chaque espèce.
1°. Pour trouver le prix de la toise, lorsque a*^ 3** 6 ? coûtent 1* 5 -^ 6*», on dira :
^T ^Pi gPo coûtant I* S*/" 6«^, a fois 3 3 6*^ , ou 5 i , coûtent a fois 1* 5*^ 6*>, ou a* ii-^, 6 fois 5 1 , ou 3i , coûtent 6 fois a*" 11*'', ou i5'*f' 6^, Une toise coûte donc le 3i« de i5* 6*f ^ ou o""" qJ* 10 ^ 5^.
Pour yérifier Texactitude de ce résultat , on cherchera le prix
de 2*^ S^ 6p^, à raison de g*^ ^o** 5^ 1^ toiae; on trouvera que
çc prix est i*" 5*^ S** (n<^ iio)-
â®. Si Ton veut déterminer combien on aura de toises dHoik^
vrage , pour i** 5*^ 6** , à raison de g*^ 10** =2 Iq toise , on ob-
«ervera que le nombre de toiles cherché sera le quotient de
la division du premier nombre par le second. Mais ^ un quotient
ne change pas lorsqu'on multiplie le dividende et le diviseur
par un même nombre (u® ^d)» multipliant donc le dividende
et le diviseur par 3i , les produits seront Sg* 10*^ 6^ et i5^ 6*^ ;
dcAiblant ces nombres et multipliant les résultats par j20 , la
question sera réduite à diviser i58i^ par 6ia^;. de sorte que
fe nombre de toises demandé est -^ — où — ^. Divisant 627
toises par âo4 1 1« quotient sl^ ^ 6^ , indi({uexa C(»nbien on
^ura d'ouvrage pour 1* ^♦^ S*.
113. Remarque. Lorsque la méthode du n^ m , conduit à inultiplier par des nombres très**grands , il est plus simple de convertir les nombres complexes en firac^ons irréductibles. Par
exemple , si une toise d'ouvrage coûtant o*" iB^ 4^ ~ , onvou-
» g lait savoir combien on aurait d» toises pour a* i*^ G*^ -^, lepro-*
cédé le plus simple serait de convertir ces nombres en fractions
irréductibles ;o]i trouverait— et-?;^; : divisant -4 par -- , 1«
quotient -= exprimerait le nombre de toises cherché ; la réponse
4 la question serait donc -= ou 2*^ 3^ û^ glî -~.
''^ ii3. Les principes des n?» 36 et Gi, doîinent le moyen de simplifier la multiplication et laHeUwiùon d*un nombre eomplexe,par un nombre entier
abstrait. Ainsi, pour multiplier xa* a»^ 3*» -^, par le produit 84 > de» fac-
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tenn ia et 7, on multipliera d^abord la^ a*^ 39« — , par la ; le produit i45^
«-j* 2^ — , multiplié par 7 , donnera 1017""' 10*^ 3^ -^, pour le produit d«-
aandé. Si Ton demandait le «^ucuient de la division do loifff' î<y^ S^ — ^
par 84 » on diviserait ce dividende, par 7j le quotient i45''^ 7"^ ^^^ — , di-
«1 vise p«r ta, donnerait xa''^ a>^ 3^ — , pour le fuotient demande.
Voici quelques exemples sur lesquels il sera bon de s^ezercer.
]*. Le prix d^nne toise étant 3*^ 10*^ 5^ , on demande h prix de la toises
5 pieds 7 ponces ? Le résultat demandé est 4^'''' io>^6^ — .
2*. Le prix «de 3a toises 5 pieds 7 ponces 9 lignes » étant l'^y combien
aura-f-on de toises pour 5544^ i4'^ ^^* ^ r^Kmse est i8a65a toises
a pieds 9 ponces 11 lignes -^.
3<*. La livre de fer coûtant 1^ 17^ ^, qod est le prix de a livres I marc i once 6 gros 16 grains , de ce métal. Le prix cherché est 4*^ 17*^ n^* 4*. Le prix d^une toise d^ouvrage étant S"** 10*^ 5*», combien aura-t-on de
toises pour 4^^ 10*^ 6^ — ? La réponse est la toises 5 pieds 7 pouces..
a3 5*. Le prix de la toises 5 pieds 7 pouces , étant 45* îoJ" W — , quel
« 7* est le prix de la toise ? Réponse 3*" icJ* 5^.
La complication des opérations de V Arithmétique sur les nombres complexes qui expriment les anciennes mesures^ ét^nt due au peu d'umformité des subdivisions de chaque espèce d'unité concrète, on est conduit à chercher s'il ne serait pas possible de soumettre les subdivisions de chaque espèce éPunité concrète à une même loi ; le système des nouvelles mesures , que nous allons exposer , fera connaître comment on j est parvenu*.
SYSTÈME DES NOUVELLES MESURES
1 14* Pour donner à un système de mesures toute la perfection possible, il faudrait y i^ choisir une unité principale , qui pût se vérifier dans tous les temps et dans tous les pays où elle serait étcj}lie ; a° faire dépendre toutes les mesures , de cette unité principale; 3' choisir pour valeurs des multiples et des subdivisions de chaque espèce d'unité concrète , celles qui ont le plus de rapport avec notre système de numération et qui conduisent aux calculs les plus simples; 4** composer la no* menclature du plus petit nombre de mots possible ; 5° donner aux multiples et aux subdivisions de chaque espèce d'unité concrète f des noms qui indiquent leur rapport avec l'unité prinn cipale; 6® éviter le plus possible les fractions , en subdivisant chaque espèce d'unité concrète de la manière la plus convenable à ses usages. L'étendue de cet ouvrage ne me permettant pas de rendre compte des travaux immenses qui ont été exécutés pour établir le système des nouvelles mesures , je vais en ofFrir les résultats. On verra qu*o/i est parvenu à simplifier en même temps la nomenclature et les calculs , en diminuant le nombre des noms^ et en réduisant aux opérations sur les dé* cimaleSy toutes celles de F Arithmétique ^ ce qui bannit entièrement le calcul des fractions et celui des nombres complexes.
On peut compter sept espèces de mesures , essentiellement différentes; savoir , i^ les mesures linéaires , ou dç longueur ; â° les mesures de superficie.; 3° les mesures de volume , ou de capacité ; 4® les mesures de pesanteur ^ ou les poids; b^ les mesures de valeur ^ ou les monnaies; 6^/e^ mesures circulaires, ou les degrés ; 7^ les mesures temporaires ou de DUREE.
L*unité de longueur^ ou l'unité linéaire est le mètre; l'unité de superficie se nomme are ; l'unité de volume est le stère; l'unité de capacité est le litre; l'unité de poids est le gramme; l'unité monétaire est\e franc; l'unité circulaire estle quadran ; enfin l'unité de temps est Yheure (*).
(*) ïjare remplace V arpent j pour mesurer lee surfaces des terrains. L« mètre quarré itm^dxt Vaune, pour mesurer les toiles, les draps, etc, L#
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Pour déterminer le mètre y on a mesuré la distance du pôle à réquateur , sur le méridien de Paris ; cette distance est de 5i3o74o toises^ ou de 3078444^ pîeds ; on l'a divisée par dix millions et le quotient, S^i ,0784440 > ^ exprimé la longueur 4du mètre. Voici comment on en a déduit les valeurs des autres unités. Le quarré dont chaque côté aurait dix mètres de longueur, forme Xare) il équivaut à cent mètres quarrés, c'est-àdire à cent quarrés d'un mètre de côté *, le mètre cube a' formé le stère; le litre contient un décimètre cube 5 le poids d'un centimètre cube d'eau distillée a composé le gramme; une pièce d'argent, pesant cinq granimes et alliée d'un dixième de cuivre, a formé le ^raTic; l'unité circulaire est le quadran, quart de la circonférence et mesure de l'angle droit; la nouvelle heure est la dixième partie du jour, nature/; l'ancienne heure en était la vingt-quatrième partie.
11 5. La division décimale a été adoptée, pour remplacer dans chaque espèce d'unité concrète , les divisions qu'on en avait faites jusqu'ici. Pour, composer des mesures plusjgrandes ou plus petites que l'unité principale , on fait précéder le nom de cette unité des mots ,
'Mjrria, kilo^ hectOy déca^ déei, centi , mîlH,
qui désignent respectivement ,
des dixainei de mille y des mille, des centaines, des dixaines, des dixièmes, des centièmes , desmnillièmes.
D'après ces conventions., le /nyrza- mètre vaut dix mille mètres , le Ai/o-mètre vaut mille mètres , un Aecto-mètre vaut cent mètres , le d^ca-mètre vaut dix mètres , le J^ci-mètre est la dixième partie du mètre, le centi-jnètr^ est le centième du
Stère et le litre, mesurent également des volumes, mais le stère sert aux corps durs , et Ton fait usage du litre, quand on veut mesurer des fluides , ou des matières sèches qui peuvent s^y assimiler par la facilité avec laquelle elles prennent la forme du vase dans leqael on les mesure.
Les définitions exactes , du quarré , du cube et du degré , ne peuvent se donner qu'en Géométrie.
mètre et le milU-metre vaut la millième partie du mètre. Les multiples et les subdivisions des autres unités concrètes suivent la même loi ; ainsi , comme déca signifie dix , pour exprimer dix litres , on dira un décalitre ; de même , pour énoncer dix mille grammes^ on dira un myriagramm£. Dix millimètres valent un centimètre > car dix millièmes valent un centième ; dix centimètres valent un décimètre ; dix décimètres valent un mètre ; dix mètres valent un décamètre ^ dix décamètres valent un hectomètre, dix hectomètres composent jjja. Idlomètre, et dix kilomètres forment un myriamètre.
* 1 16. ffons aHons aetuellement faire connaître les noms synosymes que depuis re'tablissement des nouveUes mesures , on substituait dans le commerce aux nouveaux noms. Pïous indiquerons ensuite les modiScaiions adoptées pour la rente en détail. Les mesures de lenguenr comprenaent , les mesures itùtérairei > <m de grande étendue , teUes que le d^ré t e r i c gu-e et la lieue ; les mesures linéaires ou de petite étendue, telles que la toise, Paunc, etc. Pour exprimer la distance d'un lieu à un autre , on emploiera les mou myriamètre et kilomètre, qui peuvent être traduits par lieue et mille; le my- Tiamètre, ou la lieue nouvelle, vaut dix kilomètres j eu dix miites; le kilo^ mètre, ou le nouveau mille y vaut miUe mitrea. Les mesures linéaires peuvent s'exprimer en décamètres , en mètres , en décimètres, en centimètres , et en millimètres ; on leur a donné pour synonymes les mots perches, mitres , palmes , doigts et traits ; le mètre , comme unité fondamentale des nouvelles mesures, n'a pas de synonyme. Ainsi, le décamètre, ou la perche nouvelle, vaut dix mètres; le mètre vaut dix décimètres, ou dix palmes ; le décimètre, ou la palme , vaut dix centimètres on dix doigts; enfin le eenti* mètre, ou le doigt, vaut dix milliolètres , ou dix traits. Le mètre et ses subdivisions remplacent l'aune , la toise , le pi^ , le pouce , etc. Les mesures agraires servent à exprimer les surfaces des terrains; on doit faire usage de l'hectare, de l'are, ou du centiare, qui peuvent être traduits par les mots arpent, perche quarrée, et mètre 4fuarré; l'hecure ou Tarpent nouveau, ^aut cent ares, ou cent perches çiarréea nouvelles; l'are ou la nouvelle perche quarrée, vaut cent mètres quarrés; le centiare, centième partie de la nouvelle perche quarrée, vaut un mètre quarré; pour les petites surfaces, le mètre quarré vaut cent décimètres quarrés, ou cent palmes quarrées ; le décimètre quarré, ou la palme quarrée, vaut cent centimètres quarrés , ou cent doigts quarrés; enfin le centimètre quarré ou le doigt quarré, vaut cent millimètres quarrés , ou cent traits quarrés. Les volumes s'expriment en mètres cubes. Pour les bois de chauffage , l'unité de mesure est le stère , ou mètre cube. Les mesures de capacité servent aux liquides et à certaines matières sèches; les fluides, tels que les vins, les liqueurs, etc.; se mesurent
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avec le décalitre, le litre, et le décilitre, auxquels on a donne pour synonymes les mots velte, pinte, x^erre; le decalinre ou la velte nouvelle. Tant dix ]itrcs, ou dix pintes nouvelles et le litre, ou la pinte nouvelle, vaut dix décilitres, ou dix verres. Les matières sèches , telles que le seigle , l'orge, etc., se mesurent avec le kilo litre, V hectolitre , le décalitre et le litre, auxquels on a donné pour synonymes, les anciens noms, muid , septier, boisseau et litron; le kilolitre, on le muid nouveau, vaut dix bectolîtres, ou dix septiers nouveaux : l'hectolitre, on le septier nonveau, Tant dix de'ealitres, ou dix boisseanx nouveaux j le décalitre , ou le boisseau nouveau, vaut dix litres, ou dix litrons nouveaux. Les poids qui servent à peser In marchandises, sont le kilogramme, V hectogramme , le décagramme , le gramme et le décigramme; leurs synonymes sont la livre, Vonce , le gros , lé denier et le grain. Le kilogramme, on la livre non* velle, vaut dix hectogrammes, ou dix onces nouvelles; l'hectogramme, ou la nouvelle once , vaut dix décagrammes , ou dix gros nouveaux \ le décagramme, on le gros nouveau, se compose de dix grammes, ou de dix deniers nouveaux ^ enfin , le gramme ou le denier nouveau , est équivalent À dix décigrammes, on à dix grains nonveaux. Les fortes pesées se font en milliers , de mille livres nouvelles et en quintaux, de cent livres nouvelles. Pour les monnaies, le franc remplace la lit^re tournois; il vaut dix décimes, et le décime vaut dix centimes ; le franc vaut donc cent centimes. Les pièces de cinq francs , sont au titre de neuf dixièmes de fin ; elles pèsent chacune a5 grammes; de sorte que la pièce d^un franc pèse 5 grammes ; 40 pièces de 5 francs on aoo francs, pèsent donc 1000 grammes , ou un kilogramme , ou une livie-poids nouvelle. On n'a pas donné de noms particuliers aux multiples du franc. La dixième partie du franc se nomme décime et la centième partie du franc se nomme centime. On s'arrête à cette dernière subdivision ; de sorte qu'on compte ^t francs , décimes et centimes.
Remarque, I^es subdivisions décimales des poids et mesures étant très^incommodes dans le commerce en détail, on arrêté du ai février 18 16, abolit ces subdivisions ( pour la vente en détail seulement }. Oe sorte, qu^à Tavenir , les marchands en détail seront tenus d'employer exclusivement les poids et mesures que nous allons indiquer :
i^'. Pour le débit des bois à œuvrer, matéiiaux et «utres objets de construction, la toise (égale à deux mètres }, et le pied ( égal à un tiers de mètre ).
a^. Pour la vente des toiles , étoffes et antres tissus , l'aune ( égale à la décimètres), divisée en demi , quart , huitième, seizième «t trente-deuxième, ainsi qu'en tiers, ^xième, douzième et vingt^quatrlème.
3^. Pour la vente du charbon de bois, des grains et autre» matières sèches , le double boisseau, le boisseau, le demi-boisseau et le quart de boisseau ( égaux à un quart, un huitième, un seizième et un trente-deuxième d^hcctolitrc ).
4^, Pour la ifente des graines et légumes,' du yin, do r«an-de-vîc et
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antres liquides, le litre ^ le demi, le quart, le huitième et le seizième de litre,
5^. Pour les marchandises qui se vendent an poids , la liure ( ^ale an demi-kilogramme ) , la demi'lii^re f le quart de Hure ou quarteron , Vunce , la demi-once , le quart d^once ou deux gros , et le gras qui se divise en soixante-douze grains.
117. Les multiples et les subdivisions des mesures nouvelles étant soumis à la loi décimale y la numération et le calcul de ces nouvelles mesures , sont les mêmes que pour les nombres décimaux. Par exemple, s'il s'agit de mettre en chiffres , le nombre, six décamètres, quatre mètres, sept décimètres, ce nombre étant composé de 6 dixaines de mètre , de 4 unités, et de 7 dixièmes de mètre, on écrira 64™*^- 17.
118. En général; Pour mettre en chiffres une nouvelle me-' sure y dictée ou énoncée en lettres; on décrira diaprés les règles relatives aux nombres décimaux , en faisant abstraction de l'espèce de F unité concrète; on placera ensuite sur la droite du chiffre des unités, la lettre initiale du nom de t unité concrète; cest'à'-dire une m, ou une f , ou ix/i g, ou une 1, suivant qiiil s*a^ira de mètres , ou de francs , ou de grammes , ou de litres. Si l'énoncé était, deux cent vingt-sept grammes, trenteneuf centigrammes , on écrirait 227g,39 .
119. Réciproquement : Pour énoncer une nouvelle mesure exprimée par un nombre décimal concret, il suffit d'énoncer le nombre décimal en faisant abstraction de la nature de ses unités; on remplace ensuite dans cet énoncé , l* unité abstraite , par [unité concrète dont il s'agit. Par exemple ; le nombre abstrait 34i72> ayant pour énoncé 34 unités 7a centièmes, ou 3 dixaines 4 unités 7 dixièmes a centièmes, ou 347a centièmes ; si l'on remplace l'unité abstraite , par l'unité concrète égale au mètre, le nombre concret 34" 172 aura pour énoncé , 34 mètres 7a centimètres , ou 3 décamètres 4 mètres 7 décimètres a centimètres, ou 347a centimètres.
120. Comme d'après le système des nouvelles mesures, les multiples et les subdivisions de chaque espèce d'unité concrète sont assujétis à la loi décimale ', pour rapporter une nouvelh
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mesure y exprimée par un nombre décimal y à l'une quelconque des unités concrètes de ^on espèce, il suffit de transporter la virgule décimale, sur la droite du chiffre qui exprime des unités de tordre demandé. Ainsi, pour convertir 4567",8, en hectomètres , ou en centaines de mètre ^ on transportera la virgule sur la droite du chiffre 5 des centaines de mètre, et Ton écrira 45 hectom. 1678. Cette règle s'applique également au ca» où le nombre proposé est déjà rapporté à un multiple, où à une «subdivision de T unité principale. Par exemple , pour convertir 45 hectom. ,678, en mètres , on transportera la virgule sur la droite du chiffre 7, qui exprime des centièmes d*hectomètre> ou des mètres; ce qui donnera 4^67™ t8. Si le nombre dea chiffres^ nécessaire au déplacement de la virgule, n'était pas suffisant , on y suppléerait par des zéros ', pour coAvertîr 5 décam.f 27 en kilomètres , on écrira o kilom.,o5a7.
ii2i. Les nouvelles mesures étant exprimées exactement au moyen des décimales , leur calcul est le même que celui dea nombres décimaux. Ainsi, lorsqu*il s^agit d'ajouter ou de sous-^ traire des nombres rapportés à la même unité concrète, on effectue le calcul d* après la règle du b? 70. Quand les nombres proposés sont composés d! unités différentes, on les rapporte d'abord à la même unité {n** lao). Ainsi, pour additionner ou pour soustraire , les nombres 877 décim. ,4 et okilom., 003368 , dont les unités principales sont le décimètre et le kilomètre } on les rapportera d'abord à la même unité; au mètre, par exemple ; ce qui donnera 37",74 et 9™f3G8 } effectuant le calcul sur ces deux derniers nombres , on trouvera que la somme des nombres proposés est 47" 1 » 08 , et que leur différence estfl8",372.
La MULTIPLICATION s'effectue diaprés la règle du n^y5. On trouvera que le produit de 20™, 4 P^ 2|44^9 > est49°i95756.
La DIVISION s'exécute d'après la règle du 71° 7S. Pour diviser l'un par l'autre , les deux nombres 49^\9^7^^ ^^ ^o™f4> dont l'unité principale est le mètre ; on eff*ectuera la division , en faisant abstraction de la nature de cette unité ; le résultat ^\44^9t s^Ta le quotient demandé. Si, changeant l'ordre des
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facteurs , on veut dÎTiaer 49™t95756 par ai44S9 ; on efifectnera la diviaîon , en faisant abstraction de la nature des unités du dividende; le quotient; ao,4 > devant être de la nature du diyidende> seraao™f4' £n&n, s'il s'agissait de diviser 4995 c^n»'- 1766 par 2o™,4> on convertirait le dividende en mètres et la ques^ tion serait réduite i diviser 49'°i957B6par2o™|4'^ 1^ quotient serait 2,44^9'
laa. Les exemples précédens suffisent pour mettre en état d'effectuer les diverses opérations de F Arithmétique sur les nouvelles mesures* Les règles des nf' gS , 94 et gS , s'appliquent aux nombres décimaux concrets, l^es valeurs approchées du nombre û4"i48i7, à un décimètre ou i un centimètre près, sont a4",4 ou a4"f48 , et les valeurs les plus approchées du mémp nombre , lorsqu'on néglige les unités inférieures aux décimètres ou aux centimètres, sont fl4"',5 ou 94'",48; les erreurs commises sont alors moindres qu'un demi - décimètre ou qu'un demi - centimètre. Le produit de 3"*,45G789a par 12,3456789., à moins d'un décimètre près , est 4aa,6 (n*^ 9G ).
i23« Les rapports qui existent entre les mesures anciennes et les nouvelles , se déduisent facilement du rapport de la toise au méfre(*). En effet;
1*. Pour les mesures linéaires, on a
5 i3o 740 boises sz 10 000 000 mètres (ii*ii4). Donc....:
T ro 000 600» . „^ ^
' "^ 5i3o74o ='"1949 0365^1 note.
Le pied, étant la sixième partie de la toise, 1 pied vaut le sixième de i",949o3 etc. , ou o'",324 ^39 43 etc.; 1 pouce vaut le douzième de o°»,3a483 etc. , ou o", 027 0S9 gS etc. ; et une ligne vaut o"^oo2 255 829 3 etc.
(*) On effecmera toutes les multiplications d'après la règle abrégée du n« gG j et l'on ne prendra dans chaque nombre que les décimales énoncées'. Ainsi, pour trouver la valeur de la lieue terrestre, en mètres, on a forme le produit 4e o»,3a4 339 4^ par i3 6Sa,àmoias d'un oeoûèine d'unité près;
ce qui a donné 4 444"f45, ou 4 | 4|i 45 (n* gG).
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Une toise valant 6 pieds ; on convertira les toises en pieds , en multipliant le nombre des toises ; par 6. Un mètre vaut donc 6 fois oFi ,6i3 074 o, ou 3" , 078 444 o- On trouvera do cette manière que ...
Uninètre =:o'r,5i3 0740 = 3^i,07$444 o = X^^t ^s:i^Z^^9'fi^ 936;
Pour calculer les rapports, de faune au mètre et du mèir^ à l'aune , an dira :
3i6ii<f j«»„— -_^ (no 97 )j or i'*». = <)«•♦. |002-a55 829 387 98 etc.
Une aune vaut donc les --^ deo"*fOOS âSSSag Setc.^ ou l'^jtSS 446 n5 9 etc.
Un mètre vaut donc — ^ yjn e rr*> ©u -
1,188 446 1*^5 9 etc.' ^
o'"'»',84i 434 867 etc.
Les rapports, de la lieue terrestre au kilomètre et du kilo^ mètre à la lieue terrestre , se déduisent de la valeur du pied en mètres. En effet; la lieue terrestre, de a5 au degré, est de i3 68a pieds; mais i^=o"*,324 889 4^ etc.; lalieueterrestre vaut donc i3 G8â fois o"", 324 SSg 43 etc. , ou
I ligue tetr,
jkiiom.^ ^ ^5 ^^ L^ kilomètre vaut donc //AXÀSet * ^^
qU. tirr.^225 etc.
LsL lieue marine ètsM de 17 102^,46, on trouvera de même que
I lieue marine = S^'^o^.iSSS 55 etc. e«, que i*«'»». = o"*»*. "•''.|i8 000 etc.
a®. Les rapports, du kilogramme à la liure^oids et de la livre^oids du kilogramme , se déduisent du rapport du kilogramme au grain. On trouve que le kilogramme vaut. . . ^ 18 827«^'"''^, 1 5 ; mais
i«'»<"=s:-^; donc i*«»f.=:i8 827ii5foi8 — ^ =s tA^o^a 876 5i9 ctc;
1^= ' A - k^Z ^^T- =»o**'<'».|4895o5 357eU!:
3404* ^7^ 519 etc. " ^
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Or, itt=iG*»"^"; i'>^"=:zSeros. !«'••" rrrya^rate/ Donc. . •
i»»W. = aft|04a.876'5ig etc. = 3ao««"f686 oa4 3o4 etc.
= a6if »',488 194 432 etc.
i»'"«"= o*''««.|Ooo o53 112.
3^. Pour calculer les rapports de la livre tournois au franc et du franc à la li\rre tournois , on dira :
,»*7of. Œs 18 827»''«»»»|i5j donc if**»». = i8ff''«*"«|S27 i5. Une pièce d'un franc pèse 5 grammes, ou 94^'*''*'",i35 75. Maïs, le franc contient en argent Sn les — de son poids (n^ 116),
c'est-à-dire les -2- de 94p'''»"',i35 76, ou 84«'~'"',72a 175. La
£i/re tournois y calculée d'après l'écu de 6^, contient.. . • 83''**"*,675 936 d'argent fin. Par conséquent.
Un grain d'argent fin Tant ^^j^^^, ou 83^5^36 -
Réduisant ces deux fractions au même dénominateur, les
numérateurs seront égaux ; ce qui donnera •
83^,675 93s = 84^,722 175. D'où
>^ = p7!f = ^«987 650 94--, '^ =^ 1^-53?= '*'^" ^^ ^7 etc.
ia4* Pour faciliter les conversions des anciennes mesures en mesures nouvelles et réciproquement ^ on a formé des tables qui renferment les valeurs des mesures ancieimes et nouvelles exprimées par des nombres d'xmseul chiffre, ^n mesures nouvelles et anciennes. La formation de ces tables ne présente aucune difficulté. Ainsi, la toise valant i ",94993659 etc. ; g toises valent, 9 fois i"f949 etc., ou i7",54i329 etc.
126. Si l'on réfléchit sur la nature du système des nouvelles mesures y et sur les effets produits par le déplacement de la virgule y dans un nombre décimal (n°7i), on en déduira facilement les u^age^ des tables. Par exemple, pour convertir 907 toises, en mètres, on décomposera ce nombre en 900*^
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plus 7*^; les éonvei^sions de ces parties en niètteSi s'effectueront à Faide du premier tableau et du déplàdement de la virgule / voici le détail du calcul :
9 toises Valent t7»|54i33; les 900^ Talent donc 1^54"'^t33 Lès 7 toises valent.. .. ^ ... ^ ........ w. ....... ; i3^fi^3i6
Les 907 toises valent donc «...;. ^ ...;.; . . 1 7670^(77626.
î^our évaluer 9*^107 en mètres , on fei'a d'a'bord abstraction de la virgule; le résultât 907 toises > converti en mètres , donnera i767"*,77Ga6 ; le nombt'e piroposé, qui est 160 fois plus petit, vaut donc 1^*16777606. Eéciproquement , pour convertit i767",7^6 en toises, on décomposera ce nombre enises unités des différens ordres ; on cherchera les valeurs , en toises , de ces unités; leur somme étant .906^,99 etç^, on .en cofkcluraque lés *7^7"f?7S , valent 907*^ , à moins d*ta centième de toise près ; Ce qui vérifie l'eicaçtitude du premier exemple. On trouvera de même quie 4**'''«^', 04963 valent 8ïb,27 27 etc. ^ ou. ..*... 4t 6ft 4°*^* i^^^^' a*^'*' i^ffw»»^
1 â6. Les tables donnent là solution de tous les problèmes Relatifs aux mesures anciennes et nouvelles. Par exemple, pout trouver le prix du mètre , lorsqu'une tmsê coûte la*"; on cherchera Combien il faut de toises pour composer un mètre ; On trouvera, dans là ptemiète table , qU*un mètre vaut 0*^^,51307 ;. taultipliant le prix la*" d'une toise, par le nombire ^^ait 0,5 1 307 ) qui exprime combien il faut de toises pour composer un iniètre, le produit 6^,1 5684 1 ou 6*" Z*^ i^fi etc. , sera le )^rîx du mètrev Pour trouver le prix de la toise ^ qimnd le mètre coûte &''*3*^ 1^,6, on convertira S-** 1^,6 en décimales de la livîTe; ce qui donnera o*", 16666; on cherchera ensuite eombien il faut de mètres pour coiùposex une toise ; on trou^ Vera qu'une toise vaut i™i94 9^4 > multipliant le prix 6^,i5 666 d'un mètre, par k nmnbre 1,^ 904 > ^pà indique tùaàà&i il y a de mètres dans Une toise , on trouvera , ^e le prix chetché e&t lâ^, à moins d'un milliéia^ de livre près.
PROBLÈMES
la^. Uo'uzE mètre» de drap f coûtent ifi francs ; on demande te prÎM de 5 mètres du même drap. En examinant cet énoncé, on voit qne tout dépend du prix du mètre j car, «Ml était connu, en le répétant 5 fois, on aurait le prix des 5 mètres. Mais , le prix d^un mètre est le douzième dn prix de la mi&tres La marche a suivre est donc de déduire ^ du prix de la mètres , le prix du mètre^ et de le répéter 5 fois , pour obtenir le prix des cinq mètres. AciucUement que nuus sommes assurés que ces calculs conduiront au résultat, effcctuonS'lcs.
la mètres coAuiot • 4^f.
I mètre coûtera le lac de 48 francs, on 4^«
Lies 5 mètres coûteront donc , 5 fois 4 francs , on . . ao' •
ia8. Douze mètres de drap ont coûté ^S francs ; combien aura-t-^a de mètres du même drap , pour ao francs. <
Pour Sfi francs , on a 13^.
Pour I (iranc , on aur^ le 48* <le ia>B , ou j^ , ou 7
Pourra francs , on aura ao fois 7 ^ on -7- , ou 5».
lag. Trente mètres de drap à g, coûtent 'j^o francs; quel est le prim
, 5 de ao mètres ^ 5 ? (*)
3oiB à - coûtant 730^.
i» à ^ coûtera le 3o« de 730 francs, ou 34^*
1» à jt coûtera le 6« de 34 francs , ou 4'*
1"'' à - coûtera 5 fois 4 francs, ou 9of.
Les 90» h ^ coûteront donc , aofois oo francs , ou. . . « 4^^?
(*) Un mètre à s , est une surface qni a un mètre de long, et g de mètre
àê laxge^ «t nn aètra dt long sur ^ de mètre de laige^ forme le mètre à g*
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lâo. On demande combien il faut prendre de mètre* de toile à -g
pour doubler 3o mètres de drap ^ s ?
« fi
Si la toile avait -x de large , il en faudrait. , . So».
Si la toile n'avait que g, il en faudrait 6 fois plus, ou. . . i8o».
La toile ayant g j il n'en faut que le 5« de 180™ y on. . . 36>o.
i3i. Trente mètres de toile à g, ont coûté iSo francs. Quel est le
prix de 36 mètres à ^?
Bon à s ayant coûté é ....... 4 180^.
pB à 5 coûterait le 3o« de 180 francs, ou 6f.
i>n à g coûterait le 6« de 6 francs, ou t^.
im 4 g coûterait 5 ^ois i franc^ ou 5^.
Les 36m à g coûtent donc , 36 fais 5 francs , ou* i8of.
i3a. Trente mètres de drap de première qualité à -^ coûtent 720 francs.
Çuel doit être le prix de &> mètres de drap de seeorkde qualité à — ? On
suppose que la seconde qualité est les -^ de la première , c'est-à-dire
qsAc, tout étant égal d'ailleurs^ le prix du mètre de seconde qualité est
i5 les --^ du prix du mètre de première qualité.
3o™ de première qualité à ^f coûtant ' 720^
im de première qualité à -^, coûte le 3o« de 720 francs, ou. . « 24^im cle première qualité à — , coûte leg*dea4fr.fOU~^fr., ou s *
iiB de première qualité à — , coûte 8 fois ^ francs , ou -^ '
I» de seconde qualité à — , coûte les -^âe-§- francs, ou.. .. ao^
Les 5o>B deseoonde qualitéh — , coûteront donc 5ofo(s ao francs, ou looo^ .
i33. Quatre ouvriers ont fait vingt mètres d'ouurage. Combien neuf •uyriert en feront-Us ?
K0TE8V
4 otivrieri ayant fait ••%., ao»*
1 oayrier ferait le quart de ao<D , on. ....... . Ô™*
Ztes 9 ouvriers feront donc , ^fois 5^° , on. . 4^*
l34* Deux ouvriers , qui travaillant 3 heures par jomr j ont fait en S jours, go mètres d'ouvrage. Combien 3 ouvriers ^ qui travailleraient *} heures par jour , feraieni^ils du même ouvrage, en dfi u^ c jours?
a cavriers, travaillant 3 heures par jonr, font en 5 jpnrs.. go™
t OQT. trasraill. 3 hesarcf par jour, lait en 5 ]., la moitié de go^, on 4^
I ouY. travaill. i heure par jour, fait en 5 j., le tiers de 4^™» ^^ i^"*
z onv. travaiU. i heure par jonr, fait en i j., le 5* de.. . . i5», ou 3^
3 onv. travail], i heure par jour, feront en i jour, 3 fois S^?, on 9M
3 ouv. trayaill. 7 heures par jour, feront en i jour , 7 fois g"*, ou 63>"
JLes 3 ouv, tray, 7 heur> par jour, feront en ^ jours , ^fpis €3w, o« 126»".
i35. Deux ouvriers, qui travaillent 3 heures par jour, ont fait en B jours, go mètres d'ouvrage» Ondemanâe oomhien il faudra de jours h, 3 ouvriers, qui travaillent 7 heures par jour , pour faire loS mètres du Tnéme ouvrage,
goi« sont faits par 3 out., travaill. 3 h. par j., pendant 5/°"'''<
im sera fait par a our., travaill. 3 h. par j., pendant — j. on -^ j.
1^ sera fait par i ouv., travaill. 3 h. par j., pendant -x j* ou - j.
in sera fait par i onv., travaill. i h. par \<, pendant - j. on ^ ]•
laG'i^ seront faits pari onv., travailL x h. par j., pendant —^ j. ou 4^ î'
ia6a#erontfaitspar3o|iv.^ travaill* i h. ptv j.^ pieadimt %- j. on 14 î*
Les 126 mètres seront donc faits par 3 ouvriers, tr^ivuilla^t 7 heure» par jour g pendant le 'j^ de i^ jours, ou a jours.
Règles de Compagnie ou de Société-»
|36. Les m%ê9S de trois associés sont 3oo freines , 5oo francs et *]oo francs 2 le gain total e^t V^oo francs. On dema^e le gain de chaque associée
$i le gain dç i franc "était connu, il iiuffirait de le multiplier par la noQ^bre de francs de chaque mise , pour gbtçnir les gains demapdés. Mais la somme des mises est i5oo francs ; on peut donc dire :
Le gain de i5oo fl^ancs , étant 4*500^.
Le gain de i franc , sera le i5oo« de 45oo francs, ou... 3^.
Le gain de 3oo francs, sera 3oo fois 3 francs, on goo^.
Le gain de 5oo francs , sera 5oo fois 3 francs , on i5oo^.
Le gain de 700 fraacs , sera 700 fois 3 francs, ou , . aïoof.
Mise totale i5oo francs., Gain total... 4^o<^''
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Leâ gain» âes associés sont donc , goo francs , j5^. frariês élaioo francs m. Toute» les condiiions àxk probième sont remplîto», car là somme àés gains est (fgale an gain total , et le ^ain tot^l évaàt trîpb.dë la miiKc totale, les gains sont triples des mises.
137. Les misas de trois assocéé'$ soHt tûo franco ^ n5ô francs éû ^francs, La premières mi^ë est restée 3 Mois dans ta société , la seconda-' ^mois et la troisième lê^mois. Le gain total est ^)o francs. Quel est le gain relatif à ehuxque mise ? ht g$in àe ëha^ue associe dépend de sa. mise et du temps qn'clld est i^stlfe dans la socibétltf. $i tontes lés mibés étaient restée» le même temps, les gains seraienc flsKsile^ à d^tenninéir (iîC<>i36}. U, est donc nattitvl de chercher quelles doitfent être Its mises , pouf que restant le même temps dans la société, elles proeurent les gains de-* mandés. Or, avec nn pea d'attention, on voit ^e 100 fra^ca placés pendant trois mois-, doivent ilipporter autant que 3^ fois 100 fraîies on 3oo francs , en nn mois. Par la même raison , ai5o francs placés pendant a mois, et 5o franca. placés pendant- 14 mois, doivent rapportifir autant ^e 3 fois a5o francs oa 5oo francs, et 14. fois 5o francs ou 700 francs, pendant b4' mois; Les. gaina, sont donc les mêmes que s'il s'agissait de résoudre cette qul»tion : Les mises de trois associés sont 3oo fittnvr, 5oO' fronts, 'j6o\frahcs; lé gain total est 45oo francs. Chaque mise est restée le même tempv ( un mois), flans la société. Il faut trouver le gain de chaque associée l:M.f^9ljuii dmaandéiu sont, goo francf , x5oa f^^gaca et aïoo franes («no i36 ^
fiègles^ Saiiérét^
i38i L'argent rapportant un certain bénéfice à celui qui' le fait taloir,^; rhomme qui emprunte une somme d'argent doit , en la rendant , y. joindre^ une rétribution qui dédommage le préleur des avantages que cette sommelui eût procurés, s'il l'avait employée pa^r luî-méme. Cette rétribution se nomme intérêt. Poiirla dëtermitièr, dtf -tidtMenr der ce qu'une somm^ rap*-.. porte pendant un certain temps ; l'intérêt d'une somme quelconque s'en déduit avec facilité. ]}/'ous supposerons que le taux de ^intérêt de Vargent est connu; noua vermne pal' là suite commetut'^ dan*- chaire géhre de* spéculation , on peut le déduire du calcul des probabilités. On distingue denx^ sortes d'intérêts , l'intétét' siteplè et Intérêt cotefp6s^. Vtntéfêt simple est celui qui ne pane plus intérêt i^st» sorlb que l^ intérêt dktn capital ptn»* dant plusieurs années, s^obtient en multipliant Vintérêt d'une année, par le nombre dks artriéês: Lotà'qU^au coHti'àirè , tintétêt de' chaque année se joint au capital, pour porter lui-même intérêt pendant Vannée, suivante, comme ori tire réellement lès intérêts' dés iritérêts, on dk qum^
l'intérêt est cotno^i.
QdaUd le taux dff l^argèdl' est coYmu, tontrt le» qtiesiiofiÉ' «îlàt^vefc à.. l'intéi^ de l'argent, ^e réduisent à? quatre esàttitiellcment différente», caril s'agit toujours de trouver, ou ce que de l'argent coBhptàut vaudra. a ;^;j
86 lyoTES ;
bont d'an certain temps , on réciproquement ^ ce qa'tme somme payable après un certain temps , vaut en argent comptant; et comme dans ces deux questions , l'intérêt peut être simple on composé , il en résnlic quatre pro* blêmes. Mais, la valeur d'une somme quelconque y composée de francs , peut s*obtenir en répétant la valeur d^un franc , autant de fois qu^ily a de francs. On est donc conduit à résoudre les quatre problèmes suivans (no* i39, 143, 146, i5o).
iSg. On demande combien le capital i franc vaudra après un certain nombre d'années; le taux de PargeHt est connu et Pon n'a égard qu'aux intérêts simples. Pour fixer les idées , proposons-nons de trouver la valeur de i franc après 3. ans, Pintérét étant à ao pour 100 par an (^}.
L'intérêt de 100 francs en un an, étant ao^.
L'intérêt de i franc en un an, est — franc,* on..... 7 •
L'intérêt .de i franc en trois ans , est 3 fois s franc, ou. . s .
Le capital x franc vaudra donc, après 3 ans, i franc plus
son intérêt -s franc , on s .
140. En général : Pintérét annuel de 100 francs, divisé par 100 , donne pour quotient Pintérét annuel de 1 franc; ce dernier intérêt, multiplié par le nombre d^ années, donne l'intérêt de i franc pendant ce nombre d? années > Ajoutant l'intérêt au capital i franc, la somme exprime Im valeur du capital i franc , au bout du temps donné. Pour obtenir la valeur d'un capital quelconque, après un certain temps, il suffit de multiplier la valeur de i franc après ce temps, par le nombre des francs du capital.
i4i. x*'^ Exemple. Combien i5oo francs argent comptant , vaudront-ils
après trois ans? L'intérêt de i franc est, s franc par an et s francs pour trois
ans; I franc argent comptant, vaudra donc, après trois ans, i franc plus
son intérêt s francs, on = francs. Les i5oo francs argent comptant, vau-
dront donc après trois ans, 1^00 fois -a francs , ou vt^oo francs. L'intérêt
de i5oo francs , pendant 3 ans, est donc ^ê^W) francs moins x5oo francs, ou
900 francs. Et en effet; commc'pour trois ans, l'intérêt de 1 franc est 7 franc ;
l'ioteVêt des x5oo francs doit être i5oo fois = francs, ou 900 francs.
• Il I I II .. I 1 1 I I I
(^) Dans toutes les questions relatives à l'intérêt de Pargent ( du n^ iSq an n^ i5a ) , nous supposerons Pintérét de Pargent à ao pour lOO par an; dQ forte que l'intérêt annuel sera le cinquième du capitale
14^. s* Exemple. Combien i5oo francs argent comptant, vaudront-ils
uprès 4t mois ? Linufrét de t franc est , - franc pour la mois , g^ frans par fQois et ^ francs ponr 41 mois. Le capital i franc Tant donc , après 4i mois, I franc plus son intérêt ^ francs, ou -^ fr. j le capital i5oo fr.
Tant donc, après 4i mois , i5oo fois ■— francs, on a5a5 francs.
143. On propose de calculer combien une somme payable dans un eertain nombre d'années, vaut en argent comptant* On n*a égard gu*aux intérêts simples. La solution de ce problème n^offre aucune difficulté' ; car une somme payable au bout d*un certain temps , étant le produit de la valeur de i franc après ce temps , par le nombre des francs du capital primitif {nP i^o) ; si l'on diujse une somme ^payable au bout d'un certain temps , par la valeur de i franc après ce temps , le quotient exprimera le nombre des francs du capital primitif, La valeur de i franc f après le temps donné, s'' obtient au moyen de la règle du
i44* i^*^ Exemple. Combien 2^00 francs, payables dans trois ans, valent'ils argent comptant ? Si Ton divise les a4oo francs, payables dans
trois ans, par la valeur de i franc après trois aqs, ^i est -= franc (n* i\i),
le^otient , 24^0 francs x -, ou i5oo francs , exprimera ^e les 'i^oo francs
payables dans trois ans, valent i5oo francs argent comptant,
145. a« Exemple. On demande combien 'àS^S francs, payables dans 41 mois, valent en argent comptant? Si Ton divise -les aSaS francs, payables dans \i mois , par la valeur de i franc après ce temjps, qui est
-^ fr.:nc^ (n* x4^)> ^® quotient i5oo, sera le nombre des francs da capital
demande ( n<* i43 }> De sorte que les a5a5 francs, payables dans ^i mois | ^ent i5oo francs argent comptant.
Nous allons résoudre les mêmes questions, en ayant égard aux intérêts, des intérêts.
146. On voudrait découvrir combien le capital i franc vaudra après un certain nombre d'années, en ayant égard aux intérêts des intérêts^
L'argent étant à 30 pour loo par an, Pintérét annnel de i franc e^t = franc^ D« sorte quc) i franc comptant, vaut après un an, i franc -f- ? franc,
•a c franc , on les s de i franc. Ainsi , le capital i franc, placé au corn--
a mencement de la première année, vaut à la fin de cette année , les s
fi de I franc f c'est-àdire les -s de ce qu'il valait au commencement de
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rannée^ Qa Toil donc ^ue pour trouuer c^ qu'une Momm^ , placée au commencement cTune année, vaut à la fin de celle année, il iu§t de la
multiplier par r. Les = franc , placëf an commencement de la 2^ année ^
Talent donc , à la fin de cette année , s franc x 7 j cet ? franc X x, placés
»a commencement de la 3« année, valent à la fin de cette anne'e ^
G6 . a 6 6 aiS
r franc x t X ^ , ou i franc X^X^X^, ou r-r francs.
14.7* La loi des accroissement du capital i franc e$t évidente. On en déduit cette règle générale : Pour obtenir la valeur du capital i franc , après un certain nombre d'années; calcule» la fraction gui exprime combien I franc argent comptant vaut à la fin de l'année , et multipliez le capit tal X franc j par cette fraction abstraite, autant de fois facteur qu'il y a d'unités dans le nomBre des années; le produit sera la valeur de ifrana çprès le temps donné. Pour trouuçr la valeur d'un capital quelconque après un certain temps, il sufit de multiplier la valeur de i franc aprit. ee temps , par le nombre desjrancs du capital»
148. i«T Exemple. Combien i5ioo francs argent comptant, vaudront-r ils après trois ans ? Comme i franc argent comptant , vaut , après trois ans ,
T— ^ francs (n® 146) ) , les i5oo francs argent comptait, vaudront^ après
trois ans, i5oo fois — -z francs , ou 25gix francs. En voici hipreut^e. L'ar*?
gent est à 30 pour 100 par an ; Tintérét annnel est donc le cinquième du capital^ les i5oo francs placés au commencement de la i^^ année, valent donc, à la fin de cette année, i5oo francs, plus leur intérêt 3oo francs ,.ou 1800 francs^ les 1800 francs placés ai; commencement de la 2^ année , valent à la ^ de cette année , 1800 francs , plus kur intérêt 36o francs, ou 9160 francs; enfin , les a 160 francs , placé» an conHuencemene de la 3* année , val^t à la fin d« cette année, 11160 francs plus leur intérêt 43^ francs, on aSga francs. Puisque ]5oo francs, argent comptant, valent, après 3 ans, aSga francs j raugmentation du capital i5oo francs , est de 109a francs pour 3 ans, en ayant égard aux in-> téréts des intérêts. Mais, Paugmentation due aux intérêts simples ne serait quo de 900 francs (np i4i ). On voit donc combien il est avantageux à celui qui place des fonds , d'auoir égard aux intérêts de» intérêts , c'est-a^ire, de retirer chaque année Pintérêt pour le joindre au capital, La règle du »• 147, s"^ applique également »des années, h des mois, k des jours , etc.
149. Tfi ExEiinA. On vaudrait trouver e^mhien' 1S90 francs , aident
comptant, vaudront, après 3 ans 5 mois, L^in térêt de i franc est, de ^ frane
pour la mois , de g- franc pour un mois 9 de ^ franc, ou — franc , pour 5
mois. Far conséquent, i franc^paysdiJe aune époque quelconque^ vaut.
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5 mois plas tard, j franc H- — franc, on — frjincf j doBCj i fran^? |»ajabl«
la ' la
t3 dans 3 ans, vaudra, dans 3 ans 5 14018, -r- francs j mais i franc, argent comp*
tant, vaut , après 3 ans , — s francs {n^i^6) j ces — r francs , payables dans
3 ans , vaudront donc , dans 3 ans 5 mois, les — = de — francs, ou — = francs. ' ' ia5 ^a ia5 .
Pms<]ue I &anc argent comptant vaur, après 3 ans 5 mois , — g francs ; les
i5po francs argent comptant, vaudront, dans 3 ans 5 mois , i5oo fois
-^ francs , o^ a8o8 francs,
i5o. On demande combien une somme , payable dans un certain nombre d'années, vaut argent comptant, en ayant égard mbc intérêts des in^. téréts. D'après ce qu'on a vu (no i43) , ii^ l'on divise ta somme, qui est payable an bout d*un certain temps, par la valeur de \ franc après ce temps, le quatient exprimera le nombre des francs du capital primitif, La valeur de 1 franc après le temps donné , s'obtient au moyen de la règle du no 147.
ï5ï. i«* E«MiaE. Combien ^5q2 francs , payables dans 3 ans , valent^ ils en argent comptant ? Si Ton divise les aSga francs , payables dans 3 ans ,
par la valeur de i franc, après uois ans , qui est — 3 francs (n© i4Q» ï« qu»-
tient a5ga x i-^, ou i5oo, seya le nombre des francs du capital primitif j
les ^Sg-i francs , payables dan^ 3 ans , valent donc i5oo francs argent eomptant.
iSa. a« ËxEHPLi:. Calculer combien a8o8 francs , payables dans 3 ans 5 mois, valent en argent comptant. Qa divisera les a8o8 francs, payables,
a34p dans 3 an» 5^ mois , parla valeur de r franc après ce temps , <pii est ^*«**ca
(n» 149) j le quotient a8o8 x -^ ou i5oo, indiquera que /m aSoSjrancs,
payables dans 3l ans 5 maU,. valent i5oo francs argent comptante
i53. On propose d^èveduer , gtu argent comptant, deux sommes , V de 6000 francs , payables dans a5 iwn>, V autre de tjooq francs, payabU dans ^mois, nintérét vmple de Vargent est k a pour wo par mois ^ L'intérêt de 100 franc» est , pou» i moi», de a franc», pour a5 mois, do 5o ûnnc», et pour 4 mm , àm B franc». Dtmc , i9»ffyanos comptant , valent, ï5o francs après 26 mois, a icB firmes après 4 '»ow« Ccïa posé : Puisque i5o francs, payables dans a5 mois, valent comptant 100 francs,,
1 franc, payable dans a5 mois, vaut comptant ^ francs, ou . . ^francii. Les €000 francs t. payables dans aS mois r Tolj^nidono^eQ, açgeat comptas,;
une
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6000 foii -s ffanct, oa 4p<h> francs. On trouTera de m^me que le» 97000 francs,
payables dans 4 mois , valent aSooo francs comptant. Ainsi , Vargent étant à 3 pour loo par mois , deux sommes^ l'une de QooofrancSf payable dans a5 mois , Faûtre de 37000 francs , payable dans 4 mois , valent ^ooo francs et a5ooo francs , argent comptant ; ce qui diminue chaque somme de aooo francs. Cette cUminiUion prend quelquefois le nom à^escompte-
i54* Un militaire f qui a besoin d'argent comptant, se présente chez un banquier avec deux lettres de change , l'une de 6000 francs , payable dans a5 mois , l'autre de vjnoo francs , payable dans 4 mois. Le banquier prend un intérêt ou escompte de a pour 100 par mois. Combien le ban" quier doit'il donner au militaire ? On n*a égard qu'aux intérêts simples. Ce problème ne di6P<&re du précèdent que par la forme de renonce. Chaque lettre de change éprouvera donc une perte ou escompte de aooo francs ; le militaire recevra donc, ^000 francs -^ ^Sooo francs , ou Tigfyoo francs»
Voici une solution plus directe, LVscompie de 100 francs est, ponfun imoîs , de a francs , pour a5 mois , de 5o francs , et pour 4 mois , de 8 francs. De sorte que 100 francs comptant Talent, i5o francs après a5 mob, et 108 francs après 4 mois. Deux lettres de change , Tune de I50 francs* payable ' dans aS mois , Tautre de 108 francs , payable dans 4 mois, ne vaudraient donc cbacnne qae 100 francs comptant; les escomptes relatifs h ces lettres de change seraient donc 5o francs et 8 francs. La solution du problème se déduit de cette remarque. En effet; puisque pour a5 mois. .....
L^escompte de i5o francs est • 5o francs.
L'escompte de i franc sera -?-- francs, on -x fr^nc.
L'escompte de 6000 francs sera donc — r— francs » ou aooo francs.
On verra de m^me ^e l'escompte des 37000 francs est
37000 fois — francs , ou 3000 francs.
i55. Un certain capital, augmenté des intérêts simples, valait laSS francs après 5 mois , et i3ia francs après 16 mois. Il faut découvrir quel était le capital et le taux, de P argent. Comme le capital primitif valait, ia35 francs après 5 mois, et iSia francs après 16 mois, il s'est accru de 77 francs en 11 mois, on de 7 francs en un mois , ou de 35 francs en 5 mois ; mais, après cet accroissement, il yaut ia35 francs; le capital primitif était donc laoo francs. On en déduit le taux di' Targent, car l'intérêt de laoo francs ^tant de 35 francs poiur 5 mois , ou de 7 francs pour un mois ', laoo francs xapportent 84 francs par an. L'intérêt de 100 francs par an , est donc 7 fiancs* Ainsi, Vargent était a 7 pour 100 par an. Et en effet ; )orsq[ue l'argent est à ce taux , on trouve que laoo francs argent comptant valent , I335 francs après 5 mois, et i3i 3 francs après 16 mois (n^ r4o), comme l'exige la question.
i5^ Un particulier ^ qui doit une rente perpétuelle de 3300 francs ,
an capital de uùoo francs ^ voudrait acquitter en, a ans y la rente et le capital, au moyen de deux paiemens égaux effectués a la fin de chaque année. Quelle doit être la valeur de chaque paiement ? On a égard aux intérêts des intéréts^hsi rente y ù200 francs, étant le 5^ du capital, i franc place an commencement d'une année, vaut à, la fin de cette année, i franc
H- 7 franc, on i franc' x =^ les 1 1^00 francs comptant Tandrontdonc (n^ 147)»
fi fi i^iooo francs x r x = , ou i5 84^^ francs , à la fin de la 2« année ; les
deux paiemens réunis, évalués à cette dernière époq[ue, doÎTent donc ▼aloir i5 ^oitancs. Mais , le i«r paiement, effectué à la fin de la i^e année p
Tant à la fin de la a^, les ? de sa valeur ^ le a« paiement, effectué à la fin
de la a« année , vaut à cette époçpe les s de sa valeur ; les denx paiemens
réunis , évalués à la fin de la a« année, valent donc les = plus les s, on les -^
du ler paiement. L<es -7- du i«r paiement sopt donc i5 840 francs ; le 5^ du
1er paiement est donc ^ francs on i44o francs^ le premier paiement est
donc, 5 fois 1440 francs , ou 71100 francs.. On acquittera donc la rente et le capital , au moyen de deux paiemens de 7^00 francs chacun , effectués Pun à la fin de la première année , l'autre à la fin de la seconde. Et en effet j le premier paiement, effectué à la fin de la i'* année, est 7300 francs; on doit aaoo francs pour la rente des 11 000 francs; on. n'*acquitte donc réellement que 5ooo francs,, sur Je capital 1 1000 francs , qui par là se trouve réduit à 6000 francs ; ainsi , on ne doit tenir compte, pendant la seconde année, que de l'intérêt 1200 francs, des 6000^ francs , qui restent dus ; cet intérêt , joint aux 6000 francs , donne 7200 francs, pour ce qui reste dû à la fin de la a* année; le second paiement , d« 7300 francs , effectué à cette époque , acquitte donc le reste de la dette.
157. On propose d'acquitter 33 10 francs , en trois paiemens égaux effectués à la fin de chaque année; Vargent est a 10 pour 100 par an , et l'on <i égard aux intérêts des intérêts. Si l'on raisonne comme dans l'exemple précédent , on trouvera que chaque paiement doit être de i33i francs,
i58. On offre a un marchand , 3o mètres d'un drap de première qua» '
lité h -^ f pour 730 fronces argent comptant ; ou 5o mètres d^un drap de
seconde qualité h — , pour i%oo francs payables dans deux ans. La se-
eonde qualité de drap est les -r^ de la première; Vargent est a 10 pour
100 par an , et Pon a égard aux intérêts des intérêts. Le marchand
demande quelle est la ipèeuliUion qui lui sena la plus avantageuse^ Pour rt'soudre ce problème , il faut chercher quel «anic, aux conditions
du premier marché , le prix des 5o mètres de drap de seconde «pialité à ' — ;
ce prix , compare à celui qui résulte du âecond mntobé , fera connaître la spéculation la plus avantageuse. Effectuons les calculs :
jiux conditions du premier marché ; 3o» de drap de première qualité
à -^ , eoÂtenC 790 francs comptant ; mais , la deuxième qualité est les -^
de la première ; So^» de drap de seconde qualité à — , coûtent donc , xooo.
francs argent comptant (n<* iSa), ou iai« franc» payables dans deux ans.
Ainsi, 5o mètres de drap de seconde qualité à — , payables dans deux ans,
coûtent au marchand, 12 10 francs aux conditions du premier marché et laoo francs anx conditions du second marché. La seconde spéculation est donc la plus avantageuse au marchand.
iSg. Les tables , "placées à la fin de ce Toîume, donnent le moyen de résoudre toutes les questions relatives aux changes étrangers. Par exemple , pour calculer combien iSooo francs , valent de guinées anglaises, on dira: 100 giûnées angiitises , relkut ^éStG francs ; un franc vaut donc
-TT-^ guinées j les iSooo francs valent donc, i5opo fois —^guinées, ott
571 guinées 1 3i etc.
Cent PIASTRES d^ Espagne y valent Sag i?r Aires dt fronce , et ii6r francs , valent 1 00 ddoatb deUoltande. Onder/tande combien 74^3 piastres,
valent de ducats ? D'après cet énoncé , nue piastre vaut -^ franc» et ttn
franc vaut — rr- ducatl. La piastre vaut donc les — de — ^.ducaiSj-on iibt '^ 100 nbi'
——■ dttcatSk Ees-3^^ piastres valent donc, 3483 fois — ^ ducats , ou
1587 ducats.
On calculerait de même combien Tunîté de monnaie de Tuir qndccuque des pays désignés, vaut en monnaie des antfes^pay», cap ayanr profité- cfns
1 P>asir0 — ±Î9 = -^ i on en» déduit que. . . .
100 iioi ' ^
!/'•■• rrr— — ss etoue ià*eat — ;;:;., — —
,039 ii6i 100 5a9
Deux marchands se réunissent p pour échanger des marchandises ; ils conviennent de donner, :i mètres- de drap, pour 3 mètres de Casimir, ou 5 mètres de casimir en échange de 7 mètres de basin. Combien friurdra^t'U donner ds mètres de basin , peur So mètres de drap ?
9«a de drap en Talent 3 de casimir et 5™ de casimir en Talent 7 de ba^in* Donc
im de drap Tant. ... - de casimir* et i>n de casimir Tant... i de liasin. *^ a . 5
iiB de drap Tant donc. - de casimir , ou les - de -^ de basin, ou — de basin. *^ 2 a 5 • '10
lex 60» de drap valent donc, 60 fois — , ou ia6 mètreâ de basin,
160. La règle ^e Ton donnak poiir jKflondi% les proUèmes du no 1 59 était connue sous le nom de Règle conjointe. '
Rapports et Proportions»
i6t. Remarque, Dans tons les traités d'ArithméUqne , les solutions des ^oblèmes précédens , étaient fondées sur la théorie des rapports et des proportions. J'ai cherché à faire Toir, que la combinaison des quatre règles, suffit pour résoudre touUê les questions de VAritlmiétiquey ce qui offre le double aTantage d'exercer le jagcment, et d'ériter des théories obscnres et compliquées. Je me bornerai donc è donner «me idée des rapports et des proportions.
i6a. Le nombxe 3 étant les -7 de 4 > "O* <xpik»e qu^une quantité esc
les 7 d'une antre quantité ^ en dUant qne Ja pnemiéf» eat ii ia seconde dans
le rapport de 3 à 4 9 on comme % est h É^:^ -ce qui signifie , qne la première quantité , contient autant de fois la aeconde , qne le premier nombie 3 con-
tient le second 4 » c'esi4i-dire - de fois j ou que le quotient de la première
quantité par la seconde est y , comme celui de 3 par 4- Les nombres 3 et
4i sont les deux termes du rappert» Et en général^ te RA^roar entre deux quantités , est le quotient de la dit*iéion de la première quantité par la seconde. On pent donc faire sur les deux termes d'un rapport, sans en changer la Taleur, tontes les opérations qu'on ferait sur no dÎTidende et sur un diTiseur, lans changer le quotient.
i63. Ainsii ici» rapport ne change pas, lorsqu'on multiplie ou lorsqu^on duàse ses deux termes , par un même nombre. Le rapport de a À 3 est donc le même que celui de ao à 3o. On dit, par cette raison , que.. ./....
a est À 3 contjsie ao est a 3o.
L'ensemble de ces quatre termes , se nomme proportion.
164. En général : l'égalité des de^u: rapports ^ forma un§ pfop^rtien*
La proportion ,
a est à 3 comme ao est à So,
a ao exprime que - = ^.
Les nombres a et 3 y sont V antécédent et le eoméquent dn !«' rapport ; 30 et 3o, sont V antécédent et le conséquent dn a® rapport; a et 3o se nomment les extrêmes; 3 et ao sont les moyens, Denx points ainsi places : signifient est h, et quatre points ainsi disposés H signifient comme* "De sorte qne la proportion précédente s'écrit. . .
a : 3 :: ao : 3o.
Cjda exprime qne
a dwisé par 3 est égal à ao divisé par 3o.
Les rapports -s» %7 t étant égaux, on écrit
ai
Gela signifie que
a est à S, comme 4 e«£ h 6, comme 14 est à ai.
i65. Dans toute proportion , le produit des extrêmes est égal au produit des moyens y car la proportion, . .
a : 3 *C ao : 3oy exprimant /qne •= = ^»
si Ton réduit ces fractions an même dénominateur^ 3 x 3o, les nnméra* teurs a X 3o, ao X 3, seront nécessairement ^aux.
166. Réciproquement, lorsque le produit des extrêmes est égal au' produit des moyens ^ la proportion est exacte^ car Pégalité....
•» -k j ax3o aox3 a ao ^^^. .«
ax3o = aox3, donnant 5^^ = ^-^^, on j=5j; on a, a:3..ao:3o.
Cette dernière proportion peut prendre ces huit formes....
a:3::ao:3o, a:ao::3:3o, 3o:3::ao:a, 3o:ao::3:a, 3:a::3o:ao, 3:3o::a:ao, ao:a:;3o:3, ao:3o::a:3,
car, dans chacune de ces proportions, le produit des extrêmes est égal au produit des mojens.
167. Connaissant les trois premiers termes d'une pff^portion , on peut toujours en déduire le quatrième terme, car ce quatrième terme est égal au produit des moyens, divisé par l'extrême connu. En effet; si les trois pren^iers termes d'une proportion étant a, 3 et ao, on désigne k quatrième terme, p^r x, on aura
a : 3 :: ao : xj d'oii (n» i65), a X X = 3^ X ao;
3 X ao étant le produit de a par x; en divisant le produit 3 X ao, par
3 X ao le facteur a, le quotient ;, sera égal au second facteur x. Ce qui
dépiontre le principe énoncé.
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« 1681. Quand on fêûéênt sur la nature des rapports qn! existent entre les causes et 1rs effets qu'elles déterminent, on s^aperçoit qu'il en est de deux espèces, l^ar exemple , un ouvrier fait d'autant plus d'ouvrage qu'il a plus de force j donc. Us ôu\f rages faits par deux ouvriers y dans les mêmes circonstances , sont dans le rapport de leurs forces. Au contraire, plus un terrain est dur , moins est grande la quantité d'ouvrage qu'on y fait ; donc , les quantités d'ouvrage faites dans deux terrains différens , tout étant d'ailleurs égal, sont d'autant moindres que -les duretés de ces terrains sont plus grandes. Dans le premier cas , on dit que les ouvrages faits sont dans le rapport direct des forces des ouvriers , et dans le second y que les ouvrages faits sont dans le rapport inverse des duretés des terrains.
169. En général : Dh 'rapport est direct , quand le plus grand efet répond h la plus grande cause , et un rapport est ihyerse , quand le plus petit effet répond à la plus grande cause. Une règle de trois, est directe ou inverse , suivant que les rapports que ton y considère , sont directs ou inverses. Les questions des n®* 127, ia8 et i33y dépendent des règles de trois directes , et les problèmes des u9^ i3o, i34 et i35 » •ffrent des exemples de règles de trois inverses.
Les diffici^ltés de deux ouvrages se mesurent par les temps employés h faire la même quantité de ces ouvrages. Ainsi, les duretés de deux terrains étant comme 3 est h 4 9 les difficultés des ouvrages dans ces terrains «t les temps employés pour faire la mcme quantité de ces ouvrages y sont aussi comme 3 est, à 4* Conséquemment , si Ton emploie 3 heures à faire un mètre 'du premier ouvrage , il faudra employer 4 heures pour faire un mètie du second ouvrage. Les ouvrages faits en une heure, dans les deux
terrains , sont donc 7 et 7 d« mètre. De sorte que, les difficultés de deux
ouvrages étant comme 3 est à 4 > le* ouvrages correspondans sont comme ^ «f t à •; , OU comme -^ est à -7- , ou enfin comme L est à 3.
170. On voit donc que, pour passer d'un rapport htterse, au rapport »f RBCT correspondant , il suffit de changer tordre des termes du premier rapport , et réciproquement. •
171. Les solutions de la plupart des problèmes précédens peuvent se déduire de la théorie des rapports ; mais pour éviter des répétitions inutiles , nous ne considérerons qu'un problème de chaque espèce.
Dans le n» 137, oii l'on voulait trouver le prix de 5 mètres de drap^
/es 12 mètres coûtant êfi francs y on observe que les prix étant propor-
âmmels aux nombres de mètres; coinme 5 est les — de la, le prix des
la
St mètres est les ~ du prix 4^ francs de la mètres ; c'est-à-dire ao francs.
Dans le a* ia8, il s'agissait de trouver ççmbicn on atirait de mitres
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de drap pour io francs f les i% mètres coûtant ^9 francs. Les nombres
âe mètres de drap ëtant proportîbnnels aux pidx; comme ao est les 7- 9
OU les — , de 4^, pour ao fraucs, on aura les — de ce qu'on a pour
48 francs, c'est-à-dire les — de la mèires, ou 5 mètres.
Dans le n« i33, oh Ton proposait de trouver Vouurage de g ouvriers, lorsque 4 ouuHers font ao mètres ; on dira i les ouvrages sont propor^
tionnek aux nombres d'ouvriers; mais 9 est les ^ d« ^> l'ouvrage de 9
ouvriers sera donc les ^ des ao mètres faits par 4 oumers, c'est-à-dirfi
45 mètres.
Dans le n« i3o, on demande combien il faut prendra de mètres de
toile à -r , pour doubler 3o mètres de drap à ^ , on dira : pour couvrir o o
une surface doaaée , il faut d'autant plus de mètres de toile que la toile
est moins large; par coasëquent, pour former la même surface, lek
nombres de mètres doutent être eh raison inverse de leurs largeurs ;
or f les largeurs de la toile «t du drap sont comme ;? est âi ;t 9 ou comm6
5 est & 6 j donc pour couvrir la même surface , les nombres de mètres de
toile et de drap doivent être dans fe rapport inyerte de 5 à 6, c^est-à-dirc
-comme 6 est à 5 (n? 170 ) ; mais 6 est les p de 5 j Ja quantité de toile
demandée est donc les 7 de 3o mètres, on J6 mètres.
17a. On propose de partager 35, en deux parties proportionnelles
aux nombres 3 et 4* Si le nombre à partager était 3 + 4> ^^ 7> ^ P^®^
mière partie serait 3 et la deuxième serut 4* Si le nombre k partager était
le 7* de 7, ou I y les parties, devant conserver le même rapport, seraient
7 fois plus petites, c'est-à-dire ■* et -. Or, le nombre à partager est
35 fois I , les parties sont donc , 35 fois - et 35 fois 2 , c'eat-à-dire s5 et ao.
Ces parties satisfont à tontes les conditions du problème, car leur
somme, compose le nombre 35 à partager, et iS^t^nt les 7 de ao,
La i«r« partie : la s* :: 3 : 4*
173. Partager 45» en trois parties proportionnelles 4atx nombres 3, $,7. D'après cet énoncé, la somme des trois parties est 45, et.. ... «
La !«'• partie ! la a« :: 3 ! 5.
La ier« partie : la 3* :: 3 : 7.
La ae partie : la 3» t; 5 : 7.
La dernière ptoportion n'est qu'une conséquence des deux autres f
car en vertu des deux premières proportions ,
La a« partie est les ~ de la i^rc^
La 3^ partie est les > de la i*'*.
5 n Donc, la a« partie : la 3« :: j : ^ :: 5 : 7.
Cela pos^ ; si le nombre à partager e'tait ,
3 + 5 + 7, o^ ^^i ^^ parties seraient 3,5,7.
S» le nombre à partager était. .....
Le i5* de i5, ou I, les parties seraient -^, -^y -^ê»
Le nombre & partager étant
45, ou 45 fois I, les parties seront, -= X 4^, -r X 4^ «* -^ X 45#
i5 :.ai
174. Partager 78, en trois parties telles, que la 1*^ soit h là ae^ momme a est à 3 et que la i^* soit à la 3®, comme 5 est h 7* Pour ramener cette question h la précédente , il suffit de chercher quelles seraient les parties, si la i^« était Tunité. Or, d''après Tcnoncé, la ae partie est
les - de la i'« et la 3« est les ^ de la ire. Par conséquent , si la ir«
partie était i , la a< serait -^ et la 3« serait c j les parties demandées doi-*
vent donc être proportionnelles aux nombres i, -*, é. Pour simplifier, on
Innltt pliera ces nombres par a x 5, ce qui ne changera pas leurs rapports ^ et la question sera réduite k partager 78 , en trois parties proportion^ nelles aux nombres 10, i5 et t4' Raisonnant comme dans le n^ 173, on trouvera qae les parties demandées sont , ao , 3o et aÔ. Ces parties satis^ frnt h toutes les conditions du problème , car leur somme est le nombre 78 à partager, et
La î«" partie : la a» M ao : 3o :: a : 3, La i«fe partie : la 3« :: ao t a8 :: 5 : 7*
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1 76. Un homme laisse , en mourant , 7800 francs à sa femme en* ceinte, à condition que, si elle a un fils f elle prendra 3i!ko francs et le fils le reste, ^GSo francs; et que, si elle a une fille, la mère prendra 3a5o francs et la fille le reste , 455o francs. Elle accouche d'un fils et tPune fille» Il s'agit de découvrir comment on peut satisfaire aux volontés du testateur. Puisse la somme 7800 francs , qui devait n'être partagée qu'entre deux personnes, doit Pétre entre trois, les parties ' ne peuvent plus être les mêmes. On doit donc chercher trois parts qui conservent entre elles les rapports énoncés dans le testament, et dont la somme compose Théritage 7800 francs. Mais f
La part de la mère est k celle du fils....
:: 3i2o : 4680 :: a X ise© : 3 x i56o :: a : 3.
La part de la mère est à celle de la fille....
Par conséquent , si l'on considère les parts de la mère , du fiJs et de la iiile, comme la i^re^ la ^e et la 3«, la question sera réduite à partager ySoo francs en trois parties telles, que la i^^^ soit à la a®, comme a esta 3, et que la i«'« soit à la 3^ comme 5 est à 7. Ces parties sont 3000 francs, 3ooo francs et a8oo francs (n® 174 )• Elles expriment les parts respectives , de la mère, du fils et de la fille. Ces parts satisfont à toutes les conditions du problème, car leur somme compose l'héritage 7800 francs' j
la part de la mère est les ^ de celle du fils , comme 3iao francs est
les - de 4680 francs, et la part de la mère est les - de celle de la fille, 3 ^ 7
comme 3a5o francs est les - de /èSSo francs.
176. Un premier ouurier , qui travaille dans un premier terrain, fait en ^^ heures, a88 mètres d^ ouvrage; un second ouvrier, qui travaille dans un second terrain, fait en a4 heures, g6 mètres d'ouvrage, Zm dureté du premier terrain est à celle du second, comme 3 est a 4* On demande quel est le rapport des forces des deux ouvriers. Les duretés des terrains étant comme 3 est à 4') les ouvrages correspondans sont comme
4 est à 3 (n<> 170). Mais, 3 est les ^ de 4; ^ouvrage fait dans le second
tetrain est donc les 7 de l'ouvrage fait dans le premier. Cela posé.
Le premier ouvrier, en 36 heures, dans le premier terrain, fait a88>".
Le prem. ouvr. , en i h. dans le prem. terr. , fait le 36® de a88™, ou Sn*.
Le prem. ouvr.V en i h. dans le a« terrain , fait les y de 8™, ou. . . 6>n.
Le prem. ouvr. , en a4 h* à^us le a® terrain, fait a4 fois 6™, on. . i44"** Le a* Ottvr. , en a4 h. dans le a® terrain , fait 9^*
Puisque , pendant le même temps et dans le même terrain , le premier ouvrier fait i44 mètres, et le second g6 mètres, la force du premier ou- %*rier est à celle du second , comme i44 ^^ ^ 9^ > ou comme 48 X 3 est ^ ifi X 2, ou comme'3 est à !2.
PROBLÈMES AMUSAJNS.
177. Deux soldats dînaient ensemble ; l'un af^ait fourni cinq plats et Tautre trois. Un étranger les prie.de Padmettre à leur table, auec lu promesse de payer sa part. Il donne % francs pour son écot ; le proprié' taire des 3 plats , prend 3 francs et donne 5 francs au propriétaire des 5 autres plats ; ce dernier prétend que le partage est injuste. Un officier décide que le maître des 5 plats doit at^oir'j francs, tandis que le maître des 3 plats ne doit prendre que 1 franc. Il s'agit de découvrir le motif de cette décision.
Puisque Tc'tranger paie 8 francs , pour le tiers de Tecot ^ l'ecot total est de a4 fi^^iics, pour les 8 plats \ chaque plat coûte donc 3 francs ^ le proprie'laire des 5 plats doit donc prendre i5 francs j mais il doit remettre 8 francs pour son e'cot \ il lui revient donc 7 francs. Le propriétaire des 3 plats doit prendre 9 francs et remettre 8 francs pour son écot j il ne lui revient donc en effet qu'un franc.
178. Un corps, plongé dans un vase qui contient 100 pintes d'eau , perd iaî& de son poids ; combien faut " il faire dissoudre de livres de sel, pour que le même corps, plongé dans teau salée, jr perde igife de son poids ; .100 pintes d'eau douce ^ pèsent 60^. On sait qu'un corps plongé dans un fluide y perd une partie de son poids , égale au poids du volume de fluide qu^il déplace. On suppose que le sel en se dissolu, vont dans l'eau, ne change pcis le volume de Veau.
Comme le corps doit perdre lalb de son poids dans l'eau douce , il déplace un volume d'eau douce dont le poids est lalb. Ce volume est facile à déterminer, car
6oîb exprimant le poids de ioo pintes d'eau doUce ,
ilD est le poids de, -^ ou », pmtes,
lalb est le poids de 12 fois ^ pintes , ou de 3o pintes*
Le corps déplace donc un volume d'eau douce de 20 pintes , dont le poids est I2lb. Pour que le poids des 20 pintes déplacées, devienne 19I&, il faut Il ces 20 pintes, joindre 7Îb de sel. Donc, sur les 100 pintes d'eau douce, que contient le vase , il faudra mettre, 5 fois 7tb ou 35 Vbàe sel.
17g. Un bassin est alimenté par deux fontaines ; la première coulant
seule , le remplirait en -^ heures et la seconde en y d'heure, La totalité de Peau que peut contenir ce bassin t sortirait en 3 heures par un
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troisième conduit. En combien de temps ce bassin , supposé vide j^sera-t-U
rempli, lorsque l'eau coulera par les trois out^ertures à la fois ?
La première fontaine remplit , en - heures one fois le bassin, en 3 heores
a fois le bassin • et en une heure les ;- du bassin. On verra de même cni'en
une heure ^ la deuxième fontaine remplit les ^ du bassin et que la troisième
QUTertnre vide ». du bassin. Ainsi , ^and Teau coule par ces trois ouvertures à la fois , la partie du bassin qui se remplit en une heure y ett ^ ^ ^ .. - y ou r. Le bassin serait donc rempli 5 fois en 3 heures. Le bas*
sin sera donc rempli en -s tT heure , ou en 36 minutes.
Remarque. Si Peau ne sortait pas du bassin , les deux fontaines coulant
ensemble, rempliraient par heure, les tt plus les ? du bassin , ou deux
fois le bassin. Le bassin serait donc rempli en une demi'heure.
i8o. Un courtier a payé des marchandises, qu'il reuend pour ^53 francs déplus qv^il ne les await achetées. A ce marché , il gagne i5 pourioo sur le prix de vente. Quel est le prix d* achat des marchandises ?
Le gain i5 francs, répondant au prix de vente lOo francs ,
Le gain i franc, repond au prix de vente —s- francs, ou -r- francs.
Le gain 753 francs, répond au prix de vente, 753 fois -^ francs, on 5o2»
firancs.
Le courtier a donc revendu ses marchandises pour 5oao francs. Le prix d^achat est donc 5oao francs — 753 francs , ou 4^67 francs.
181. Un homme laisse, la moitié de son bien à son fils y le tiers à
sa fille ,. et les 10 000 francs qui restent à sa veuve. Il faut trouver le
bien du dtfunt et la part de chaque enfant. La part du fils , jointe k
celle de la fîlle, composent - -f« r, ou les t:, de Phéritage. Les 10 000 francs
qui restent à la mère , expriment donc le sixième du bien total j ce bien est donc 60 000 francs. Le fils en prend la moitié , ou 3o 000 francs j la fUle en prend le tiers , ou 20 000 francs j il reste donc 10 000 francs à la 4nère.
iSa. Diophante, V auteur du plus ancien livre d'Algèbre qui nous reste, passa tians l'enfance la sixième partie du temps qu'il vécut 9t dans V adolescence la douzième partie du même temps ; ensuite il se maria et passa dans cette union le septième de sa vie augmenté de cinq
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iins , avant d'^apoir un fils , auquel ilsuruécut quatre ans et qui n*atteîgnU que la moitié de Vâge auquel son père parvint. On demande l'dge qtûa^ t*ait Diophante quand il mourut, Diophante passa, le 6^ de sa vie dans l'enn fance, le la® dans Padolescence , le 7^ pins 5 ans, dans le mariage avant d'avoir un fils, la moitié de ee^ vie avec son fils, et 4 ans après la mort de son fils \
ce qni fait les ^7 de sa vie, plus 9 ans j mais il passa sa vie entière dans ces
divers ^tats; les ^ deTâge de Diophante sont donc 9 ans ; 57 de cet Age esc ,04 04
donc un an. Diophante vécut donc ^ans. Si l'on fait \% preuve, ontroa-.
vera qae Diophante passa, i4 ai^s dans Penfance, 7 ans dans l'adolescence «
17 ans dans le mariage avant d'avoir un fils , 4^ ans avec son fils et 4 an4.
après la mort de son fils ; ce qni fait 84 ans en tout.
i83. Un fiomme, qui entre dans une église avec une somme d? argent entièrement composée d*étus de ^* y donn^ autant de pièces de m-^ qu*il a d*é€us. Dieu , change les écus de 3^ qui lui restent en pièces de 5^< Le dévot sort de Véglise avec un nombre exact de pistoles , et donne lit par pistolej il lui reste un nombre exact de demi'louis. Dieu change ces demUlouis en pièces de 31^. Le dévot ayant dépensé 3^, rentre chez lui avec autant d'éeus de &^ ^ qu'il avait d*écus de 3^ en entntnt dan9 Véelise, Quelle somme d'argent avait-dl d'abord f^
Le dévot entre dans fëglise avec une certaine somme d'argent ; il donna j^S par ^cu de S"^, c'est-à-dire le cinquième de ce qu'il a j il ne lai reste
donc qne les ^ de ce qu'il avait d'ahord. Dieu change les ëcus de 3'''' qni lui
restent , en pièces de 5*^ ; mais 5^ valent les ^ de 3^. Le dévot aura donc ,
après ce changement, les t de ce qui lui restait, c'est-à-dire les ^ des s do
la somme primitive , ou les ^ de cette somme \ il donne x'^par lo"^ , c'est-à*
dire le dixième de ce qu^il a j il ne lui reste donc que les «^ de son ar '
gent et comme cet argent est les ^ de sa somme primitive, il ne lui reste que
les -^ des ~ de cette somme, c'est- à-dire , les -r- ou les ? de son argent, primitif. Dieu change ses pièces de la"^, en pièces de 3i'#'^ or ^v9-- sont. les ~ de 13''^; le deVot aura donc, après ce changement, les ~ de ce qui lui res-
tait, c'est-à-dire les y des -s de son argent primitif, on les — de cet ar->
gent. Mais , — valent a -f- — ; si donc ild^pensait le dixième de son argent
primitif, il rentrerait chez lui avec le double de cet argent, c'est-à^c^ire avec autant d'e'cus de 6*^ qu'il avait d'abord dVcus de 3^ , coni^e. l'cxig*.
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renonce. Il faut donc que sa dépense 3*^ , soit le dixième de son argent piiznitif, et par conse'qaent que la somme qu'il avait eu entrant dans régiii»e soit 30''''. Ce nombre satisfait à toutes les conditions du problème, car le dévot entre dans Teglise avec 3o^, ou lo écus de 3^ ^ il donne aux pauvres 10 pièces de' 12»^, ou 6"^j il lui reste a4^, ou 8 ëcns de 3*; ces 8 cens de 3^ se changent eu 8 pièces de 5*^ , qui valent 4^"^ > ^^ 4 pi^toles \ il donne f-y^ par pistole , c'est-à-dire ^"^ sur 4 pistoles j il ne lui reste donc que 36*^^ ou 3 demi-Ioais; chaque demi -louis se change en une pièce de 21^; les 3 demi -louis deviennent donc 3 pièces de ai"**, ou 63"''' 5 le dévot dépense 3"#' 5 il lui reste ^if" , ou 10 écus de C^i^, c'est-à-dire autant d'écus de G^ qu'il avait d'abord d'écus de 3^.
184. Deux couriers vont dans le même sens. Le premier a une avance de 1 38 lieues , fait 3 lieues en 4 heures et part 40 heures avant le second , qui parcourt 6 lieues en '^heures. On demande} dans combien de temps les couriers se joindront et quelles seront les distances des points de départ au point de rencontre ?
Le ler Courier en 4 heures fait 3 lieues ;
Le i^' Courier en une heure fait 7 lieue 1
Le i^>^ courier en 40 heures fait 3o lieues.
Lorsque le second courier part , le premier a donc une avance de i38 lieues plus 3o lienes , ou de 168 lieues ; le second courier ne rencontrera donc le premier que lorsqu'il s'en sera rapproché de 168 lieues. Mais ,
Le 2« courier en 7^ fait 6 lienes^.
Le a» courier en ih fait donc ; - lieue.
Mais, le i^^ courier en ih fait - lieue»
Les couriers se rapprochent donc, de ou -rr lieue, en iK
de 3 lieues en aSli, de I lieue en -5- .
QJ,
Il se rapprocheront donc de 168 lieues, en 168 fois ~ ou i5681^.
Ainsi, après i568 heures de marche, le second courier rencontrera le
premier. Le second courier aura parcouru i568 fois - lieue, ou i344 lienes.Le
premier courier, qui part 40 heures avant le second , aura marché pendant
1608 heures et aura parcouru 1608 fois •? lieue, oui ao6 lieues. Les espaces 1306
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lienes et 1 344 dettes, parcourus par les deux conriers, exprimant respecii- ▼ement les distances des points de départ au point de rencontre, lenr différence doit 4tre égale à la distance des points de départ ; et en efièt^ cette différence est 1 38 lieues.
i85. Deux couriers vont dans le même sens ; le premier a une avance de aoo lieues , fait 3 lieues en 4 heures et part ^o*heures avant le second , qui fait 6 lieues en 7 heures. Après combien d'heures de marche le second courier ne serait-il plus en arrière du premier que de 6a lieues ? Si Ton répète les calculs du problème précédent , on trouvera que le
premier courier parcourt -% de lieue par heure et a fait, avant le départ du
deuxième courier , 3o lieues, qui, jointes aux 100 lieues que x^elui-Ik avait
d'avance, forment une avance totale de vâo lieues. Par conséquent, poar
que les deux couriers ne soient plus dis tans que de Ga lieues , le second
doit se rapprocher du premier de, a3o — 6a , ou 168 lieues. Ce rapproche*
ment aura donc lieu en i568 heures de marche (n« 184 )•
Dans les deux problèmes précédens , les espaces parcourus par cliaqne
courier étant proportionnas aux temps employés à les parcourir, on dit que
le mouvement est uniforme et dans ce cas , Fespacc parcouru pendant Tu'
oité de temps se nomme vi£e«5e. Ainsi , dans le n^ 184 , la vitesse du premier
q fi
Courier est -r lieue et celle du second est - lîeue.
186. Deux couriers partent en même temps des deux pieds opposés d'une montagne f et atteignent le sommet au même instant ; les difficultés des chemins , sont comme 4 ^st à 3 , et les espaces parcourus , sont comme g est à 10. Quel est le rapport des vitesses absolues des couriers ? Ce rapport étant le même que celui des espaces que les couriers parcourraient s'ils marchaient pendant le même temps sur la même route ; il suffit de calculer ce dernier rapport. Les difficultés des chemins sont comme 4 est à 3 ^ les espaces parcourue par un même courier , sont en raison inverse , c'est-à-dire , comme 3 est à 4 (n** 170) > ou comme 9 est à la. Par conséquent , si le premier courier met une minute à faire 9 mètres sur le premier côté de la montagne , il parcourrait de l'autre côté la mètres dans le même temps. Mais, le rapport des espaces parcourus par les couriers, sur les deux côtés de la montagne, étant celui de 9 à 10, pendant que le premier courier parcourt 9™ sur le premier côté de la montagne , le second parcourt 10™ sur le a« côté j les vitesses absolues des couriers sont donc telles , qu'en une minute , et sur le a« côté de la montagne , le premier courier parcourrait la^ et le' second io>Q. La vitesse absolue du premier courier est donc à celle du second, comme 1 a est à 10 , ou comme 6 est à 5.
187. Un lévrier poursuit un lièvre , qui a 8a sauts de lièvre ^apance. Pendant que le lièvre fait i3 sauts , le lévrier n*en fait que 9 ; mais 3 sauts du lévrier , en valent 5 du lièvre. En combien de s^uis le lévrier attrapera-t-il le lièvre ?
Si tont était exprimé eo sauts de lièvre, il n^y aurait pas de difficulté ;
mais 3 sauts de lénrier en valant 5 de lièvre , 9 sauts de lévrier eu valent i5
de lièvre. Donc, si en une minute le lièvre fait 1 3 sauts, dans le mémo
temps le lévrier fait 9 sauts, ^i valent i5 sauts de lièvrer De sorte qu^en
une minute, le lévrier se rapproche du lièvre de a s^uts de lièvre ; pour
s^en rapprocher des 8a sauts de lièvre, dont il était en brrière, il lui faudri^
donc 4i minutes ] pendant ce temps, le lévrier aura fait ^i fois 9 sauts ,
ou 369 sauts, et le lièvre aura fait 4' fois i3 sauts , ou 533 sauts. Ainsi,
le lét^rier attrapera le lièvre , en 369 sauts. Et en effet ; 3 sauts de lévrier
en valent 5 de lièvre , un saut de lévrier vaut x de saut de lièvre i les 369
sauts de lévrier , valent donc 369 fois x de saut de lièvre, ou 6i5 sauts do
lièvre; or le lièvre n'a fait, dans le même temps, que 533 9auts, c^est>à-dire, 8a sauts de moins que le lévrier j le lévrier a donc effectivement gagné sur le lièvre, les 83 sauts de lièvre, dont il était en arrière j il a donc attrape le lièvre.
188. Une montre marque midi. Il faut trouver combien de fois les aiguilles se rencontreront depuis midi jusqu'à minuit ^ et a quelle beura se fera chaque rencontre-
En une heure , Taiguille des minutes parcourt les 60 division^ du cadran , et Faiguille des heures parcourt les 5 divisions qui séparent deux heures consécutives; le^ aiguilles se rapproche^it donc de 55 divisions par heure,
ou d'une division en r? d'heure. Cela posé ; si Taiguille des heures restait
sur midi , celle des minutes ne la joindrait qu'après avoir parcouru les 60 divisions du cadran; l'aiguille des minutes, pour joindre celle des heures, doit donc parcourir 60 divisions de plus , cVst-à-dire s'en rapprocher de 60
divisions ; mais pour si^en rapprocher d'une division , il lui^ faut n d'heure ;
pour se rapprochei^ des 60 divisions, il lui faudra donc -rp , ou 1I& 5^ — . Les
époques des autres rencontres , sVn déduisent avec facilité, caria vitesse des aiguilles, étant uniforme, le temps écoulé depuis la séparation des aiguilles,
jusqu'à leur rencontre , est toujours le même , c'est-à-dire « . L^ instant
r \\ d'une rencontre, augmenté de -n , donne donc Pheure de la rencontre
suivante. On trouve ainsi' que la onzième rencontre a lieu à 13 heures, c'està-dire , sur le point de départ des aiguilles.
189. Dans les questions précédentes, le senls principes de l'Arithmétique, ont fourni le résultat , sans aucun tâtonnement ; mais il existe des problèmes qui échappent aux méthodes directes. Si Ton essayait alors des nombres pris au hasard , on pourrait faire beaucoup de tentatives inutiles ; dans ce caSf on assure la marche du raisonnement, à Vaide d'hypothèses
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gui sont aMteaires ^ et qui donnent quelquefois le moyen de détruira les erreurs. En voici des exemples :
190. Un père de famille laisse 1 1 000 francs a partager entre sa veut^e, deux fils et trois filles. Le testament porte que la part de la mère sera double de celle d'un fils , et qu'un fils recèlera le ^doublet d'une fille. On propose d'effectuer ce partage. D'après les rapports établis entre les parts , si une, fille prenait 1 franc , un fils prendrait a francs et la mère 4 francs ; les 3 filles prendraient donc 3 francs , les a fils 4 francs et |a mère 4 francs j ce qui fait 1 1 francs en tout. Pour en déduire chaquo part , on dira ;
Sur iif^, la mère prendrait. .. 4^ ^^^ ^ ^^ ¥i ^^ ^ ^'^^ ^^^ Sur iiooo^, la mère prendra donc 4ooof, les a fils 4000^, et les 3 filles 3ooof.
191. ylvec des pièces de fi*'^ et de i5«^, faire 180»^, en ï8 pièces.
Si lés 18 pièces étaient de i5«^, elles formeraient 270*^, au1îeudei8o«^. Ufaut donc diminuer de 90*^, la ya^eur de ces 18 pièces, et cela sans en changer la nombre; ce qu'on obtiendra, en remplaçant des pièces de i5«^, par de« pièces de 6«^. Mais, chaque pièce de GJ', snbstitue'e h une pièce de i5«^, diminue de 9»^, la valeur de? 18 pièces. Pour la diminuer de 90*^, il faut donc substituer 10 pièces de 6>^ à 10 pièces de i5^. On formera donc 100*'*, en 18 pièces, avec 10 pièces de 6«^, et 8 pièces de i5A
19a. On voudrait jUt^eç de la poudre à 04*^ '<» ^'*'''* t ** ^* '** poudra à 14*^» composer un mélange de loft, qui revint a ao-^ la liure^
Lie mélange, de lolb à ao»^, coûte aoo*^; or loib à a4*^ coûteraient a4o*^5 il faut donc diminuer ce dernier prix , de 40*^ , en remplaçant de la poudro àa4^, par de la poudre à 14A Mais, j/^'^ est au-dessous de 34*^» de 10*^^ conséquemmeot , pour chaque livre de pondre à a4^> remplacée par unei livre à 14*^, le prix a4o<^, des dix livres., diminue de io<^; il diminuera donc de 40^, en remplaçant 4% ^ ^"^y par 4^ ^ i4^' Le mélange doit donc être composé de 4^ ^ i4*^> ^^ ^^ ^^ ^ ^i"^r
Si Von demande dans quelle proportion , on doit mêler de la poudre^
a a4*^ la Hure auec de la poudre à 14*^; pour que la lit^ne du mélanga
retfiennea ao>^; on fixera arbitrairement le npmbre des livres du mélange i
a3'ant choisi lotb par exemple , on trouvera que ce mélange est composé
de 6tb à a4^) et de ^% à 14*^ j de sortç que le rapport demandé est celui
de 6 a ^, ou de Z à a. Puisque. 51b du méUnge doivent contenir^ 3ib \
34"^ et aîb à i4-^; la poudre à n^^. forme les -^du mélange.Vnmélanfj^e.
de a5ib à ao*^ la livre, dpit donc ê\Te çoQiposé de i5& à ^^/ et de 10&
^" ' " ■ Il ■ I I II. I I. I I II I >i. I <
(*) L*a Méthodb indiquée dans les n^i 190, 191 et 19a, a reçu le nom de règle d'aune fausse position ; parce quVUe conduit au résultat , h Taide d^une fausse supposition» ' •
ïo6
KOTES
igS. Un jqueur, interrogé sur ce qiûil a dans sa bourse , répond
que V excès du quintuple de ses louis sur So, est égal à Percés du
liouble de ces mêmes louis sur 6. Combien le joueur auait'U de louis ?
Pour résoudre ce problème , on donnera une TsJeur arbitraire au nombre des louis ^ si ce nombre ne jouit pas des propriétés énoncées , il produira une certaine erreur , que Ton détruira à l'aide dVne seconde hypothèse. Voici le détail du calcul :
i'^* hypothèse ao louis.
L'excès de 5 fois 30, sur 3o, est. . 70.
L'excès de a fois ao, sur 6, est. . 34* lu erreur correspondante est donc 36.
a« hypothèse 19 louis.
L'excès de 5 fois 19, sur 3o, est. . 65.
L'excès de a fois 19, sur 6^ est. . 3a.
1j erreur correspondante est donc 33,
Pour diminuer l'erreur 36, de 3, il faut diminuer d'un, le nombre ao des louis. Pour diminuer l'erreur 36, de 36, il faut diminuer de la, le nombre ao des louis. Le nombre des louis cherché est donc ao moins la, ou 8.
Le joueur avait 4onc 8 louis. El en effet; l'excès du quintuple dé 8, sur 3o, est 10, et l'excès du double de 8, sur 6, est également 10, comme l'exige 1 énonce.
I94> Une dévote entre dans une église auec une certaine som^e d'argent; Dieu double cette somme et en sortant de l'église, la dévote donne 10 francs aux pauvres. Elle entre dans une seconde église ; Dieu double son argent; elle sort de cette église et donne ao francs aux pauvres. Le double de l'argent qui lui reste après cette ilernière au" mène , esï autant au-dessous de qoo francs , que le triple de cet argent est au-dessus de 200 francs. Il faut déterminer combien la dévote avait d'argent en entrant dans la première église ? Calculons d'abord l'argent qui restait à la dévote, après sa dernière aumône j nous en déduirons ce qu'elle avait à son entrée dans la première église. *
Le double de l'argent qui reste à la dévote , après sa dernière aumône , «st autant au-dessous de aoo francs, que le triple de cet argent est au-dessus .4ie aoo francs ; le reste que l'on obtient, en ôtant de aoo francs le double de l'argent qu'avait la dévote, après sa dernière aumône, doit donc être égal au triple de cet argent , diminué de aoo francs. Faisons deux hypothèses sur l'argent qui reste à la dévote après sa dernière aumône.
Première hypothèse 70^
De aoof, ôtant a fois 70^, reste 6of.
De 3 fois 7of, ôtant aoof, reste lof.
Première erreur •. 5of.
Seconde hypothèse. 71^.
De aoof, ôtant a fois 71^, reste 58^.
De 3 fois'7if, ôtant aoof, reste i3** Seconde erreur 4^^«
Pour dim. l'erreur 5of, de 5^, il faut aug. de if la i^e hypothèse 70^. Pour dim. l'erreur 5of, de 5of, il faut aug. de lof la z^e hypothèse 70^, L^argent cherché est donc , 70 francs plus 10 francs ; ou 80 francs.
Après 59 dernière aumône, la dëvote avait donc 80 francs. Pour en délîuire ce qu'elle avait, à son entrée dans la première église, on dira : la de'vote , après avoir fait sa dernière aumône , de ao francs , avait encore 80 francs j elle avait donc 100 francs, en sortant de la seconde église, et 5o francs en y entrant; mais avant d'y entrer, elle avait donné 10 francs aux pauvres; avant cette première aumône, c'est-à-dire, en sortant de la première église, elle avait donc 60 francs, et par conséquent 3o francs ea y entrant. Ce nombre satisfait à toutes les conditions du problème ; car la dévole, entre dans la première église avec 3o francs, elle en sort avec le double 60 francs ; elle donne 10 francs ; il lui reste 5o francs , en entrant dans la seconde église; elle en sort avec 100 francs; elle donne ao francs; il Ini reste 80 francs ; le double de cette dernière somme , est au-dessous de aoO francs, de 4^ francs; et le triple de cet argent, est de 4^ franc» au-dessus de aoo francs, comme l'exige l'énoncée
195. Remarque. La méthode des deux hypothèses (^), suppose <fue les erreurs diminuent proportionnellement aux hypothèses faites sur les valeurs des inconnues. Mais cette condition n^est pas toujours rem» plie; le calcul en avertit alors y en conduisant à un nombre qui ne satisfait pas aux conditions du problème. Dans ee cas , la question proposée est du ressort de l'algèbre. Pour en donner un exemple, pro^' posons'nous d^e trouffer par quel nombre en doit diviser la, pour que le quotient exact , soit égal au diviseur ' augmenté d'un. Le nombre cbercbé devant diviser la, nous essayerons deux diviseurs de la, tels que a et 4; 'si le nombre cherché était a, le quotient de la par ce nombre serait 6; or ce quotient doit être égal au diviseur a, augmenté d'un, ou à 3 ; il y a donc 3 d'erreur. On uouvera de même , que l'erreur correspondante à l'hypothèse 4 > est a ; mais l'hypothèse a , a donné 3 d'erreur. Ou dira donc : pour diminuer l'erreur 3 , de i , il faut augiqenter l'hypothèse a , de a ; pour diminuer l'erreur 3 , de 3 , il faut donc augmenter l'hypothèse a, de 3 fois a; ce qui donne 8. Or, ce nombre ne satisfait pas jmx conditions du problème, car le quotient de la par 8, n'est pas égal au diviseur 8, augmenté d'un. L'Arithmétique ne peut fournir aucune solution directe , des problèmes de cette espèce. On verra , dans V Algèbre ^ que le nombre cherché est 3.
196. Les Tieuf Muses ^ portant chacune le même nombre de couronnes defleurs^ rencontrèrent les trois Grâces, et leur offrirent des couronnes, La distribution faite , les Grâces et les Muses avaient chacune , le même nombre i£e couronnes. On demande combien les Muses porttUent de couronnes y et combien elles en donnèrent,
C^) Cette méthode est connue isons le nom de règle de double fausse position, parce qn'elk conduit an résultat, à l'aid« de deux fausser sup^ positioni.
Le nombre des Mmes étant triple de telui de« Grâces , U totalité des conronncs qui restent aux Muses après la distribution, est le triple de ce qu^eUes ont donné aux Grâces j les Muses, portaient donc, le quadruple de ce qu>Ue9 ont donné aux Grâces. Par conséquent, le nombre total des couronnm , e^t divisible par 4 ; << ^^s Mu&es ont donné le quart de c9 qu'elles portaient. Or, cbacune des neuf Muses, avait d'abord un même nombre de couronnes j le nombre total des couronnes , est donc exactement divisible par 9; nous avons prouvé qu'il était aussi divisible par 4i ^ ^^^ donc être divisible par 4 ^oi» 9 , ou par 36. Ainsi ^ le nombre des couronnes que portaient les 9 Muses, peut être 36, ou l'un quelconque des mul" tiples de 36. En effet \ 36 et cbacun de ses multiples , satisfont à toutea les conditions du problème, Par exemple, si les neuf Muses, portant 36 couronnes , en donnent le quart aux Grâces ; il restera V) couronnes aux neuf Muçes, et les trois Grâces en auront 9^ cbaque Muie et chaque Grâce , portera donc 3 couronnes, après la distribution.
197. Partager huit litres de vin , en deux parties égales , aifee trois vases inégaux f dont le premier contient 8 litres ^ le second 5 litres, et le troisième 3 litres. Les vases sont vides. Pour abréger , désignez le vase de 8 litres par A , celui de 5 litres par B , et celui de 3 litres par C. Mettez les 8 litres de vin dans A ; versez de A en C , de C en B , de A en C , de G en B , de B en A , de G en B et de A en € jil restera 4 litres dans A.
198. Trois joueurs conviennent que celui qui perdra , doublera l*^r^ 0ent des deux autres. Après trois parties, le premier joueur a %^ francs , le second a8 francs et le troisième 14 francs. On demande ce que chaque joueur auait en se mettant au jeu. Le premier joueur a perdu la première partie , le second joueur la deuxième, et le troisième joueur la troisième. D'après cet énoncé ,
A la fin de la troisième partie, le i^v joueur a 34 fi^^cs, le a^ %Z francs , le 3® \^ francs.
Le troisième jbueur ayant doublé l'argent des deux autres , ceux-ci n'a« vaient à la fin de la seconde partie que la moitié de ce qu'ils ont , et celui-là avait de plus, ce que les deux autres avaient de moins. Ainsi: A la fin de là deuxième partie, le i^^ joueur avait m francs ^ le 2^ i^ francs, le 3« ^o francs.
Des raisonnemens analc^ues , conduiront aux résultat$ suivans :
Fin de la i^^ partie . . 1^^ joueur 6 francs, ^* êfi francs, ^^ ^o francs.. f!ntrée au jeu 1^^ joueur 36 francs ^ a* uo francs, 5« 10 francs^
19g. Quatre joueurs conviennent , que le perdant doublera Pargent des trois autres. Le i^* joueur perd la if« partie; lé a*, la a«; le 3^, la 3^5 et le 4*, la 4*» ^^ sortent du jeu avec, if^ franc^, 90 francs y 10 francs et 5 francs. Combien chaque joueur avait-îl d'argent, en se mettant au jeu ? Si IW raisonne conune dans 1^ n« 198 , on trouvera , en remontant de la 4® partie h la ix», que Targent de cbaque joueur Cit.
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Fin de la 4* partie; i*»^ joueur 4of, a«...2of, 3«i..iof, 4^..» 5^. Fin de la 3« partie; !«' joueur aof, a«4..iof, 3«... 5^, 4*'*«4*>^» Fin de la a« partie; i**" joueur lof, a«... 5^, 3«i..4of, ^••••aof. Fin de la i»« partie; i«f joueur 5^, a«....4o^ 3«...aof, 4*.-.iof* Entrée au jeu y i«r joueur 4o^ a«...aof, 3^..«iof, 4®.., 5^*
De sorte qu'à la fin de la 4^ partie > chaque joueur a autant d'argent y qu'il en avait en se mettant au jeu.
200. Deuiner la somme de plusieurs /lom&re^.'* Faites poser trois nombres de quatre chiffres; mettez dessous trois autres nombres, en complétant chaque chiffre, pour aller à 9; les six nombres qui en résulteront, pris deux à deux, formeront 9999. La somme de ces six nombres, sera donc 3 fois 9 999 bu 39 997. Par exemple , si les nombres posés arbitrairement sont y
aaa^ , ia34 y ^678 ,
on mettra dessous leurs complémens à 9999 ; ces complémens sont ,
7777 > 8765 , 43ai.
La somnle de ces nombres , sera 39 997. On pouvait donc écrire cette somme, avant de faire poser les trois premiers nomlnres.
aoi. On jette trois dés sur la tabld Artoike, parie que Its trois dés seront différens, Ahore , parie qUCily aura un double ('*') , et LovTSy parie pour un tripla. On demande combien , Antoine , André et Louis doivent mettre pour que le jeu soit égal.
Avec un peu d'attention, on voit qu'il y a ai6 coups difi^érens, savoir: lao 0oups simples , 90 doublés et 6 triplés C^^}. Las mises iP Antoine f d'^An»
(*) Lorsqu'en jetant trois dés, les trois faces supérieures portent des points dificrens, le coup^est simple; quand deux points sont semblables, on dit qu'il y a un doublé ; enfin , trois points semblables forment un triplée Ainsi, 3, I9 5, est un coup simple , 3, 3, 5, est un doublées 5, 5, 5^ est un triplé,
(**) En effet; chaque numéro d'un dé, peut se combiner avec les six numéros d'un autre dé; les deux premiers dc's donnent donc 36 coups passibles. Chaque numéro du troisième dé, pouvant se combiner avec ces 36 coups, le nombre total des coups possibles, de trois dés, est 6 fois 36 » ou ai6 ou 6 X 6 X 6.
Chaque numéro , donnant un triplé , les six numéros , donneront six triplés, savoir : triple i , triple a, etc.
Pour trouver combien il y a de doublés , noQs chercheront 'd'abord combien il jr a de doublés , dans lesquels le premier dé n'entre pas. Le n? t, du premier dé, peut se combiner avec les cinq doublés, double a, double 3, double 4» double 5, double 6, des antres dés; chacun des six
dté et de Louis f doivent donc être proportionnelles aux nonthfts isio/ 90 er 6, c'est-à-dire aux nombres ao, i5 et i , car pour qu'un jeu de hasard soit établi d^une manière juste , il suffit et il faut, que les mises soient proportionnelles au nombre de ^chances favorables , parce qu'alors si tous les coups possibles arrivaient successiv^nent une seule fois , chaque joueur sortirait arec autant d'^argent qu'il en avait en se mettant au jea. Ce qui est de toute justice. D'après ce principe, la mise de Louis restant arbitraire, celle d'André doit être égale à i5 fois la mise de Louis, et la mise d'Antoine doit être égale à 30 fois celle de Louis. Par exemple, si les mises d'Antoine, d'André et de Louis sont 30"^, i5^ ^^ /^"^f 1^ mise totale sera 36'^^ si tous les coups possibles arrivent une fois; après ai6 coups, Antoine aura mis a 16 fois ao"^, ou 4330"^; il aura gagné lao fois 36''!^, ou 4330*'^'; Antoine aura donc autant d'argent, qu'en se mettant au jeu. U en serait de même des autres joueurs. Les rapports des mises sont donc établis de manière à rendre le jeu égal pour tous les joueurs.
aoa. On pose trois bijoux sur une table; trois personnes en prennent chacune un. Il faut deviner l'objet pris par chaque personne ? Si les trois bijoux sont un anneau , un étui et une bague ; on les désignera par
.les lettres initiales, a,^e, b; on donnera, un jeton à la iv^ personne, et 3 à la a^; on mettra 8 jetons sur la table; chaque personne choisira ensuite un des bijoux ( à votre insçu ). Pour deviner l'objet pris par chaque personne, vous direz: que la personne qui a l'anneau, prenne sur la table
.(à votre inscu) , autant de jetons qu'elle en a dans la main, et que celle qui a l'étui, prenne le double des jetons qu'elle a. Demandez ensuite combien il reste de jetons ^ ce reste ne pourra être que l'un des six nombres
I, a, 3, 5, 6, 7 qui répondent aux six combinaisons , possibles
ae j be f ea , ba , eb , ah.
numéros du premier dé , donnant 5 doublés, il j a 3o doublés, dans lesquels le premier dé n'entre pas. Chaque dé fournissant 3o doublés , dans lesquds ce dé n'entre pas , les trois dés donneront 90 doublés.
Les a 16 coups que peuvent présenter les trois dés, contenant 6 triples et go doublés; le nombre des coups simples est lao. Et en e£Pet ; prenons le n^ I du premier dé, et le n^ a dn second dé; pour les coups simples, ces deax numéros ne peuvent se combiner qu'avec les n°* 3, 4> ^9 6, du troisième dé; ce qui détermine, quatre coups simples. Le n^ x du premier dé restant fixe, les n*** a, 3, 4» 5, 6, da second dé, combinés conve» nablement avec ceux du troisième dé, donneront donc chacun 4 coups simples^ ce qui fera ao coups simples en tout. Chaque numéro du premier dé, donnant ao coups simples , les six numétos foumiro.nt lao coups aimples. Par conséquent , si tous les coups possibles arrivaient une fois , sur a 16 coups y il y aurait, 6 triplés , go doublés et lao coups simples^
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La l^c et la 2^ lettre indiquent respectivement l'objet pris par chaque perBonùe. Par exemple, lorsqu'il reste 5 jetons, sur la table ^ la combinaison boy placée sons le reste 5, exprime que la ire personne a la bague b et que la a® a Pannean a.
Remarque. L^exactitude de cette règle est facile à vérifier, car trois objets ne peuvent se combiner que de six manières différentes , et en appliquant la règle, on trouve que les six restes correspondans sont, i > a, 3, 5^6, 7. On peut exécuter ce tour de plusieurs manières, en changeant le nombre de jetons, tout se réduit à choisir des nombres de jetons tels y que chaque combinaison donne un reste différent. ISous avons choisi les plus petits nombres possibles. Ces reiflBques s'appliquent à la question suivante :
ao3. On place quatre bijoux sur une tabU; un anneau , un, étui , une bague et une montre. Quatre personnes prennent chacune un de ces bijoux. Il faut deuiner l'objet pris 4>ar chaque personne. Voici la règle : donnez , un jeton à la i^^^ personne , 4 ^ la 3^ , i4 à la 3« , et posez 5a jetons sur la table. Chaque personne ayant pris un des bijoux, ordonnez : que la personne qui a l'anneau prenne autant de jetons sur la table qu'elle en a dans la main , que celle qui a l'étui prenne le double de ce qu'elle a , et que celle qui a la bague prenne le triple de ce qu'elle a. Deman^z combien il reste de jetons sur la table, et consultez ensuite ce tableau :
I». 2, 4> 6» 8, 9, II, n, 17, 20, ai, a3, aeby meby eab, mab, emb, amb, abe, mbe, bae, mae^ 6me, ame,
a4, a6, a7, 3o , 35, 36, 38, 39, 4i , 43, 45, 46. eba, mbay bea, mea, bma, ema, ebm, abm, bem, aem, baniy eam.
Levnombre des jetons qui restera sur la table ne pourra jamais être que l'un des ^4 nombres compris dans le tableau , et ces nombres correspondront aux a4 combinaisons des lettres initiales a, e, & , m ; la i>^«, la a«, et la 3« lettre de chaque combinaison , indiqueront respectivement l'objet pris par la ire personne, par la a« et par la 3«. Par exemple, quand il reste la jetons sur la table , la combinaison mbe , placée sous ce reste , exprime que la i^e personne a la montre, la a« la bague et la 3« l'étui.
IVoTÀ. M. C. J. firianchon, Capitaine d'ArtiUerie, a donné une solution générale, très-ingénieuse, des problèmes des n<** aoa et ao3. On trouve cette solution , dans la Correspondance de V Ecole Polytechnique,
TROISIÈME PARTIE
3o4* Uà.vs tout Système de numération, le nombre des chiffres est égal à la BASE bj les b — i chiffres significatifs expriment les nombres t , a , 3, 4'*") b-^\ i le chiffre o , nommé zéro , n^a aucune valeur par lui-même, il sert à conserver aux chjMres significatifs la place qu'ils doivent occuper. En avançant success^ment d'un rang vers la gauche d'un nombre , ses chiffres expriment des unités de b en b fois plus grandes. Dans ces hypothèses , chaque unité du premier ordre , vaut i j Tunité , du deuxième ordre, vaut b ; Funité du troisième ordre, yatit b x b tm &> ; et ainsi de suite. Les nombres, b, b* , b^, etc., sont représentés par (lo)» , (ioo)i , (tooo)» , eic^et en gênerai, l'unité suivie de « zéros vers
la droite, représente le nombre b •
âo5. Les nombres, i , a, 3 ,... , & — • i , sont exprimas par un seol chiffre; ajoutant Tunite à & -— i , on forme le nombre b , qui est représenté par ( io)«. Mettant successivement tous les chifircs à la première et à la deuxième place, on obtient les nombres de deux chifircs; et ainsi de suite.
ao6. Les commentions du n^ ao4 ) donnent le moyen d'écrire tous les nombres entiers. Cela se re'duit & faire voir, qu'un nombre entier quelconque n , étant ^crit dans ce système , on peut toujours écrire le nombre n -f> I. Et en eflfet; lorsque le premier chifiî« à droite du nombre n , est moindre que & — i , on passe de n à /i + i , en augmentant ce chifiire d'une Unité. Quand ce premier chiffre est è — i , en Taugmentant d'un , on forme une unité du deuxième ordre; lorsque le second cbifire est moindre que b — I, on peut y ajouter cette unité du deuxième ordre et lorsque le secoinl chiffre est & •— > i , en ajoutant une unité du deuxième ordre , on obtient b unités du deuxième ordre , qui valent une unité du troisième ordre. On Toit donc que lorsque tous les chiffres du nombre n ne sont pas égaux à & — i ,
(*) Cette troisième Partie est destinée aux Élèves qui savent P Algèbre. Pour éviter des répétitions inutiles , nous adopterons la notation suivante ; b désignera toujours la base du système de numération ; pour indiquer qu^ua nombre sera écrit dans ce système , nous placerons le nombre entre paren* thèses -et nous mettrons la base b h droite de la parenthèse et un peu audessous. Les nombres qui ne seront pas entre parenthèses , seront écrits dans le système décimal. Ainsi, le nombre (a3}« sera écrit dans le système ^ont la base est & ; i4 sera écrit dans le système décimal , (34)<* désignera un membre écrit dans le système duodécimal (la base est douze}.
TROISIÈME PARTIE. Il
tm pasie du nombre n an nombre « -#- i , en ajontant Timiteà Pan des chiffres da nombre n. Lorsque le nombre n est composé de a, chiffres égaux à & — I y le nombre n •+ i est évidemment égal à Punité suivie de a, zéros ,
ou h b , car la collection de b unités d'un ordre quelconque , yaut una unité de l'ordre immédiatement supérieur. On pourra donc toujours passer du nombre n, au nombre n -f- t.
207. Remarque. Dans le système dont ta base est b, la valeur du
plus grand nombre de jt. chiffres , est donc b — i.
2o8« Lorsqu'un noràbre est écrit dans le système dont la base est b , pour écrire ce noinbte dans le système décimal; il suffit de multipfkry le premier chiffre h droite par i , le deuxième par b^ le troisième par b* , et ainsi de suite , jusqu'au premier chiffre à gauche ; la somme de ces produits est le nombre demandé» Gela résulte de ce qu'en avançant successivement d'un rang vers la gauche du nombre proposé , les chifires expriment des unités de 6 en 6 fois plus grandes ( n^ ao4 )• Ainsi, le nombre (375)8 9 étant écrit dans le système dont la base est huit, sa valeur est,
209. Réc^roquement , un nombre étant donné dans le système décimal, pour écrire ce nombre dans le système dont la hase estb ; il suffit de diwiser le nombre} donné par h ; le reste exprime le premier chiffre à. ■droite du nombre demafidé , et le quotient désigne les unités du deuxième ùrdre; dit^isant ce premier quotient par 6 , le reste t.-Z' le deuxième \tihiffre du nombre cherché et îe nout^au quotient expAme' des unités du troisième ordre. Continuant à opérer de la même manière , on par-vient à un quotient moindre que b; ce quotient est le dernier chiffre du nombre demandé. Cela résulte de ce qu'il faut b unités d'un ordre -quelconque , pour <:omposer une unité -de l'ordre immédiatement supérieur.
Par exemple , si l'on veut écrire le nombre 189 , dans le système dont la base est 8 \ on divisera 189 par 8; ce qui donnera le reste 5 et le quotient 33 ; divisant 23 par 8 , le reste sera 7 et le quotient sera 2. De sorte qu'ea allant de gauche à droite , les chiffres du nombre demandé sont , 2 ^ 7 et 5 ^ le nonibre 189, écrit dans le système dont la base est 8, a donc pour valeur ( 275)8»
210. Uti nombre étant éerit dans un système de numération , pour écrire ce nombre dans un autre système , il suffit , après avoir exprimé le nombre dans le système décimal , d'écrire ce nombre décimal 'dans le nouveau système.
211. Connaissant les expressions d'un même nombre^, dans deux systèmes différens ; trouver les bases de ces systèmes. On désignera les hases inconnues par x et y. Si les chiffres du nombre inconnu N , écrit 4ans le premier système , sont a, C^ y, etc. ; et si les «kiffres du mémû
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nombre y ^crit dans le lecond système, sont A, fi^ C, etc.; on aiuA ( »« 208 )
lî == A -f. Cr -f. 7x* -+- etc. 5 N = A + By -f. Cx* -h etc.
Ces deox eqaations exprimant toutes les conditions da problème , Pune des trois inconnues, x,jr , "N , est arbitraire ; H fant seulement observer, que les chiffres d*an nombre devant être mioindces que la bas€ , on ne doit admettre pour X , que des nombres entiers positifs , plus grands que le phi» grand àts ehifies doanés , « , C, y, etc. ; et jr doit être on nombre entier poâttif , plus grand que le plus grand des chiffres. A, B, C , etc. Ces vft* Jenrs de xeiy, dépendent de . Tëquation ,
(i). ...«•+• Car + ^'X* + etc. s= A ■+■ B/ 4- C^» + etc.
Par exemple , lorsque les expressions d^nn nonthre inconnu N , dans deux systèmes inconnus, sont (78} et (67)$ en désignant les bases de ces systèmes^ par x etjr , on a
N = 8 + 7x } N= 7 + 6;-. D'où, 6r — 7x = i.
Les valeurs entières de x etjr, qui satisfont à cette dernière équation , •ont, « = 6e— I, jr=7c— I.
e représente un nombre entier arbitraire. iLes hâtes x et y devant êtrt respectivemenr^lus grandes que 8 et 7, on trouvera les solutipns du problème en donnant à l'indéterminée e , des valeurs entières plus ^andes que r unité.
e = 3 , .donnera a: = 1 1 , jr ::=: ï3 - N = 85.
Et en effet \ dans les systèmes dont les 6ases sont 11 et i3 , les expressions du nombre 85, sont (78)11 et (67), 3.
a 13. Connaissant la valeur d'un nombre j ainsi que les chiffrés de <e nombre , il faut déeouurir dans quel système de numération cm nombre est écrit. On désignera, le nonabre donné par C , les chiffres de ce non^re par , a , ai , ai , «s,. . . ., An , et.la!bMe du systèine demandé pàc X. On aura ( vfi ao8 )
(i j. . . . a •4- «iX H" iïa** H- «^** rf- . . , •+. tf»x» s=: C.
Lj[MW<}ive h» qudntiités, a, ai, aa, as,..., a* et C, seront données en nombres, «n déduira Pinconnue x, de l'équation (i) et Ton ne devra prendre que les valeurs entières positives de x, plus grandes que le plus grand des chiffre»^ a y ai, a» y as,...., a«.
L'équation {i) y a toujours une racine réelle positiwe. Cette équation n'admet pas d'autres racines réelles positives. En effet , on «a déliais
^). . . . aix ^ aax" *f* a^x* -f». . . *f< a»x* as C — «*
TROISIÈME fARTIE. Il5
Les nombres donnas; ai , a* , as , . * . , a» , G — a > tétant positifii , si Ton conçoit que x augmente d^une manière continue » depuis x^rgi, juiiqu^à rinfini positif , le premier membre de Tëquation (a) augmentera de même , d^une manière continue, depuis zéro jusqu'à l'infini; il existera donc uno feule valeur rëelle positive de x , qui rendi'a ce premier membre égal à G — a« Ce qui dénQLontre le principe ëuoncé.
Ifi problème proposé ^ ne peut donc jamais admettre qu'une seule solutionn Par exemple , pour trouver dans quel système , le nombre dont les cLiffres ( à partir de la gauche ) sont 3 , 7 , 5 , vaut i8g , on désignerai la base de ce système par x , et l'on aura
( 375)* = î8g j ou 5 -h 7x '«4- !^^ = 189.
Là racine rëelle posi^ve de cette équation , étant 8 , la base du svstèi^f demandé est égale à 8. Et en efièt ,
( 275)8 = 5 + 7.8 -f* a.8» 5P= 5 +.56 + laS = 189.
ai 3. Les méthodes que ^ous aidons données, pour opérer sur le^ nombres écrits dans le système décimal j peuvet^t s'appliqy^r à vn .sys^ ième quelconque ; il suffit de ^e rappeler que daxu (^ système dont ht hase est b, il faut h unités d'un ordre quelcongi^e ^ pour enfa\rç mi« de Vordre suit^ant. Les preuves des quatre règles et le calcul des frac-tions j s'exécutent comme dans le système décimal. On trouvera d^ cette manière que dans le système dont la base est sept , Iq somme des
nombres (354 )? ?* C^^)? ^' (4'^)? » ^^'^ ^^^^ différence est (325)y et que leur produit est (i3563)7. Enfin , si l'on divise (i3563^7 par (26)7 , 1^ quotient sera ( 354 )?* Pour faciliter cette division , on écrira tous les nombres dans le syst^e décima) et le quotient 186 , écrit dans le systètt^ dont la base est sept, donnera le quotient demandé f 354)7*
âi4< Lorsqu'un nombre est écrit dans le système dont la i^ase est b«
pour multiplier ce nombre par h ^-ç'est-'k-dir» par Punité suivie dé n zéros vers la droite, il suffit de mettra n zéros sur la droite du nombre dQi}n4 , car chaque chiffre avançant de n rangs vers la gauche , expime des |U)ités b* fçif plus grandes.
ai 5. Le produit de plusieurs nombres entiers ne change pas, dans quelqu'ordre Qu'on effectue les multiplications, La démonstration générale de cette propriété , repose sur les deux principes suivans : '* ai6. Premier PRiirciPE. Un produit ne change pas de valeur f lors^ €/u'on transpose les deux derniers facteurs h droite. En effet j ^o^ 1q produit pa^> dans lequel p désigne le produit d'un nombre quelconque dç, facteurs, a étant un nombre entier , on aura ,
, pa =: p -^ p ^ p *i^ p 'h etc.
ht (ècond membre contiendr* a foi* p, 'Multipliant le* denx membre* pu?
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h, on atm
pab ss p* + f^ft -#- p5 + pi -t- etc. =E a' foti ph = pi«-
Ce qni démontre le principe énoncé.
217. Second principe. Si le produit de m facteurs ne change pa$ dans quelque ordre qiCon effectue les multiplications , le produit dm m H" I facteurs , jouira de la même propriété , car ponr former toutes les permutations d'un produit de m+ i facteurs, il suffit de changer succès* sivement Tordre des m premiers facteurs et Tordre des deux derniers; ce qui ne change pas la valeur du produit. Or, le produit de deux facteur* ne change pas dans quelque ordre qu'on efièctuc les multiplications (n°%i) ^ le produit de trois facteurs jouit donc de la même proprie'të. Et ainsi d« suite, en introduisant successivement un nouveau facteur. Le principe da n* ai5 est donc de'montré.
ai8. Le produit de plusieurs facteurs commensurahles {*) ne change pas y dans quelque ordre qu'on .effectue les multiplications. En effet; les facteurs commensurahles sont des nombres entiers ou des fractions. Dans le premier cas, le principe est démontré ( n» ai5); dans le second ras, on est toujours conduit à diviser le produit des numérateurs des fractions proposées , par le produit des dénominateurs , et ces produits ne changent pas dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications ( no ai5 ).
219. Le produit de plusieurs facteurs incommensurables ne change pas y dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications. En effet; il existe toujours des quantités commensurahles, a^, l/, c', etc., qui approchent autant que Ton veut des valeurs des facteurs incommensurables, a , 6, c , etc. ^ Élisant donc
(i)...a = a' -f. 4r, fc =i y + Z', c ss </ -+. <r, etc.,
^, i^f /", etc., seront des quantités incommensurables, que Ton pourm supposer aussi petites que Ton voudra, et l'on sera maître de prendre ces quantités avec le signe -f- ou avec le signe -— .
Gela posé *, les produits axh^ bx a sont égaux ; car si cela n'était pas , on aurait > iri = 6a 4p r, ou baszab-i- r^ r désignant une quantité positive. La démonstration étant la même dans ces deux cas, soit ab=^ba'-j^rn On en déduirait ,
{*) Une quantité commensurable est celle qui a une commune mesuMK «vec l'unité. Une quantité incommensurable , est celJe qui n^a aucuno commune mesure avec l'onité ; de sorte qu'en divisant l'unité en un nombre quelconque de parties égales , une de ces parties ne peut jamais être contenue un nombre exact de fois , dans la quantité incommensurable. Les
fractions, les nombres «ntiers «t décimaux y sont fiOBuncBiaxabUsj V^ însommtQsiuabls.
TROISIÈME PARTIE. I
(•;... (a' rf iT) {b' + r) == (y + O (i^ -¥ i)^r.
Effecenant les nmltiplications indiquées et observant <jae t^Vzzh'ot (fto 318), on trouverait
(3). . .(^' — &V),H- (aV— /^a') 4- (Z/' — /'cT) = r.
Les quantités, J", /^, étant aussi petites que Ton Teut et les signes de ces quantités étant arbitraires, on pourrait toujours rendre le premier membre de Tequation (3) positif et plus petit que le second. L^équation (^} ne peut donc pas subsister quand r n'est pas nul \ il est donc absurde de supposer les produits, a&, 6a, inégaux j ces produits sont donc égaux. La même démonstration s'applique à un nombre quelconque de facteurs , en observant que le produit des facteurs commensurabies, 0', b* ^ c\ etc. , ne change pas dans quelque ordre qu'on effectue la multiplication (n<»ai8}.
2ao. Les principes des n^* ai8 et aig démontrent que le produit dû plusieurs facteurs y commensurabies ou incommensurables, ne change pas, dans quelque ordre qu'on effectue les multiplications,
aai. Remarque, En f^énétal, les propriétés qui sont démontrées pour des quantités commensurabies, conviennent aux quantités incommensurables, car il existe toujours des quantités commensurabies qui approchent autant que Ton vent des quantités incommensurables.
933. Pour multiplier un nombre par un produit, il suffit de mul" Uplier successivement ce nombre par les facteurs du produit. Et réci^ proquement, multiplier un nombre successivement par les facteurs (Tan produit, revient à multiplier ce nombre par le produit. En effet j dési' ^nez le nombre donné par it , et le produit donné par p j si les facteurs de p sont, a, b,c,,..l, m, vous aurez (n0 33o),
nx p^=ip X nrzza xbxc ,,, x Ixm xn=n xax b X c, x i x m nxaxbxc ,,, xl Xm=:ax bXc, x Ix m xns=.p x n:=in xp.
Ce qui démontre le principe énoncé,
333. Un produit ne peut jamais contenir plus de chères qu'il n'f en a dans tous ses facteurs réunis. Le nombre des chiffres de ce produit ne peut être moindre que le nombre total des chiffres des facteurs, diminué du nombre des facteurs et augmenté d'un. En effet j si l'on désigne le produit par p , le« factenrs par y ai, a», aj , . . . ^ a* , les nombre^ de chiffres contemjis di^ns ces facteurs par , 4^1 yS»; >>• ^ •» «, le nombre total des chi£Eres contenu^ dans les n facteurs par s et la base du système de numération par b, il s'agira de prouver que Ton a toujoun
p<y et ;>>&*—»,
ear^' exprknaat Tnnité smyie de s zéros , les nombres moindres que ^ né pourront contenir que s chiffiws an plus,^ et M'^'* étant égal à V^nmU
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•amc de (* — h) térok, tdm nombre plus grand «pie **^^, renfçtmert au moins ( * — » + i ) chifires. Cela po«é } le facteur a, , contenaut a AifiFres, sera plus petit que Uunitë suivie de et zéros sur la droiic, ou «pic
h* , et plus grand que Tunité suivie de (« — i ) zéros, on que à i
on aura donc
Multipliant ces inégalités membre à membre, et observant que. ... .^. •; «I X a* X 03 X ... X As =J9 ,, on en déduira
p<h*xb^xh'^x xi*, on K*"^^^^" ■■■*"»»'<*
/»i*-* X 6^' Xt*-' X ... X 6—', ou p>**+^-^^-'^<»P< *^
ce qui démontre le principe énoncé.
224 La PDISSÂWCE /i, ff'ttn nombre entîérl^ composéde m chiffres, ne peut, jamais contenir plus 4emxn chiffres; elle contient au moins (mn--/i-4-i) chiffres. En effet j la puissance n du nombre N, étant le produit de n facteurs égaux à N, le nombre total de chiffres contenua dans les n facteurs est mn j le prodnit ne pçut donc jamais contenir, plus de mn cbiffires; il contient au moine mn — . « -f- i. chiffires ( n° 223 ).
225. PaoBLiME^ Connaissant la puissance n d'un nombre entier, de» terminer combien ce nombre contient de chiffres, La solution de ce problème se dédoit du piincipe précédeini, car les expressions, mn, mn — n+i , étant équivalentes à ih fois n et à (;fe— i) fois /i, plus i ^ on voit que la puissance n d'un nombre de m chiffres , ne peut jamais contenir plus de m tranches de H chiflSres , et qu'en partageant le nombre qui. exprime cette puissance en ( )te— ï ) tit^Uches de n chiffrés , il restera au moins un chiffie. Par conséquent, si la puissance n d'un nombre de m chiffres, est W , en partageant N en tranches de n chiffres, à partir de la droite, h nombre des tranches sera m; la première tranche à gauche pourra ne contenir qu'un seul chiffre.
226. En général 5 pour déterminer combien la racine du degré n , d'un nàrhbre entier N , contient de chiffres , il suffit de dioiSer N , en tranches de h chiffres, h partir de la droite ( la dernière tranche à gauche peut ne contenir qu'un seul chiffre); le nombre des tranches, exprime le kombre des chiffres de la racine. Ainsi,par exemple, la racine citiqnième de 70 1 5833 714*24, contiendra trois chiffres. Cette racine est 234-
227. Lorsque n est un nombre entier, tous les nombres pairs sont représentés par 2/1, et 2/1 -f-i désigne un nombre impair quelconque, Eàr fen donnant Mc«;«s«ivenient à n , les vmlenrs, o , i , 2 , 3 , etc.> l'expreaiott ^n détermine les nombres pairs -, o, a, 4,6, «cj et ai»+i donne lc«. nombres impairs, i , 3, 5, 7, eic^
TROISIÈME PARTIE. II
939. Le produit de deux nombres pairs est di$fisible par 4 $ car ce prO"* âuit est de la forme, ^mx%n' ou i^n' ( n tl nf sont des nombres entiers ). aoQv Le produit d'un nombre pair , par un nombre impair ^estua
nombre pair^ car
an X ( an' -f. 1 ) = ( ann' + » ) X a.
a3o. Le produit de deux nombres impairs est un nombre impair, «ar
(a/i-f-i) X (a/i' + i) = a( an/»' -f- n' + n ) + i.
a3i. Lorsque tous les facteurs d*un produit sont des nombros impairs , ee produit est un nombre impair ( n* a3o ).
a3a. Quand un des facteurs dfun produis, est un- nombre pair^ le produit est un nombre pair^ car ce prodoit est de la forme n' X a/i.
a33. Pour qu'un produit soit un nombre impair, U faut que tous ses facteurs soient des nombres impairs , ear l'nn des facteurs ^laat un nombre pair, le produit serait un nombre pair ( no a3a ).
334. Pour qu^un produit soit un nombre pair^ ihfaut qu^un desfac^ leurs soit un nombre pair, car le produit de plusieurs nombres impairs, •st un nombre impair ( qo a3i ).
a35. Le reste d*une division ne change pas, lorsque le dividende augmente ou diminue d'un multiple du diviseur, Eti effet fsf la division de a par by donne le quotient q etle reste r j on aura
d = ^7 -f. r; '*<*> ( « ± m& )z=:(qztm)b-hr.
La comparaison de ces deux étpiations démontre le principe énonce'^ car on voit que la division de a par b, donnant le quotient q et le veste r, la division de ( a db mb ) , par b , donne le quotient {qdtim) avec le même reste r.
a36. Les recherches relatives à la divisibilité des nombres, conduisent à ce problème giine'ral : connaissant un nombre entier "N, dans le système dont la base est b, déterminer le reste de la division de N, par le nombre entier d, sans effectuer la division. Le diviseur d pouvant être plus grand ou plus petit que la base, nous examinerons successivement ces deux cas. Si en partant de la droite du nombre N, les chiffires 80d( c, Cl, Czf Ci, etc. i on aura
337. i^r CAS, Quand le diviseur d, sera moindre que la base Ir^ en d«^ •Tgnant la différence (b-^d) par i', on aura
(b'^d)=: ^, d'oîi *—/ = <£> et Ton pourra mettre le nombre H, sous cette forme,
,W î5= ( c + c,<r4- c»^ H- etc. J-f., c, ( fc — iT) + c« ( /i« — J^ ) -f- etc. l^bmoi!Ms,{b'>-mi ), (4a^/a),(^}^/))y CIO. , étant dHsibles par
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(b-i-i) ou. par d, le nombre donné est un mnhiple (De d\ angmenttfd^ ( c + Ci^+ Ct^* -^ elc. ). Le reste de la division de N par d, sera don* le même que celui de la division du nombre ( c-f>CiJ^.+ Cs^+ etc. ) par d(n.^ a35 }. On en déduit cette règle générale.:
a33. Pour trouver le reste de la elii^ision d'un nombre entier 79 ». par un diuiseur d , moindre que la base b, prenez la différence ^, mntre, b et d; multipliez le premier chiffre à droite du nombre donné N ^ par ï, le deuxième par ^, le troisième par i^, et ainsi de suite jusques au dernier chiffre; calculez la somme N' de ces produits; le reste de la division de N par d, sera le même que celui de "S^' par^d. Opérant donc sur'N', comme on a opéré sur "N , et continuant le calcul jusqu'à ce^ qu'on obtienne une somme moindre que b , cette dernière somme, diminuée du plus grand multiple de b qu'elle pourra contenir ,, exprimera le reste de la ditfision de N par d.
aSg. Exemple. La base étant dix , pour trouver le rè&te. de la division d'un nombre par 9 , on fera 6 = 10 et / := i ; alors IV' deviendra la somme des chiffres du. nombre donné. On en déduit cette règle générale» relative ^vk, système décimal.:
Pour troutfer le reste de la division, d'un nombre entier, par 9/ additionnez les chiffres du nombre proposé , comme des unités simples^ Quand la somme des chiffres sera moindre que g, elle exprimera le reste cherché : lorsqu'elle sera égale à g, le reste sera zéro : quand' elle surpassera 9, on opérera sur 'elle comme sur le nombre proposé^ en additionnant les chiffres, et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on par* vienne à une somme qui n*excède pas 9 ; si cette dernière somme est moindre que g, elle exprimera le reste de la division du nombre pro" posé par g ; si elle est égale, à g, le reste sera zéro , et le nombre proposé sera divisible par 9. Dans les additions successives, on peut omettre tous les 9. Ainsi , pour obtenir le reste de la division de 35096009 y par 9, on dira: 3 et 5 font 8 et 6 font ifj i et 4 font 5; le reste demandé est donc 5.
a4o. a* CAS. Lorsque le diviseur d sera plus grand que la base b, en désignant la différence <i— b par «T, on aura d = J'-f- b , et l'on pourra mettre le nombre donné N sous cette forme ....
N==<C--^,<^f^,J^-^C3/i34.etC.)4*,(^+H^)4■Ca(&»--«^»)+C3(*»+
Les binômes, (6+/), (fr*-r/')» (^' + ^)> «te., étant divisibles par (6 + /}, c'est-à-dire par d, le nombre ^ est de la forme
N =i ( c 4" CacT» -f- C4^ + etc. ) — ( c, J^rf C3«r? -f- CsJ'i -f..etc. )f+. md*^
m étant un nombre entier positif qui désigne le quotient exact de la division, de, c, ( i -f. *) H- ca ( ^» — /• ) H-. cî ( i3 -h /î ) + etc., par 4*
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Faisant donc ms:p-f*7» on pourra regarder p tl q eomiifte des norabref entiers positifs, p sera une indéterminée moindre que m qhk égale à ii»^ et q sera égal à m-f-^p. On aura
N = ( <? + ca^ -+• c4/< 4- etc.) -f- P^-^i c,l-h cii""^ 4- cgJ^ -f- etc. ) 4- q^"
et le nombre IS étant positif, Qn pourra toujours donner à rindéteminé* p , une valeur entière positive telle que. . . « .
( c -h c»^ -+• ciJt* 4* etc. ) + pd -^ ( c,/ 4- cj^» 4. cU^ 4- etc. ) ,
soit un nombre entier positif. Désignant ce nombre par W , on aura "N ^zJH^^qd. De sorte que le reste de la division de N par d, sera 1« même que celui de !N' par d (u^ a35). On en déduit cette règle générale:
341. Pour trouver le reste de la division d'un nombre entier "N , par un diviseur d, plus grand que la base b ; prenez la différence ^ entre d et b; multipliez h premier chiffre à droite de N par i , le troisième par ^ , le cinquième par ^^ et ainsi de suite; de la somme de ces produits y augmentée s'U le faut d'Un multiple de d, retranche» la somme des chiffres de rang pair multipliés respectivement par ^f par /3 y par ^ , etc. ; si IS' désigne le résuHat de cette soustraction , le reste de la division de N par d, sera le même que celui de K par d* Opérait donc sur N', comme vous avez opéré sur N, et çon* tinuant les calculs jusqu'à ce que vous obteniez un nombre r , moindre que dy le nombre r sera le reste de la division de N par d. Ainsi, I4 base étant dix, pour trouver le reste de la division dVn nombre N, par ;i y on fera &= 10, cfs 11 , et <r= i \ la valeur de Pi' deviendra
N' s ( c 4- c. 4- 04 4- etc. ) 4^ p<} — ( Ci 4> es 4- es 4- etc. ).,
Ce qui démontre cette règle générale : Pour trouver , dans le système décimal , le reste de la division d'un nombre entier 1^ , par 11; calculez deux sommes ^ Vune des chiffres de rang impair ^ à. partir de la droite de T^^ l'autre des chiffres de rang pair; de la première somme y augmentée quand cela est nécessaire ttun multiple de 11 , retranchez la seconde somme. Opérez sur le reste N' de cette souS" traction , comme sur "Hf , et ainsi de suite , jusqu'à ce que vous par» pfini^z à un reste moindre que lit; ce dernier reste exprimera le reste demandé. Par exemple , le reste de. la division de 5678 par 1 1 , serar ( 8 4- 6 ) -rr ( 7 4- 5 ) I on 3. Le reste de la division de 4^81 par 11 ^ scia
(ï 4- 7 4- 4) 4- II — (8 4- 6), ou 9.
^a. Pour déterminer tous les diviseurs premiers d*un nombre donner K, on essaiera la division de ce nombre par les nombres premiers , a|3,5,7, ^^^ » si le plos petit des nombres premiers qui divisent N, est et, on diviser» N par « , ce qui donnera un quotient "Si' ; on divisera JH' par « , et Ton f f il^tinaeiça à diTÛer les quotiou suecesiîj^ pai: «^ josqq'lt ce que la divisioii,
ne rëassfsxe pin*. Si à^rh» m division» par a, le quotient P n'est plos dî« ▼îisible pat a, on aura 1H=sPûl'», et N n'étant divisible par aucun nombie prefuier moindre que n, les nombres premiers qui pourront diviser P, seront plus grands que a. Essayant la division du nombre P, par les nombres premiers plus grands que «; si C désigne le plus petit âes nombre» premiers qui divisent Py on trouvera, comme pour le nombre N, que... P = C«Q; d'où N = P«» = efc*C*Q. Le nombre Q ne sera divisible que par des nombres premiers plus grands que ce et 0,^ Continuant à opérer de la même manière, on troovera ^
N = «» /8» y** J^ etc. j on aura )8>*, >>/8, J'>>, etc.
* 9 fil y 9 ^9 etc. , seront les facteurs on diuùeurs premiers àvL nomlxre N. On en déduira
36o=:a>.3*.5< ; i44=xa4.3i; 67600=: a>.3^54; 77175 = 3^». 5». 7».
343* Lorsifu'après avoir essayé la ditdsion du nombre entief N, par
tous les nombres premiers moindres que ( i + (/N* ) , aucun de ces nombres ne divise N; on est certain que N est un nombre premier^ En effet ; si N , ponvak être divisiUe par un nombre premier p, plus granci que V^N, en désignant le quotient par q , on aurait
N=p7etp> Î/N; d'oii^7>^ V'"5*, N>9 V/Nct V/ïf>^.
N serait donc divisible par un nombre q , moindre q^^ie V^^ ; ce qni est coiltre l'hypothèse. Le principe est donc démontré. Par exemple, îi3 n'c-» tant divisible par aucun des notiibres premiers a, 3, 5^ 7, fi, moindres
que I -f- K X t3 , on peut en conclBre que 1 13 est un nombre premier. On trouvera de cette manière , que les nombres premiers sont
1,9,3,5,7, "> »3, I7»i9'^»^> 3i,37, 41 , 43, 47, etc.
a44« Le nombre entier fi étaht ramené h la forme, tt^ fi^ y'' etc, et les mombres premiers , 4, )S, y, étant inégaux , pour obtenir tous leS divi^ seurs e/e N, il suffît de former le produit
loHj les termes deee produit seront les diviseurs dà nombre!^. L'unité et le nombre N se trouveront parmi ees diviseurs. Gela est évident , car le nombre N étant de la forme, «"■ /S* y^ etc. , on obtient fous lés diviseurs d» K, en mîettant successivement pour les exposans, m, n, r, etc., les noml^res entiers, i, 2, 3 , etc. , qui pe surpassent pas , m, u ^ r, etc. , et toutes ces valeurs du produit , «* /S" y etc. , sont exprimées par les termes du pro^ 4uit que nous avons indiqué. Tons ces produits sont différens. ^5. Le j^rod^it def fact^u^s ( i.+^+^'-Ht'-H^^+A* '+'*®+ . . . -f- **),^
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fr + ^-f^* +... 4-i8*), etc., renferme (m -f'ï)(ii + l) etc., terme» différens. En effet j le premier facteur contenant ( m -+- i ) termes , la mnl^^ tiplication du premier facteur, pa^r chaque terme du second facteur, fournit (w-f-i) termes au produit; ma?s le second facteur contient (n + i) fferines j le prôdfiit des deux premiers facteurs sera donc composa de {tn'^t) (n-f-i) termes. Ce produit^ multiplie' par le troisième facteur» renferttièr^k donc {in-^i){h^*i){r ^i) termes ; et ainsi de suite. On ea de'duit cette règle générale :
a4^. Poiif dëterjfiinet combien un nombre entier a de diviseurs ; dé-* €omposez ee nombre en ses facteurs premiers ; ajoute* l'unité a chacun des exposàns de ces faàtenrs ; le ptoduit des sommes tjui en résulte^, font y exprimera te nombre cherché {no* :ï\^,^^5). Ainsi, par exempk, 1^ liombre 36o étaôt c'gaU, 4' X 3» x 5* ; le nombre des ditisenrà de 36o, sera {3+ ï) (a-f't) ( î + î), ou a4. Et en effet; si l'on fotmé U produit,
pa Terra ^ae les divisenrs de 36o , sdnt les 34 nombres »
I, a, 3, 4, 5, 6, è, 9, 10, la, i5, 18, ao, a4» 3o, 36, ^o, 45, 60, 7a, 90, 120, i8ô, 36o.
On reconnaîtra de même, qne tes i5 diviseurs de 144? 9ont
I, a, 3, 4, 6, 8, 9, ia, 16, 18, a4, 36, 48, :7a, i44-
* 247. On propose de composer un nombre quif admette S' diviseurs^ Ce problème est .indeierminë , car en désignant par , a , ji, y, etc. , les fac* teurs premiers du nombre demandé , ce nombre sera de la forme, *''• ^" y*" etc. ^ les facteurs premiers , a, $, y etc. , seront arbitraires , et les exposans inconnus , m, n, r, etc. , ne seront assujëtis qxCk la condition
(ï). .. (m-f- i)(yi -f- i)(r4- i)etc. =r JT, (n« 34^)*
Si les facteurs premiers du nombre demandé , doivent être les plus petin. possible , ce nombre sera delà forme a" x 3* x 5*" etc. ; par exemple , pour composer un nombre qui admette i5 diviseurs, on pourra prendre a^ x 3^ ,,
ou i44 9 car le nombre des divisenrs de i44 ^^^ (4 "^ ' ) ^ ( ^ + ^ ) * ou i5. Il est facile de prouver que i44 ^^ h plus petit des nombres qui admettent a 5 divisenrs.
* 348. Lorsque ^e$t un nombre premier y le nombre N^ (jui a i" diui*-^ tfiurs , est égal à la puissance 4" *^ i, d'iin nombre premier quelconque è.f ear{/»4-i)(n'+.i) (r+i) etc. , étant un nombre premier , les exposans.
», r, etc. , doivent être nuls. La pins petite vaknr de N sera a***™'. Ainsi, le plus petit des nombres qui. admettent 7 diviseurs, est a^, ou 64.
349* Hé qumrré d'un nombre entier admet toujours un nombre impair.^ de diviseurs. Un nombre qui n'est pas un quarré a un nombre pair de ifiyiseurs. La réciproque est vraie. Eu effet j. le QpQibx^ donné N, ^tapt
*^ norts;
tmené à la forme, ** ^ >r etc. j le nombre /J det divùem éeN.eit ciétenmne par la formnle
/=(iii-f.i) (ii-l-,) (r+i)etc.
Lorsque N est un qoarre', les ezposans, m, «, r , etc. , sont des nombre» pairs; /est donc impair (no a3i). Qoand N, a'est pas un quarré, l'un des exposans, m, /i , r, etc. , est impair; / est donc un nombre pair, car on des facteurs est pair ( n© a3a ).
Réciproquement. Lorsque / est un nombre impair, ( m 4- i ) ( » -f- i ) etc. > est impair ; m , « , etc. , sont donc pairs ( no 333 ) j *« C etc. , est donc un quarr^. QuandiTest un nombre pair, (m + (/i 4- i; etc., est pair j l'un des exposans, m , n, r, etc. , est donc impair fn» 234) 5 ^^ «>rte que le nombre donné n'est pas un quarré. Ainsi , lequarré 144 a i5 diviseurs, et le nombro iKw, ayant a4 diviseurs, on peut en conclure que 36o n'est pas un quarré.
♦25o. Déterminer de combien de manière* différentes, on peut dé^ composer un nombre entier positif IS , en deux fucteurs ; ces facteurs dowent être des nombres entiers positifs. Désignez Tincotinue dn problème par a: , et le nombre des diviseuis de TV, par l.
Lorsque cT sera un nombre pair 2/1 , le nombre N ne sera pas uq
quarré (n'* 249) ; la division de N, par un nombre quelconque, donnera
donc un quotient qui ne sera pas égal au diviseur ; prenant n diviseurs
1 erens , </i ,</,, rfj ,.,.,«?,, et divisant N par chacun de ces diviseuw, on
obtiendra n quoûens différeus, q. , q., q^, ..„q.; ce qui donnent
N = ^, rf, — ^, </. = ^3 ^j rs:: . . , -, ^^ ^^^
On trouvera donc , n produits qui seront égaux à N ; donc x =: » =: £ /,
Quand / sera un nombre impair, 2 n H- 1 ; N sera un quarré p* ; divi- «nt JN, par « diviseurs, rf., rf., d^, dn, moindres que^, on obtiendra /• qwotiens, qi,q»,qi, .,,q»j plus grands que p ; on aura donc
N = p xp=:q,d,:=sq^d»=t:qidi=:.,,z^q^d»
Ce qui donnera n + i produits égaux à N. Donc, x ==n + i = ' ( Af-i>.
Ainsi, 36o ayant 24 diviseurs ( n* 246) , on peut décomposer 36o, en denx
facteurs, de 12 manières différentes j 144 ayant i5 diviseurs (n** 246) , on
peut décomposer 144, en deux facteurs^ de 8 manières différentes.. EÀ en efietj
36o= IX 360 = 2 X 180= 3 X i2o=x 4x90=5x72= 6^6.
~-8x 45 = 9 X 4o=ïox36 = i2x 3o=i5x 24=18x20. I44=ix,44 = ax 72= 3x48« 4X 36=. 6x34=8x1.0.
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Remarque. La ftohitîon prëcëdente donne lé moyen de trouver toutes Mes solutions en nombres entiers positifs , de P équation indéterminée , icjr = ?î ; dans laquelle N est un nombre entier positif connu.
a5i . Lorsqu'une fraction -r, est égale à unefrae^an irréductible - ; les
deux termes de la première fraction , sont respectivement égaux aux
deux termes de la seconde , multipliés par un mime nombre entier n.
De sorte que Ton a, B=:6ra et A:=: an. En efiet;
IVcpatioii ,-=:-, donnant -7 = — ,
y suffit de prouver que b divise exactement B. Cela pos^ ; si B n'était pas €xactement dit^isible par b , la division de B par &, fournirait un quotient
entier q , avec un reste r, et — «tant ^gal à 7- » la division de A par a ,
•enduirait au même quotient entier q , avec un reste r'. On aurait donc
Or, r = — ; donc t = — • D'où - s: — r o a ' b a a r
Mais, les restes, r, /, sont respectivement moindres que les diviseurs b et a»
Isa fraction irréductible — serait donc exprimée par une fraction --7 , dont les
termes seraient moindres; ce qui est absurde, (n* 5a). Or, cette absnrditit résulte de Thypothèse que b ne divise pas exactement Bj on doit donc en conclure que B est exactement divisible par b. Désignant le quotient dt cette dtviûon par n , on aura
•7 = n s: — ; d^où B = &/» et A := an.
Ce qui démontre le principe énoncé.
1l52. Les seules opérations qui n'altèrent pas la valeur d'une fraction, sont donc la multiplication et la dit^ision de ses deux termes, par un même nombre (ïk^ ^5i).
b53. Une fractipn est irréductible , quand ses deux termes n'ont au^ 4tun facteur commun* En effet ; si A et B étant premiers entr'eux , la frac*
tien -r n'était pas irréductible , il existerait une fractbn irréductible - , qui ■evait égale & ~ ; les termes beta, seraient respectivement moindres que B
«t A* Mais, le principe du no a5i , donnerait B = &/x , A ±= an ; it désignant
«n nombre entier positif. Les quantités, B, A, auraient donc un facteur.
B «ommun 1»; ce qui cs| contre Thypotbisc. L« fraction T-«it àonc furé*
4miUc.
taÇ NOTES,
a54- L9 produit a X C étant dii^Uible par y et y n'ajrant aucun fire^ teur commun avec C; on peut en conclure que y divise exactement « • £n effet ; si )e ^uotMiit de la division d« «C par y\ est ^ , on aura «C=s >9 ;
d'oii - 7= ^. Or, Cet ^ ^unt prenuery entr'eiix , la fraction -estirrëductibic y A y
{ no a53 ). On a donc , ^ r=s Oi et 41 3= y^ (no «Si } ; y dlTÎse donc exactement al. Ce qui démontre le principe énonce.
a55. Lorsqu'un nombre premier çt , divise Ç» , on e^t certain que 4 divise C. En effet j si « ne divisait pas C, «e et C seraient premiers entr'eux. Or, 0^ est le produit de C"~' par C} et « diyise ce produit j a diviserait donc C"~' (no a54 )• On en déduirait suooessivement que « diWserait C*""' » C"-' ,. . ., C* et C. Ce qui est çpntre l^hypothèse. 11 est donc absurde de supposer que « divisant C" , ne divise pas C. Par conséquent , a, divise C. Ce quî^ démontre le principe énonce.
!i56. Quand la fraction ^ est irréductible , la fraction — est égale'
ment irréductible. En effet \ si la fraction — n'*ctait pas irréductible , ses deux termes seraient divisibles par un^nomjbre premier « ( n^ a5a )\ a diviserait donc b ex a ( no aSS ) ; la fraction - se serait donc pas iiréductible) ce qui s^
contre rhypoJkbuè$jç. |^ frficti99 ^ ^ <^iu: ixç^dvctib^.
aSy. Toutes U^f puissances d'une fraction irréduçti^lp^^ ^qnt ^frfiefions irréductibles (n® a56).
* a58. Lorsque 4, et ,Csont des nombres entiers , prep^iers entr'eux , les ^isiQnsdes n^Utiples, i«, ^« , 3k; • • • , (C— i) ft, jCft, parÇ^ donr^nt nécessairement, i,a,3,...,C — 1,0, pour restes. Les fes^ P^HKiM se présenter dans un autre ordre j jntiis on- est sûr d^obtenir tous ces restes (*)» Le principe sera démontré, si les C restes sont différens. Or, on ne peut trouver deux restes égaux; en effet ^ si ^ et ^' désirant dçs nombres entiers , moindres que C, les divisions de y^ et de y* , par C, donnaient deu|L ,re?t^s égaux ^ rj ejx représen^nt les quotiens par q etq', on
aurait, ' ^
yA^sÇq 'i^r et y'a = Çq' •+- r j d'oîi '
(On suppose 7 > >' ). Or , «t et C étant premiers entr'eux , la frac^pn -
(*) C et et étant premiers entr'^eux , C ne peut diviser exactement aucuns des multiples , «, a« , 34 ,...,( C— i }«. La division de Cst par C, donnera le
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«l îrredttc^e ( a» 953) { d^ailleurs y^y' e§t moindre ^e C\ la fractiom
irrëduotibl« ~ «evait donc ^gak à une fraotion C[iii gurait dea termes moindres ^
et <» qui est absurde ( n<* 5a ). On ne peut donc pas trouver deux restes ëgauz. Ce qui démontre le principe énoncé. Par exemple , 5 et 7 étant premiers «ntr^eux , si on divise ,5, 5xa, '5x3, 5x4)5x5, 5x6, 5x7, par 7 , les restes seront, 5, 3, 1,6, 4' ^'^i^'^ trouve donc effectivement les restes , o , x , a , 3 , 4 > 5 , 6. Si Ton divisait les nombres, 7,7.3, 7.3 , 7.4, 7*5, par 5, on obtiendrait ks restes inégaux, a, 4» '» ^> <>•
aSg. Comme en avançant sHoocmvement d'un rang vcn la droite d'un nomhre écrit dttns U sy»tèmB dont la bafe ûH b, U$ unités det^iennent de b en h fois plus petites , le premier diiffire, à droiie de la virgule {*),
exprime des imités dont la valeur est 7 ; chaque unité du chiffre suivant ,
\aut j- \ et ainsi de suite. Par exemple ,
Si Ton fntroéuxt des ezposans négacifs , 6b aura
a6o. Lorsqu'on at^ance la virgule de a rangs vers la droite ou vers ia gauche d'un nombre écrit dans le système dont la base est b , on
multiplie ou on dèuise ce nombre par b , car les chiffres , avançait d«
« rangs vers la gauche ou vers la droite , expriment des unités b fois plus |[randes ou plus petites.
a6i. Quand le chiffre des unités d'un nombre N , est suiui de et chiffres sur la droite , ce nombre est exprimé par une fraction ordinaire , dont le numérateur est le nombre donné dans lequel on a fait abstraction de la virgule , et dont le dénominateur est V unité suiuie de a zéros
ou b , oar «a ««ppr^mant la viijgule , on multiple le p^bfe Si- , -par b
(qo 060); le résultat .divisé par b , expripie donc la valeur de N.
a6a. Réciproquemeut , lorsque le dénominateur d'une fraction , est
Vanité suivie de a téree , vers ia droite y odif , ou pput mettre .cette
fraction sous la forme d'un nombre .entier , il suffit pour cela d'éerirê
le numérateur et de placer la virgule sur la gauche des a premiers
chiffres à droite , car la valeur du dénominateur, étant b , si on supprt-
O On di&ûnp;ue le okiïïrt 4es unités par vfk$ yijr^;uj^ j placée »^f a^ ^oite (a« 65).
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ttiait le denominatenr , le rémltat sersût b fois trop grand; ofi doit donè
diviser ce résultat par h j ce qui revient à séparer par la vitale , « chiflEres «ur la droite du numérateur (n^ a6o). Ainsi,
36a. Quand le dénominateur «, d*une fraction -, n'est pas l'unité 5ui-
i^ie <2e plusieuri zéros sur la droite ; pour mettre cette fraction sous la forme d'un nombre entier, divisez Cpar « ; pan^enu au chiffre des unités , Mettez une virgule sur sa droite et convertissez les restés successifs en unités de b en b fois plus petites , ( ce qui revient a multiplier chaque reste par la base b ), Divisez ces dividendes, par le dénominateur ; les quotiens successifs , seront les chiffres qui doivent suivre la virgule dans le quotient total. En effet; lorsquVn est parvenu au cbifire des uni' tés du quotient , le reste est moindre qae le diviseur «t ; multipliant ce reste', par b , le dividende partiel qui en résulte exprime des unités b fois plus petites que les unités simples ; le quotient exprime donc des unités h fois plus petites que les unités simples , c'est-À-dire des unit^ du premier ordre à droite de la virgule. Pour obtenir le second cbifire à droite de la firgnle , il suiBc de convertir le dernier reste , en unités b fois plus petites , ce qui revient à niultiplier ce reste par b. Divisant le produit par et, on trouvera un quotient et un reste moindres que b ; ce quotient sera le second cbifire, k droite de la virgule; le reste, multiplié par b et divisé par a, donnera le troisième cbifire à droite de la virgule ; et ainsi de suite. Ce qui démontre ia règle énoncée. On d^it observer que pour convertir les restes «ucéessifs e unit^ de 5 en ^ fois plus petites, il suffit^ lorsque ces restes sont écrits dans le système dont la base est b , de mettre un zéro sur la droite de cbaque reste. Mais, afin d^exécuter les divisions avec plus de facilité , on écrir a tous les nombres , dans le système décimal (p? ai3)« En ap' pliquant cette règle, on trouvera
X Jj.= 0,0,4 > (^).. = (oM).. ; (2f),,.= (a,38 38 38.«.)
^^ -^ = ( of ooa 38 38 38 etc. )
064* ^'^ règle précédante , pouvant conduire h un quotient qui se termin* ou qui ne se termine pas , nons allons faire Toir que pour découvrir si , A et B n'ajrant aucuns facteurs communs, la division de B par A.- donnera un quotient exact ou indéfini , il suffit de décomposer A en ses facteurs premiers. JLorsque A ne renferme que les facteurs de la base b , le quotient est exact ( n° a65 ) ; lorsque A contient d*autres facteurs premiers, le quotient est indéfini (n^ :ilS6) etpériùdique (n^' 267 et 268 J, Démontrons ces propriétés.
ÏRÔISléME FARtlËi i2Û
ilOS. Qiiànâ le dénominateur d'une fraction irréductiile -^ , ne ren-»
Jèmte que les facteurs premiers de la hase b, la division de B par A> donne u,n quotient exact i c^est'h-dire que la règle du no a63| conduit aU reste zéro. Cela se réduit à démontrer qu^il existe loujours un facteurs, telqocf
•^ est de la forme T^ , Net c daignant des nombres entiers positifs |
( n^ a63 ). Pour déterminer le facteur e , on décomposera & et A en leuri facteurs premiers p, q (*} , ce qtii donnera ^
, ft C > m n
bzizp q , A=zp^ q^
Or, quel que soit x, on a
_ Dp q ^ OPÇ .—52 9 — ^ Ç 9
Ap q p q p q {p ^ ) h
Maïs, il eiiste une infinité de Taleurs entières positives de x, qui rendent/ Ax-^m et Cr-^/i, positifs. Désignant Tune de ces valeurs par c^ le nu-*
mérateur, Bp q , sera un nombre entier positif Nj on aura^
B TV
^ =: *«. Ce qui démontre le principe énoncé.
B Bp*'^''*<7^'^"^ Remarque. L^éqnation -r s= ' • ' > «jant lien qnelqne soltx^
Uk règle 4tt tkO 762, fait voir , qoe si • désigne la plus petite des valeurs
entières positives de x, qui rendent, êtx-^m etCx-^n, positifs (^*)i
le quotient de la division deli, par A, renfermera t chiffres adroite
de la virgule. En effet; soitx = t;le numérateur , B/» xq ,
sera lin nombre entier positif P; on aura^
-= — , P=sBp q , hussp q .
(*) Potir fixer les iciées, on supposera (n** à65, 366, 367 et 370), qnela b(ise &, ne renferme que deuk facteurs premiers, Pf ^; les démonstrations seràieiiît les mêmes , si le nombre des facteurs était différent.
(**) Cette valeur de x est facile à déterminsr , car les binolnes , «m>-4ii ^
Cr-— ra y étant respectivement égaut k, «Tx — -~- J et 2i^C^ x -^ -^ J , on voit
que si * désigne la plus grande des firactions, — , ^, la division de ^ par
/, donnera un quotient entier Q , avec un reste R , et selon que R sera nul ou ne sera pas nul , la valeur de s sera Q ou Q«^ i. Cette valetir n^esl jamais moindre que Tunité*
Notes, Ariihnu ^
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lies fractions, 7| — » ^tant égales, le quotient de la divlsioa àe B
|»r-A, est le même que celai de P par h * Or^ ce dernier quotient renfermera f chiffres k droite de la virgule, si le premier chiffre à droite de P n'est pas zéro ( n^ a6a ). La question est donc réduite à prouver que ie premier chiffre a droite de P, n'est jamais un zéro»
Si le premier chiffre à droite dé P était zéro , P serait exactement divisible par b\\e quotient serait an nombre entier £. On aurait.
Or , par hypothèse, A et B sont premiers entr'euz \ les deux nombres , «if— m, Cf — n, sont entiers positifs, Tun des deux nombres, ec(t^^i)— m, CCf— i)— -n,«st nécessairement négatif y et t — i n'est jamais négatif. Par conséquent :
1^. Lorsque A renferme lel d^ux facteurs , ^ , ^ ^ B ne contient aucua de ces facteurs j les exposans, a(f-r-i}— m, C(f— i)— n, seraient donc positifs ; ce qui n'est pas possible ;
là?. Lorsque A ne renferme qu'un seul des facteurs pét g , p par exemple , l'exposant /t=o^ A=p^f B ne contient pas le facteur p, mais B peut tenfermer le facteur </ ; on a donc,
B = bV, E = B/(— >-" X /(—')+».
( S désignant un nombre entier positif, qui peut être nul , et B' ne rei>fermant aucun des facteurs p et g de b)» Les exposans, «t(f— >i) — m, C(f — 1)+*, seraient donc positifs j «(•— i)— m, C(t — i}— », seraient donc positifs, (car n=o et • — i n'est pas n^atif). Ce qui est contre l'hypothèse.
Le premier chiffre à droite de P , n'est donc jamais zéro. Ce qui démontre le principe énoncé. On en dédoit cette règle générale :
a66» Quand le dénominateur ^une fraction irréductible rr, ne renferme
gue les facteurs premiers, Pj q^ de la base b; la division deB par A (no 263) , donne un quotient exact. Pour déterminer combien ce quo* tient contiendra de chiffres a droite de la virgule; décomposez b et
A, en leurs facteurs premiers; vous trouverez, b = p q ,A = p q *
Soit j^, la plus grande des fractions ^ — , s; la division de y par i",
donnera un quotient entier Q et un reste R. Alors, selon que R sera nul ou ne sera pas nul , le nombre t des chiffres placés à droite de la virgule^ dans le quotient de la division de B par A, sera Q
«67. lorsque le dénominateur d'unefraetion irréductible — , contient
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d'autres fadeurs premiers que ceux de la base , ia diuision de B paf
A , ne peut jamais conduire à un quotient exact, Eq effei j si le guo*
P li«kit était elact, il serait Suivaient à une fraction ^, dont le dénomî<^
nateur Q, serait Tunité suivie de plusieurs séros vers Ja droite (n^ a6i ) ; on aurait, Q«=/iA (n» a5i), et cette égalité est impossible, car A, », Q, sont des nombres entiers > Q ne renferme que les facttrurs premiers, p^q, de la base 5, et A contient d^autres facteurs premiers. Le quotient n« peut donc être exact Ce qui démontre le princi^)e énoncé. ISou» «dlont p^nver ( n«« a68 et 270 ) , que ce. quotient est périodique.
a68. Quand le dénominateur A , tPune fraction irréductible -^ ^ ne
contient aucun des facteurs premiers de la base b , la diuision da B pdr A, conduit a un quotient périodique, dont la période commence au preràier chiffre a droite de la virgule. En efièt; la division de B par A, donilcra un quotient entier Q, et Un reste A mcûndre que A$ on aora^
B=:AQ-1-R,| = QH-5.
La fractiott -r est irréductible , car si elle ne Tétait pas , A et H anraient nn facteur commun ^^ ce facteur diviserait AQ -f> R ; ^ diviserait dontf
A et B ; -r ^^ serait donb pas une fraction irréductibJe ; ce qui est contre
rhypothèsej la fraction -tr est donc irréductible et ïttoindre que rnnî'té.
La question est donc ramenée à démontrer que la division de R par A ^
donnera un quotient périodique , dont la période commencera au premiet
vhiffre à droite de la Yit^le. Gela se réduit à prouvei*, que lr>rsqu\m par**
YÎendra , pour la première fois , à uû reste S , égal à Tun des prccédens ,
«e reste sera nécessairement R. Cela posé; pour obtenir le quotient de la
division de R par A, on divisera ( n« ^3/j, R par A; o exprimera les
unités dii quotient et le i»*' rrste sera R; on divisera hR. par* A, ce qui
donnera un quotient Q' et un a« reste Wy la division de hW par A»
donnera un quotient Q^ et un àe reste R^ ; divisnnt ^R" par A , on trou*-
yera un quotient Q* et un 4* l'esté K"; et ainsi de suite. Enfin, soient
r, f', r"; etc., des restes consécutifs d^^à rang quelconque ; si ^'désigna
le quotient entier de la division de br par A , q" celui de br' par A , etc* \
Ctk aura ( n* 3o )
R' = *R - AQ', R" =t bK — AQ", R" d± bVi" — AQ», etc., l' =i: 5l- — A^, i*^ = Ar^ - Kq\ i^ =z bi^ ^ A^^ etc.
Les restes étant des nombres entiers positifs , moindres que le diviseur A ^ on parviendra nécessairement à un reste déjà obtenu. Soit, r'' :±: R*; on aura
bR!' — AQ» a= br" — Aq''; d'oii, Q* -- ly* « LiKp!ll,
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Or, Q^ — ç* est un nombre entier ^ A divise donc exactement le pro* dnit 6 X (A'' — r*}. Mais, par hypothèse, A et 6 u^ont aacan facteur oommop ; A divise donc R'' — i^ ; or R" •>* r' est moindre qne A , car R'' et f f sont moindres qne K\ il faut donc que R^— /' soit nul. De sorte qae Thypothèse r'^ssR*, donne /'srR''. Cette dernière ëquaûon donnerait R' = / ; et ainsi de suite , en remontant. On en de'dult aisément queS=R* En effet j supposons que les quatre premiers restes, R,'R% R", R'i étant inégaux , le 5* reste R''" soit égal à l'an des précédens ; je dis que A^ sera nécessairement égal à R, car, par exemple, si R*' était égal à R*, le reste R** serait égal à R'; les restes qui précèdent R*' ne seraient donc pas difiRIrans; ce qui est contre l'hypodièse. II fant donc qae R*''=R« Ce qni démontie le principe énoncé.
RxiiAaQUE. Lorsque le premier chiffre à droite de B , n*est pas zéro , le quotient entier Q , ne peut jamais être terminé vers la droite , par la période que donne la division de B par A. En effet ; désignons , la période par P, et le nombre des chiffres de P, par p. Si Q était tenniné par P, on aurait,
? = DP,PPP etc. (♦).
Di'yisant les deux membres de cette équation ^ par If ^ il viendrait
— = DiPPP etc.
Retranchant cet égalités membre à membre , et observant qne la diffi> repce DP— >D, entre les seconds membres, est un nombre entier £^ o* aurait,
B B —, ■%% \, B Eo^ -T — = E^ d'on, -T = .
^ AhP ^ {bP-D
Or^ h et &— I, n'ont jamaîs de facteurs communs ; B contiendrait donc le facteur h \ le premier chiffre & droite de B serait donc un zéro. Ce qui est contre Phypothèsc. Le principe énoncé est donc démontré. On en déduit cette autre propriété :
369. Quand une fraction irréductible -r ^est telle ^ que son dénomi-
nateur A ne renferme aucun des facteurs premiers de la base &, et (*) Par exemple^ si -■ ss 8371^7 $7 37 87 etc*j on aara , D== 8, P as 37,
|i = a, Q = DP 7=887, — = DfPP etc. = 8,37 37 etc. On fera usage de la même notation , dans les n*< 271 et 373«
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^e le premier chiffre à droite de son numérateur B ^ n^jest pas èero i
la division de B par A , donne un quotient périodique , dont la périoda
commence au premier chiffre à droite de la virgule ^ei en Oivanqant
la virgule de et rangs vers la gauche ^ le résultat renferme nécessai*
rement a chères entre la virgule et la première période,
M 370. Lorsque le dénominateur d*une fraction^rréduetible -s^^ contient
des facteurs premiers de la hase h ^ combinés auèc d'autres facteurs pre- V^iers^ le quotient est indéfini et périodique ^ mais la- période ne eom* mence pas au premier chiffre à droite de la virgule. Pour découvrir combien il y aura de chiffres , entre la virgule et, la première période > décomposez b et TU, en leurs facteurs premiers; vous trouverez,
br=zp q ^ TSzziAp q f
A désignant le produit des facteurs premiers de JHf autres que p et
q. Soit j9 ^A plus grande des fractions , —, ?; la division de y par
J", donnera un quotient entier Q^ et un reste R. Alors y selon que K sera nul ou ne serd pas nul y le nombre des chiffres placés entre la virgule et la première période ^ sera Q ou QH^i. En effet j qael qn^ «oit jr 9 oa a ,
_ Mp q _ Mp q , _ Mp ^ ,
if ^*_»» n A4: Cx . Ax Cx ^yX
'Ap q p q Ap q A6
Soit • la plus petite des valeurs entières positives de x, qni rendent , itap — m et Cx — n, positifs; l'un des nombres, «t(t— i) — m, C(t — 1)— « j sera nëcessairement ndgatif, et t— i ne sera pas négatiif. Faisant jr = i| it viendra,
Mp q P T» n» «« — ^ Cl— n
^ A&* Ab
■73= Mp ^ ' q ^ ' ,
Mais, M et Tî sont première enir*eux'; M et A n'ont donc pas de fac-
«eors communs; la fraction •% est donc irréductible y car A ne contient
aucnn des facteurs, p,^.
Le premier ehiffre à droite de P niest jamais zéro y car si celai^tait,
serait un nombre entiec£ 5 on aurait, ^£?=:Mp ^ q
. Quand A renfermerait les facteurs , p , q y\e nombre M ne serait divisible par aucun de ces fatvteurs; <•— -i) — m et O— ')*-"«> seraient donc positifs i ce ^i est contre Tbypothèse. Lors^e A ne renfermerait qsCua
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âe$ laotenn, p, q, le ûictear p par exemple; on aoraît,
« de'sigoan( un nctmbre en^çr positif, et A' ^e çon^nant ancun desfac^ tenrs, p, ^ Les exposans, At — i) — /w , C(% — i)-f"*, seraient donc positiCs) «(•--^ï) — TO et ff^i— i)-f-/i , seraient donc positifs. Ce qui est encore contre rbjpothèse. Le prenuer c^iifre à droite 4^ P o'e^t doQC javiais zéro. Or,
la fraction -^ est irréductible et A ne contient aucun des; facteurs pce%
fniers , p, g , âe Ifi base b. La division de P par Ab , donnera donc pouB
-jr, nn quotient qaî renfermera t cbiffîes entre k virgule et (a première {i ■ . • ' . • • •
période fn© 269^. Mais, la valeur de l'est Q pn Q-f-.i, (note du n» a65)- Le principe énoncç' ^t donc «zact.
371. La djvibiçn <}u numérateur d'une fraction , par son dénominateur, conduisant toujours à nn quotient e^act ou pcrioaique , nous allons rétondre k problème inverse. Quand le quotient est exact, la règle du n« o6t , détermine la fraction ordinaire équivalente, ^oas aHons démonlrtr qua tout quotient périodique , est égala, une fraction ordinaire. Pour sim« plifîer les calculs , nous désignerons , la base an système de Bumèration par b , le quotient total par. x , le nombre placé ik gauche, dé la virgulo par E, la partie non pérÎQdique, placée entre la virgule et la première période, paiç N, le nombre des cbiffîes. de N, par. n , la périoile par P et le nombre des chiffres de P , par p. Si le quotiçnt périodique était. .... «agi 34 587 587 etc., on aurait,
. a: = lag, 34 587 5»7 eic. j Bœiag, 1^ = 34, n5?=a, Vxx:5Sj, pt=3. Et en généiral , on écrira la valeur de x, de cette maniè|;e j^
(i)... X r?: E|TNPPP etc.
Pour obtenir une valeui^ de «, qui ne ^enferme pas nne infinité de ebiffres „ çn observera que si Ton pouvait déduire de IVfqoation (i), deux expressions en X , qui contin&sei^t la m^me partie périodique , leur différence ne renfermerait plus la partie périodique.' De sorte qu^on en déduir.^it une yaieur de or, qui ne se prolongerait pln^ à Tinfini. Le. problème serait donc résoin. La manière la plus simple de parvenir à ces deux exprelsions , est ^e transporter 9ocçe!:si^çp)ent la virgule ^ droite et à. gauche, de la première période, cç qui donne ElSPfPPP etc., ENfPPP etc. (*;. Or, en avançant ainsi la virgule, âe n^hp et de n rangs à. droite, on multîpKe le quotient ■ ■ »" ■■ 11. •<• < . . ' — ■ ■ . ■ ■*
(*) (iorsqne ir= 1291 34 5^7 587 etc. ; on a, d'après la notation, adoptée ^ ENPiPP'etc. = 1393458:, 587 587 etc. ; EN,PP etc. == 12934, 587 5^j çtc,
ÇNP|PP «te. -:- EN,PP cii. ==JBNP-EN= i:^4587 - ^^i-
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ac^ par B'-^f^ et par h* ( n<) a6o ). On a donc ,
xx^'+z» = ENPf PPP etc., et xxè» = EN| PPP etc*
Pour trowrer or, on retranchera ces e'quations membre à membres y., c» <ini donnera,
x6»+F-xi»=^ENP-ENî d*oii {a)...x = ^^~^. .
Or, bP — I est nn nombre composa de p chiffres égaux à ^ — i , ( n» 307) ^ et Ton multiplie ce nombre par &*, en plaçant n zéros sur sa droite. La comparaison des formules (i) et (3), conduit donc à cette règle générale:
272. La base étant b; pour convertir un quotient périodique , en frac-', tion ordinaire; transportez successit^ement la virgule, à droite et ht gauche de lu première- période^; la différenee entre ces deux derniers nombres , sera le numérateur de la fraction demandée (*). Pour formée, son dénominateur , il' suffit de prendre un nombre , composé d'autant de chiffres égaux à b-y^i , qu'il y a de chiffres dans la période eê de mettre autant de zéros sur la droite de ce nombre , qi^il y a de ëhiffres entre la virgule et la première période. Cette règle, dëmontr* génëralement les proprie'te's des n^* 88 et 86.
273. Remarque. Qnand le qiiotîent périodique x , étant moind^ qne Tunité, la période cpmmence au premier chiffre à droite de la yirgiile, lu*
règle donne, x = , De sorte que, tout quotient périodique, moindre
que Vanité y dont la période commence au premien chiffre à droits ile la virgule, est égal à une fraction ordinaire, qui a pour numé-' tuteur la période et pour dénominateur un nombre composé d^ autant^ de chiffres égaux à b-^i, qu'ity a de chiffres dans ta période» Sil'i>n ■veut parvenir directement à. ce résultat , on posera x = 0|PPP etc. Avan-, çant la virgule de p rangs à droite , la valeur de x sera multipliée par bP ; de sorte que, xxbP =:PfPPP etc. j retranchant cet équations, memhre ài membre , il viendra ,
xxbP —• X ^zzV: d'oU * =3 7— .. On en déduit^
bP ~- i
0,37 ,7 a, etc. = g = i, (0,37 a? »7 ««. ), é= g)^ = (-1)^ = -^
{*) On peut simplifier le calcul en supprimant successivement dans 1& quotient x , tous lea^iiffires placés à droite de la première période et ensuitetontes les périodes ; ce qui, donne £|NP et EfNf on fait abstraction d^ la virgule dans ces deux derniers nombres; la différence entre les d«ax nombres entiers , ENP , EN: , qui en résultent , exprime le numérateur; demandé.
Fractions continues^
374* Qnftnd les deux teimef d'une fraction irréductible -^ » *ont d««
nommes un pen grands , il est difficile de prendre nne idée de la grandeur
de cçtte, fraction f on cherche alon de^ fractions plus simples (*) , qui ap«-
prochent le plus possible de cette fraction. Nous allons faire voir comment
on peut calculer ces fractions.
B Pour obtenir la valeur entière approchée de la fraction -r , on diviseni
B par A; ce qui donnera un quotient entier q et un reste r; on aura.»
T 5* 4^ -4- rr ; de sorte que la valeur de la fraction -r , sera comprise
entre les deux nombre? entiers ; q^ 9+ 1 î chacun de ces nombres, est uno
B valeur entière approchée de ^ et 9 est ce qu'on nomme la plus petite
Valeur entière approchée de la fraction t. Pour trouver une Talenr
plus approchée^ on divisera les deux termes de <* , par r^ nommant (f 1« gno^ent entier de la division de A par r, et r' le reste , il viendra ,
ç "f- -7 sera une nouvelle ▼d.eur approchée de -r ^ cette deuxième valeur
approchée, sera trop grande, car en prenant q% au lieu de ^'4- —, le dcnomina*
tcur ^ est trop petit. Opérant sur — , comme on à opéré sur jr , on di-r
visera les deux termes r' et r, par r'; la division de r par r', donnera un quotient entier q" et un reste r^i on aura.
^; d'oi,, 1=,+ I_^
l' + p' «* + Jf
(*) On dit qu*nne AracUon est pltis simple qu'une antre , lorsque les deux lentes de la piemière , sont respectivement moindres que ceux de la second^'
j/iinsi, - est plus âimpU quç ^— et ^ est plas simple que g.
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Si l'on négligeait la fraction -;- , on aurait une troisième valeur approchée ,
qui aérait moindre que 5 , car q*" étant trop petit , le dénominateur q'+ ^
serait trop grand. En continuant de la même manière, on voit que l'on obtiendrai des fractions, qui seraient alternativement plus grandes et plus
petites que ?. Or, ces calculs sont les mêmes que si l'on cherchait le plus
grand commun diviseur entre B et A; ^, 9', q", etc., sont \t& qiwtiens ' successifs et, r, r', r", etc., sont les restes correspondans j mais B et A sont premiers entr'eux , leur plus grand commun diviseur est donc l'unite ; on parviendra donc toujours à un reste égal à l'unité. Soit r"=3ii le quotient 47^, de r^ par r", sera ^^=/j de sorte que,
fi
Cette valeur de -? est ce qu'on nomme une fraction continue ;
p 7 + 7. 7 + 7 + 2,, etc.,
sont les réduites successives, et les quotierts incomplets ^ qui répondent k ces réduites, sotUq,q% ^*, etc. Les fractions continues , jouissent d'un grand nombre de pn^étà , nous nous bornerons à faire connaître comment on peut déterminer la valeur d'une fraction continue , at^eo une apprortnation dmnée. La solution de ce problème, repose sur des principes que noua ali ns d"* abord établir.
375. Les calculs précédens (no 274 ), conduisent à cette règle générale:
B Pour convertir une fraction irréducttble 3- , en fraction continue p
opérez comme si vous cherchiez le plus grand commun dit^iseur entre
B et A; vous obtiendrez des quotiens entiers successifs y qy tf^q , etc, ;
( q exprime le quotient entier de la diviUon de B par A ) 5 /e nombre
de ces quotiens sera toujours moindre que A -f- i. La valeur af
TZf f* fraction continue , sera donnée par la formule ,
^ ^ ^^"4- etc.
276. La conversion des fractions continués f en fractions ordinairts ^ X^qWxç aucune difficulté. En e£fer3 on aj
t38 notes;
y -f — = ^^f — . Changeant q' ,tn <f 4- -7; , îl vteat
Changeant, dans cette dernière , q", en 9" + -«1 , «t multipKant les denx
termes du résultat par t/', on trouverait la valeur delà fraction continue (1} f en fraction ordinaire. ,^^
277. Les calculs précëdcns, donnent le moyen d^ évaluer les réduites, successives, en fractions ordinaires , mais on peut abr^er ces calculs. En effet î la comparaison desquotiens^ g, 9', q*% (f^ etc., avec les réduites correspondantes ,
fait voir que la 3« réduite, se déduit des deux précédentes, en multipliant les deux termes de la a^, par q" et ajoutant aux produits les deux termes <7 et I de la i'^ réduite. La 4^ réduite, se déduit des deux précédentes ^ d'après la ;méme loi , c'est-à-dire que son numérateur et son dénominateur peuvent s'obtenir, en multipliant les deux termes de la 3« réduite , par q" et ajoutant aux produits les deux termes de la a« réduite. \a analogie conduit donc à cette règle:
378. Pour transformer en fractions ordinaires, tes réduites succès^
siuesy qui correspondent h la fraction continue {Tt) ; éê rivez les quotiens
q' , q" , q"^ y etc., par ordre et sur une même ligne horizontale j calculez
€t ail ^^ I les deux premières réduites y - , i-~ — ; posez ces réduites sousq' et q".
Pour en déduire la 3^ réduite y multipliez les deux termes delà ^^ réduite, par le quotient q'\ placé au-dessus ; les produits , augmentés respectif vement des deux termes de la i»"» réduite ^ donneront le numérateur et le dénominateur de la 3* réduite. Posez la 3» réduite , sous 9*. La 4* ré* duite se déduira de même des deux précédentes , en prenant pour multiplicateur le quotient q". Et ainsi de suite. L'exactitude de cette loi étant vérifiée pour les trois premières réduites , il suffit de prouver que si la loi
énoûcéè a lieu pour trois réduites soccessives^ ~ > ""^ > ~ir ^ ^ réduite suivante
te A A
.■»>** déduira des deux précédentes , d'après la même loi. Soient, >' et y" les quotiens incemplets correspondans aux réduites » -7 7 -jy î il s^agi^ ^^ pToaver quesiTona, (a) -,= -Z_.,
TROISliME partie: ^Sj
on peat en eonclarc , (3) . . . . , -iû=^ irirt — / ^*)*
ce fty -n* ( »
Or , d'après la définition 4çs réduites saccessives > -5 se dédait de y, en «bangeant d^ns celte dernière^ y* en y' 4- -7,. La fonnute (2) donnera donc^..
La formule (3) n'est donc qu'une conséquence de la formnie (a). Ce qui démontre le principe énoncé. De sorte que ,- , -7, -j?, -m, désignant de» réduites consécutives d'un rang quelconque , on a
379. Ces formules générales démontrent que tes termes des réduites suc^ ees^iues sont d'autant plus grands , que ces réduites sont plus éloignées 4e la preijfUère , car et, C,. tt' , Cf, y' et y, étant des nombres entiers positifs/
a8a Les réduites successives sont alternatiifement plus petites <f plus.
{*) D'après la notation adoptée , si l'on désigne la fraction continue tp-t taie par x , on aura ^
Le» points placés entre 9* et-^;, indiquent qu'il y a un nombre quelw
conque de qnoiiens , entre ^" et y\ Si dans la valcw de -^ , on chapge y' ca
y^ -f- —T., le résultat sera -a.
C et et" désignent les deux termes de la réduite pour laquelle on suppose la loi démontrée 5 de sorte que , pat hypothèse, C = C v' H- ^> *" =^ *'>' + * •>•
grandes que la fraction continue totale (^) ; maU elles s*en approtheni
lie plus en plus. Ces propriétés se de'daisent de la relation qui existe entre
ce
deux re'duices consecntiyes , - , — . , etla fraction continue totale x. En effet ;
et ûL
diaprés la notation adoptée ( note du n« 378 ) , pour déduire la fraction con* tinue totale jr , de la réduite -5 , il suffit dans la valeur ,\, t de celte
• A (L'y ~T"Ct
réduite, de remplacer le qaotient incomplet y' y par le quotient complet
>'+ //_, ' — • Nommant donc j^ , ce quotient' complet, on aura. ^.
j^ "^" ©ce
(i). . . X = \ et X ^ ' » *^*' y' y y" t ^^^9 ^^^ positifs.
Cette équation exprime la relation qui existe entre la fraction continne
C C totale j:, et les termes de deux réduites consécutives quelconques, — , —7. Pour
comparer les grandeurs de ces fractions, il faut tâcher de mettre en évidence. Ire
ce
différences entre x et chacune des réduites, -, •?< Or, Téquation (i) donne ,
C C Mais, âL^jr et et sont positifs ; les différences, ar — -7 , - — a: , sont donc ton-
ce
jours de mêmes signes ^ la valeur de x est donc comprise entre - et ~7.Par
exemple , si — est plus grand que x , la réduite suivante «-^ sera moindre que jr«
Or, on a
«'>«>r>n donc, «>•>«.
La formule (3) démontre donc que , x — -7- est. moindre que - — x. La ré^'
duitê -7* approche donc plus de x, que la réduite précédente -. Ce qui dé-
montre les propriétés énoncées.
a8i. Remarque» La i^^^ réduite ^ est évidemment moindre que la fraction
continue totale x. Par conséquent ; les réduites de rang impair sont trop petites et les réduites de rang pair sont trop grandes» Mais, ce& truites , approchent de plus en plus de x ; les réduites de rang impair vont donc en augmentant , tandis que celles de rang pair diminuent,.
(*) Cette propriété avait été démontr/ée , par analogie, dans le v9 974*
TROISIÈME PARTIE
De sorte qae ces réduites forment ileox stîries^ dont les tonnes se rapprochent de plus en plus de la valeur de la fraction continue totale.
28a. La difi*<^rence —^ entre les deux premières rëduites, g, q^i ;i a pour
numérateur Funitë. I^ons allons démontrer ^e cette propriété convient à
deux réduites consécutives d'un rang quelconque. Si - est de rang pair y on
aura^
La formule (a), du n* 378^ donnera
Les fractions, qui expriment les différences entre les réduites consécutives^ ont donc des numérateurs égaux. Mais, le numérateur de la première différence est l'unité \ les numérateurs des fractions , qui expriment les différences entre les réduites consécutives , sont donc égaux à l*unité.
* a83. Remarque, L'^alité^ «fC — «C= i, démontre que, /e«<2eiijr<enne< de chaque réduite, sont premiers entr'eux y car, d'après cette égalité, tout nombre qui divise exactement «t et C, devant diviser l'unité, « et C n'ont pas d'autre facteur commun que l'unité. Les réduites, formées d'après la règle du ik9 378, ne peuvent donc pas être exprimées par des fractioi|s plus simples.
384. La fraction continue totale x , étant toujours comprise entre deux
C C réduiter consécutives quelconques , - > -r > l'erreur E que l'on commet, en
prenant une de ces réduites , pour la valeur de x, est moindre que la difféf
rence entre - et -7. Or ,
7= 7— = — ,* car«'C— «r = i.
L'erreur E est donc moindre que — ^. Mais, «' étant momdre que «^ — «st plus grand que — > ; l'erreur E, est donc moindre que — • Par eonséqnent % lorsqu'on prend une réduite -, au lieu de la fraction continue totale, Verreur que Von commet est moindre que ~ (^}.
(^) On peut aussi déduire cette propriété de l'équation (i) du n» a8o. En
fi , C
effet; l'erreur E que l'on commet, en prenant - , au lieu ôêx, est -— x»
\4^ KôtÈà ;
a85i Lofsgu^on irahsforme une fraction irréductible — , en fractioh
<sontinue.(n^ ^'jS), le nombre des quotiens qui entrent dans la frac^^ tion continue , ne peut jamais su f passer A; il jr a autant de réduites
que de quotiens; elles approchent de plus en plus de la fraction -r y mais
leurs termes vont en augmentant; la dernière réduite est la fraction dott"
née j ; toutes les autres réduites sont donc plus simples que -r. Ces
réduites doiineiit le moyen ô^ exprimer une fraction irréductible -r y par des fractions plus simples et qui approchent de plus en plus de la
valeur de •^. Dans Ce cas, Terrenr que Ton comikiety en prenant line
réduite - , au lien de -r , a pour valeur exacte la différence entre - et
tL A *
•r ^ cette erreur est moindre que -^. Par exemple, soit la fraction.. 4 «^
3i^ iSq
—' — — , qui exprime la Valeur du rapport de la citcohférencè au dia'
mètre, à moins d'un cent-millième d'unité près; la recherche du plus grand commun diviseur, entre 3 14 iSg et 100000; donnera les quotiens successifs , 3, 7, i5, I9 d5> i> 7, 4» ^^ '^ '^^Q ^1^ ^^ 37^9 conduira aux Calculs suivans :
Quotiens, 7» «5, i, aS, t, ^, 4»
B^x . 3 M 333 355 9108 9563 76149 3i4 iSg
' 1*7* 106' ii3' 3931' 3o44' 24^39' 100 000"
La première réduite est - j la deuxième est , 3 + - ou — ; pour en d^
duire les autres réduites , on a écrit les deux premières , sous les quotîetu
7 et i5. On a multiplié les deux termes, aa, 7 , de la seconde réduite ^ par le quotient i5, placé au-dessus; les produits 33o,io5, augmentés de« deux termes, 3, i , de la première réduite, ont donné les termes 333, a 06, de la troisième réduite. Et ainsi de suite. Les rapports approchés d«
Or, Féqaation indiquée donne.
On a donc , E < -—- , ou E < -^.
- ttcty ' «tflt'
Donc , E < ~ , car *' étant plus grand que « , on a — > — ;.
TROISIÈME Partie; i^S
la eirconfiérence au diamètre , dont on fait le plus d'asage , sont — , <t
— ;r i Ces rapports onf 4té donne's par Archimède et par Adrien Métius,
a86. Réciproquement, toute fraction continue ^ composée d'un nombre fini de quotiens , est équivalente a une fraction ordinaire (no 276).
287. // existe des quantités incommensurables , dont les valeurs sont exprimées par des fractions continues ; ces fractions continues se pro» longent nécessairement a P infini ^ et dans ce cas , on ne parvient jamais
à la valeur exacte de la fraction continue totale x » mais il est tou^
jours possible de trouver une réduite - , qui diffère de x, d'une quan^
tité moindre qu^une quantité donnée ~. En effet } Terreur commise en prenant - , au lieu de x> étant moindre que — , il suffit de satisfaire à la
condition ^ ^ ~~i cette inégalité donne ; « ^ \/ Tf et les dénominateurs
des réduites, croissant très-rapidement, la règle du n' 278, conduira tou^i
jours à une réduite - , dont le dénominateur a jouira de la proptieté deman-
dee. Si y désigne la plus petite valeur entière approchée de \/ T9 on
continuera les calculs du n^ 278 , jusqu'à ce qu'on trouve une réduite
- , dont le dénominateur « , soit plus grand que y. Pour appliquer cette
théorie géne'rale à des exemples , nous considérerons les fractions continues , I î
19 + cic. ^ 4 -I- - ,
"** B + etc.
Les plus petites Taleurs entières approchées de x et y , étant zéro , 1« premier quotient est 05 la première réduite est donc -. Si l'on forme l«s valeurs approchées de x^ on trouvera,
Quotiens, a , 2 , i , 19 , etc.
Réduites, ï, I, ?, 5 iS.. etc.
Eu prenant pour x, la valeur approchée -^ , on aura
lia * "" i3i5 ^ 014275 etc. j rcrreiir stra «oindre ^ / ^ * ou que. . .*
i44 ïîotEs;
otooooS etc. La Talcar de x est donc 0|4a75, à moins dW dit-mîlliéttté d^unit^ près. On trouvera de nàéme qae les valeurs approchées de^, sodI
G I 3 lo 4^ 53 36t
Si Ton vent obtenir la valeardejr, à moins d'un cent-millième d'unité près, on aura
^ = loo ooo, A^V^ioooooj V^iooooo =s 3i6f2 mc,i yss3i^ «^3i6« o
La réduite demandée est donc j^ = 0^76808 etc. La yaleur de j^, est
donc O176808, à moins d'un cent-millième d'unité près.
*■ a88. Liorsipi'à partir d'un certain terme, les que liens se reproduisent dans le même ordre et à Tinfîni , on dit que la fraction continue eat jveriodique» Ainsi,
(i).... ar = j y
«+''^' ^ + ï + eic.,
•ont des fractions continues périodiques. Dons la première , la pârîode n'a qu'un tenue , a ; dans les deux autres , la période a denx termes^ a , ^.
* 289. La valeur d'une fraction continue périodique ^ est toujourf^exprimée par la racine .réelle positive d^une équation du second degré* "Èik efièt; les équations (i) donnent,
X = — T- — , r s= ^— J Z :=:: -^-7 5 d'ott
(a).. x*'hax — i ■= o, (3).»jr« 4, &jr «-. -= o,(4)..'2 =
Dans chacune des équations (3) et (3), les racines étant réelles et de signes contraires, la racine positive de l'équation (i), exprimera la fraction continue x et dans l'équation (3), la valeur positive de y, donnera la frac'tion continue jr, La substitution de cette valeur de^, dans l'équation (4)f déterminera z. La démonstration serait la même si la période et la partie non périodique ; étaient composées d'un plus grand nombre de termes. Ce qui vérifie l'exactitude du principe énoncé.
QUATRIÈME PARTIE
Disposition et usages des Tables de logarithmes^ placées à la fin de ce volume (*).
3go. VJes Tables contiennent les logarithmes des nombres entiers, depuis un jusgn^'à dix mille. Les colonnes intitulées I>f , contiennent léà nombres^ les logaritliHies dé ces nombres sont places sur lear droite, dans la colonne intilU' lée LoG. La CARàCTéRiSTiQUE du logarithme d^un nombre entier ^ conte» nant autant d'unités moins une , qu^il y a de chiffres dans ce nombre (n^ 112 ), on n'a pas mis les caractéristiques. De sorte que les colonnes iniitule'es lQg'9 contiennent les parties décimales des logarithmes. Ainsi, on voit oaiis la première page dès Tables àt logarithmes, que la partie décimale du lol^aritbme de i86, est 26951 j mais la caracte'risûque de ce log. est 1 ; le log. de ^86 est donc ai^GgSi. Les logarithmes ne contiennent que cinq décimales, parce gue cette approximation suffit pour les usages ordinaires. Les colonnes qui portent en titre ki lettre D, initiale du mot dij^érence, contiennent Ibs différences entre les logarithmes ; et pour plus de clarté , la difiërence entre deux log. consécutifs , se trouve sur la droite de Pespace qui les sépare. On n'a conservé que les chiffres significatifs de cette difiërence ; de sorte que le premier chiffre à droite de chaque différence^ exprime des unités décimales du 5« or^re , c'està-dire des cent-millièmes d'unité. Ainsi, par exemple , les log. des nombres 35i3, 35 14/ étant 3|54568 et 3t5458oi.leur différence , la cênt-miliièmes, se trouve dans la colonne D, sur la droite.de Tespacé qui les sépare. De même, lé nombre i3 , placé dans là colonne D,' ent^e les log. de 3548 et de 3549 9 iiidique ,^ue la différence entre les log. de ces deux non^bres est 0|00oi3 j 011 peut le vérifier en effêctnàbt la soustraction (**).
291. Pour être en état d'opérer av4c les log. , il suffit de savoir résoudre ees deiax problèmes, dans tous les cas qu'ils comportent : Un nombre étantdonnéy trouver son log.; et réciproquement ^ un log. étant donnée trouvera quel nombre il appartient,
392. 1er ProblèiIs. Un nombre étant donné , trouver son log. Il se présente difitérens cas que nous allons^ Snccessivehient examiner.
I«p Cas. Polir oèlte/iiV le l^g. d^un rtombrè 'entier, moindre que loooo;
(*) La quatrième partie de «es Notes est destinée à conipléter la Théorie des logarithmes de Bezout, en fs^isant connaître quelles sont les méthodes les pins, simples et les plus exactes, pour opérer avec fes Tables de logarithmes. jLes nnimëros, placés entré parettthèses,' Indiqueront toujours des renvois à des articles de T Arithmétique de fiezout, Pour abréger, nou§ écrirons le mot /6é'a ritAmô, de' cfchc 'ma'ùière' abrégée,' log., 'et dans les calculs, nous ne mettrons souvent que la lettre initiale /: amsi, logarithme 5 , log. 5, /. 5, «Kpt-im«nf également le logarithnie du nombre 5. '
(**) On n'a pas mis les différences entre les log. des mille premiers nombres , piaree qu'elles ne sont d'aacune utilité. Nous ne ierons usage que des différences «ntre les log. des nombres de quatre chiffres.
Notes, Arithm, lo
i46 NOTES ;
cherchez ce nombre dam les colonnes intitulées N. Son log. sera sur ia droite f dans la colonne quiapi^ur titre Log. On trouYera de cette manière, que le log. de 3679 est 3|56573.
II* Cas. Pour trouver le log, d*un nombre entier, plus grand que loooo; séparez , par la virgule décimale , les quatre premiers chiffres à gauche du nombre proposé. £a nombre décimal qui en résultera , tombera entre deux nombres entiers consécutifs, moindres que lOOoo; cherchez dans la colonne intittUée D, la différence entre les log, de ces deux nombres enr ix^rs. Multipliez cette différence, parla partie décimale de votre nofi^ni décimal, en vous arrêtant aux unités; ces unités seront du 5* ordre dé^ cimal, c'^est'hrdire des cent-millièmes ; vous les ajouterez h la partie décimale du logi des quatre premiers chiffres à gauche du nombre proposé; la somme exprimera la partie décimale du log, cherché ; et la caractéristique de ce log, contiendra autant d'unités moins une , qu'il y a de chiffres dans le nombre proposé. Ainsi, ponr trourer le log. da nombre aiSgS j je sépare, par la virgule, les quatre premiers chiffres à gauche , ce qui me donne aiSgtS. Ce nombre décimal, tombant entre 31 Sg et 2160, je cherche dans la colonne D , la différence ao, entre les log. de ces deux nombres \ je multiplie cette différence par la partie décimale 0|8 de mon nombre décimal aiSgjS ; le produit 16, exprimant des unités du 5® ordre, Taut0|Oooi6 ; j'ajoute ce dernier nombre à la partie décimale ot334^5 du log. des quatre premiers chiffres à gauche du nombre proposé 3i5g8 ^là somme 0|3344i exprime la partie décimale du log. cherché j la caractéristique de ce log. , qui doit contenir autant d^unités moins une, qu'il y a de chiffres dans le nombre donné aiSgS, est 4* Le log. de aiSgS est donc enfin 4f3344i* Voici la raison de ce procédé ; le nombre ai 598 étant égal à 10 fois ai59|8 j le log. de ai 598 e&t égal au log. de 10 , plus le log. de ai59t8 ; mais le log. de 10 est i ; le log. de ai59^ «^obtiendra donc en ajoutant i, au log. de 3i59t8. La question est ainsi réduite à trouver le lOg. de ai 59^8. Le log. de aiSp étant 3t334a5, il suffit de ^ calculer ce qu'on doit ajouter à ce log. pour obtenir celui du nombre a i59f8 , plus grand de Of8 ; cela n'offre aucune duficulté , car la différence entre les log. dé ai59 et de ai6o,étantO|00oao, on peut dire : Si ponr i de plus au nombre ai59, il faut ajouter OfOooao à son log. ; combien , pouk- Of8 de plus , doit-^on ajouter à ce même log. ? Les trois premiers termes de la proportion sont donc
I :o|OooaoICo|8 l
Ajonunt le 4^ terme 0^00016 , an log. de ai59 , la somme 3t3344< s^^ ^^ log. de ai59t8 -, le log. de a 1598, étant plus grand d'une unité , sera 4r3344i-
1II« Ci.s. PoUr obtenir le log^ d'un nombre fractionnaire , plus grand que l'unité; il suffit de retrancher le log, du dénominateur, de celui du numérateur; le reste expnme le log, demandé, (n9 a30..Ain8i, le log. du
nombre fractionnaire — ^, est égal à la différence ati5ai7, entr* le» log. des
B<mibres 3549 ^ ^^* Si l'on demandait le log. de 7 -^ ; on sabstitoerak à cê
nombre, l'expression équivalente — j retranchant ftloiv U log» de II « d« celui
de 80 y le ireste 0186170, serait le log, cherché.
<}ÛATRlèME PAATÎê; ' \^f
tV* Cas. Le hgl d'une fraction ordinaire-, moindre queVunité^ est Susceptible de d^u:^ formes différentes; i». Si vàus {éesireZ'ijfue^ le log» soit entièrement négatif retranchez le logé du numérateur, de celui du dénominateur; le reste ; affecté du signe — , sera le logé cherché, a'». Si ^fous demandez que la caractéristique seule soit hégatlue; ajoutez asse» d'unités au log. du numérateur^ pour que vous puissiez en soustraire le iog, du dénominateur; effectuez cette soustraction; la partie décimale du reste, affçctée d'une caractéristique négaiiue égale à la différence entré les unités du reste et les Unités ajoutées pour rendre la soustraction possible , donnera le log. demandé. On exprime que la caractéristique seule est négative , en plaçant au-dessus le signe ^. Pour appliquer cette
régie à uû exemple , proposoas-nous de trouver le log. de la fraction ■ •
10. Si Ton Teut c[ue le log. soie entièrement négatif, il suffit de retrancher le
log. dea5> de celui de 3549; ^ ^^^^ a|i5ai7, affecté du signe —, donnera
— afi5ai7, pour le log. deniandé. En effet j la fraction 3^7- ♦ pcnt éti^
considérée comme exprimant le quotient de la division de t, par — ^ 1 mais
le log, du quotient est égal au log. du dividende, moins le log. du diviseur i
le log. de la fraction âê?") ^^ ^^^'^ ^8^ aaiog. de r, moins le log« de -3i? j
or, le log.de i estzéro^etlelog.de -!-P est ati5ai7$ le log. de 5*—. est dorfc effectivement égala, o — afi5ai7, oui -^ aiiSai?* a<*. Si Ton vent que la caractéristique du log^ de ^rj- > soît seule néga^
tîve; on ajoutera d^abord assez d'unités au log. do liumératéur, pour quW puisse cti soustraire le log. du dénominateur j si l'on ajoute, par exemple^ 7 unités an log. de a5 , on aura 8|3g794 ; retrancbant de ce demîer nombre^ le log. du dénominateur 354g 1 9^^ «^^ 3t55oit, le reste ««ra 4^84783; la partie décimale 0184783 de ce rçste , affectée d'nne caractéristique 3,j%al^fc la différence 3, qui existe entre lès 4 unités du reste et les 7 unités ajoutées pour rendre la soustraction poçsible, donne le log* cherché 3|84783 ; la carac-* téristiijue de œ log. étant s^le négative, on met an - dessus' le signes—; ce qui donne 3f84783. La raison de ce procédé est facile à apercevoir, car le log. d'une fraction étant égal an log. du numérateur , moins le log. du dénominateur ; quand , pour rendre, la soustraction possible, on ajoqte plqaienis unités au Jog. du numérateur, le reste est trdp grand des unités ajoutées; on doit donc diminuer la caractéristique do reste, de» unités ajontées. Ainsi ,
a5 ' quand, ponr obtenir le log. de ôgT" >'0n retranche le log. de 3549 > au log. de
a5 augmenté de 7; le reste 4f847^3 est trop fort de8..7 unités ajoutées; on doit donc enâter 7; efiècmant la soustraction snr la caraëiéristique , pour que U partie décimale o|84783 demeure po^tive, on ôtera 7 de 4, ce qui donnera le reste -^ 3^ (^); le log. demandé est donc 3t84783. On parviendrait ao
{*) Pour r soustraire 7 de 4t on ôtera d'abord 4 de 4» ce qui donnera O} «omme.il reste 3 unités à soustraire de i» , on l'indique en écrivant ^ 3.
ri48 KOTÊS; ■
- néme résiUcat, en ajontant pn «atK nombre d'unités, an log. da ntimerateMr 3?. £a appliquant la Eègleaax&actîons,
I5748 " ai34' on trouvera que leufs iog. aimt,
— 3t33a8o ou 4167720 tt •*- ^iSagig ou 4167081. Le log. d'un nombre décimal , plus grand on plus petit que Punité, poorrait a'obtenir en cherchant le log. de la fraction ordidaire, équivalente au nombre décimal proposé. Mais, il est plus commode d'opérer directement sur le nombre décimal , au moyen des deux règles suivantes :
V« Cas. 'Pour obtenir le log. d'un nombre décimal plus grand que l'unité; cherchez le log* du nombre entier, qui résulte de la suppression de la vù^leééms le nombre, proposé ; ^minuez la caractéristique de c« log, dr4u*ian$ t^unités que le • nombre' proposé, contient de chiffres déci-' mauxn Le résultat sera le Iqg. demandé, &i caractéristique contiendra autant d'unités moins une , qu'il jr a de chiffres à gauche de la virgule ^ dans le nombre décimal proposé. Ainsi; pour tronrer le log. de 2if5^ , je fais d'abord abstraction de la viiigule , et je cherche le log. de 31598 , qui est '4t3344i 7 i^ diminué la caractéristique 4 » de 3 unités ^ à cause des 3 décimales jdu nombre proposé;* le résultat if3344i exprime le log. cherché. Pour aperce-'
3i5q8 •nwx. la raison 4e ce (procédé. 00 obsérrera que 31 jM,- valant — ^-^ile W.
3iSq8 de 3Ii5q8 est le même que eelui de — -^ : mais le log. d'une fraction s'obtient ^ * 1000
en retranchant le log* dn dénominateur, de celui du. numérateur , et lé' log. <de.NaD'«it3.iXielog. deaiandf^ s'obtiendra donc en retraUçhant 5> dalog, de ^stSgS. Cela . démontre -que 'le Jeg^ de 3t iSj^S est effectivemeat égd au log. de . a iSgS , 'diminué da> ■ nombre 3 des décimales , comme le prescrit la règle; JLe même raisoiioem>tBt- s'Appliquerait à tetit autre,' exemple. Si' Ton demandait lelog^ de Sf I ; on chercherait cetut de ai , qui éii iriSastia ; diminuant la cafi^etériuiqne 1 , de i , on aurait 0^33333 pour lé log. demandé.
\l^ Cks*^ £e 'log.' négatif ^' d'un nombre 'décimal moindre que l'unité ^ est susceptible de deux formes elrff^rttès. t*>. Si vous demandez queie nésuhatsbk entièrement négatif ; cherchez te log, dit nombre entier qui résulte de la -suppression de la virgule' dûns le nombre décimal prôposé i' retnemekez'ce log, du nombredes chiffrés décimaux qui se trouvent eUats i& n»mère'ptoposé ; le reste, précédé du signe — ^, sera lé log. dewnanâé.' La eûtaetëristique 'de ce log: wera toujours égale au nombre des sfiros compris entre la virgule et Ip, premier chiffrei décimal rS^nfficatif du nombre proposé. 3**. Si vous desirez- que la caractéristique seule soit négative^ cherehBz'ie'iog. du nombre entier qùirésUlte de ta suppression delà vùguiedans le nombredéeimtttiptbj^êê.' impartie décimale de ce log,f£tffeeiée éËune earaetéristiqu»^ égale ^w nombre des zéros qhipréehdent le premier chiffre décimal 'significatif dunomhre proposé ^ exprime le log, cherché. On met le signe — au-dessus de la caractéristique , pour indiquer qu*eUe est teule négative* 'AppUqqoAf cette règle à 1a tecbe^che dir iog. de 0|Oo64S6.
QUATRIÈME PARTIE. l
1*. Si l'on veut qne le log. soit entièrement négatif , on cherchera le log. de ^56, qai est 2165896 f4e nombre propose contenant 6 décimales , on.retratichera de 6 , le log. 3r658g6| le reste , affe^.té du signe — • > donnerA^— 3t34io4> pour lé log. demandé. £n Toici la preuve ...
.i.{oiooo456)==:/.(^-^~J==:/.456--/.ioooooo==2t65896--6==--3|34io4.
a<^. Si l'on Test que In caractéristique seule sott-Bégatire, on cherchera le log. du nombre entier 4^6, qui résulte de la suppression de la virgule dans le nombre proposé otooo456; le log.. de 4^6 est !i|658g6 ; la partie décimale de. ce log; , affectée d'une caractéristique négative égale au nombre 4* des zéros jqui précèdent le premier chiffre décimal significatif du nombi» proposé
OfOOQ456, donne 4^|658g6 pour le log. demandé. Ce procédé trouvera démons^ tration dans les égalités suivantes. . .
/.0|00o456 = /,-J^5— = /.456— /.|ooo ooo = a|658g6 — 6
^^ lOOOOOO ^ ,
993. n« Problème. tTn log. étant donnée trouver le nombre auquel il appartient.
!«' Cas. Si le log, est dans la table ( la caractéristique est alors ^Op I, a OU 3 ) , on le trouve dans Pune des colonnes intitulées Log. « et le nombre entier ^ moindre que loooo, auquel il appartient ^ est sur sa gauche, dans la <jolonne intitulée N* On trouve , de cette manière ,. que le log. 3|56573 , appartient an nombre 3679.
II® Cas. Si la caractéristique du log, proposé étant 3, la partie dé" cimale né se trouve pas dans la table ; prenez 9 dans la colonne D , /a différence entre les deux log. qui comprennent le log. donné ; calcule» la différence entre votre log. et celui de la table qui est immédiatement ■ plus petit ; considérant ces différences comme des unités simples , divisez la seconde par la première ; calculez deux décimales au quotient ; le nombre de quatre chiffres , auquel appartient le plus petit des deux log* tabulaires, suivi des deux décimales , fournies par la division , donnera , à moins d*un centième d^unité près, la valeur du nombre décimal auquel appartient le log. proposé. Dans quelques cas , assez rares., les deux, décimales sont fausses; mais on peut toujours compter sur l'exactitude^ ^^ des quatre premiers chiffres h gauche du résultat.
Eicemple.. Pour trouver à quelfiombre appartient le log 3/^344' > ^^ cherchera dans la colonne des log. , les deux log. tabulaires entre lesquels tombe Te log. proposé j on trouvera que ces deux log. sont 3 f 334^5 et 3 f 33445 ; on prendra dans la colonne D, la différence no cent-millièmes, entre ces deux log^y on calculera ensuite la^différence i6cent'minièmes, entr^ le log. donné 3f3344i et le log. tabulaire immédiatement plus petit 3|33435; divisant la seconde difi^érence, par la première, le quotient sera 0|8o| lé nombre ai59, auquel appartient le plus petit log. tabulaire 3|334a5 , suivi des deux décimales OfSo » Ibumiea par la division, donnera ai 59f8o,ponr le nombre décimal auquel appartient le log. proposé 3 f 3344 1* Voici la raison de ce procédé; le log. donné 3|S344' 9 tombant entre les log. de ix59 et de ai6o, qui sont 3|334a5 et
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3|3344^ ; le nombre cherche tombe entre aiSg et 9160; ce nombre est donc 31 59, pins nne frartion; ponr trouver cette fraction, je prends la différence Qfoooao, entre les loç. de aiSget de 3160; je cherche la difféience OfOO0i$ entre le log. donne et le log. tabulaire immédiatement plus petit , et je'dis : Si pour 0|Ooo3o de différence, entre les log. de ai59 et de 3160, il faut ajouter I à 3159; combien, pour 0)00016 de différence , entre mon log. et celui de 9 159 y doit-on ajouter à 3169 ? Lies trois premiers termes sont donc
0|Qoo3o : I :t Of 00016 :
Le quatrième terme de cette proportion est — on O|8o ^ le nombre cherché est
donc 3i59t8o. On TOit que le raisonnement conduit au même calcul que k règle abrégée. *
III* Cas. Si la caractéristique du log. proposé est plus grande que 3; iiiminuez-'la d'assez d'unités pour qu'elle devienne 3. Cherchez , dans la table, k quel nombre appartient ce nouveau log. Si ce nombre est entier ^ mettez autant de zéros sur sa droite que vous avez retranché d'unités de la caractéristique ; et s'il est décimal ^ avancer la virgule d'autant de rangs vers sa droite, que vous avez retranché d'unités de la caracté'ristique* Dans ces deux cas^ le résultat sera le nombre auquel appartient le log. proposé. Cette règle est fondée sur cette propriété , que le nombre auquel correspond un log. , est divisé autant de fois par lo , qu'on retranche d'unités de la caractéristique ( tfi 338).
/"* Exemple, Soit le log. 7)56573 ; je diminue la caractéristique 7 , de 4 , unités, ce qui donne 3)56573^ cherchant ce dernier log* dans la table , je trouve qu'il appartient an nombre entier 3^79 { mettant 4 zéros suc la droite de ce nombre, à cause de8*4 unités ôtées de la caractéristique 7 , le résultat 36 790 ôoo, exprime le nombre auquel appartient le log. 7|56573.La raison de ce procédé est facile à /^percevoir. En effet j quand on ôte 4 unités, de la caractéristique 7 , le log. 3|56573 que Ton obtient, appartient à un nombre 3679, qui est loooo fois trop petit \ le nombre cherché s'obtiendra donc eu multipliant 3679, par loooo \ ce qui revient h mettre 4 zéroç sur la droite de 3^79.
' II* Exemple. Pour trouver à quel nombre appartient le log. 5f3344i i ^^ diminuera la caractéristique 5> de 3 unités , ce qui donnera 3|3344i > cherchant à quel nombre appartient ce dernier log. (n<> 393, 3Ccas), on trouvera 3i59|8o; avançant la virgule de deux places vers la droite, à cause des deux unités ôtées de la caractéristique, le résultat 3 15980, exprimera le nombre auquel appartient le log^ donné 5)3344 î* Cela est évident» carie log. 3)3344i) app^'^^^'^^ ^^ nombre aiSgiSof le log. donné 5)334)1 , qui contient 3 unités de plus, appartient au nombre 100 fois pins grand 315980,
III* Exemple, Si le log. proposé était 4l7977^ 9 '^^ dimtuuerait sa caractéristique d'une unité, ce qui donnerait 3)79773 j cherchant à quel nombre appartient oe dernier log. ( n" 393, 3® cas), on trouverait 63;6{57 ; avançant la. virgule d^un rang vers la droite , è cause de l'unité retranchée de la caracté- ^ristique , le résultat 6276517 serait le nombre auquel appartient le log. proposa.
IV^ Cas- Si le log. proposé ne se trouvant, pas dans la table ,' la «a<^ ractéristiqiie est moindre que 3; ajoutez, assez d'unités à la car^ctén. ristique, pour qu'elle devienne. 5; cherchez dans là table à t^uel noj^i^CQ
III Mil
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liécimal appartient ce noïit^au log» ^ et avancez la virgule tCautant de rangs vers la gauche du/tombre décimal, que vous avez ajouté d'unités à la caractéristique. Le résultat sera le nombre auquel appartient l& log» proposé. Cette règle se démontre comme la prédédente. Pour trouver à quel nombre appartient le log. it79773 ; on ajoutera deux unités à la caractéristique I , ce qui donnera 3 179772 ; cherchant à quel nombre appartient ce ' dernier log. (n® agS, a® cas), on trouvera 6276157; arançant la virgule de deux rangs vers la gauche , à cause des deux unités ajoutées |i la caractéristique , le T^ultat 6317657 exprimera le nombre auquel appartient le log. 1 179772. Cela est ^'dent , car en ajoutant 2 unit^ à la caractéristique, on ajoute le log. de 100 ; Je nombre 6376157, que l'on obtient , est donc 100 fois trop grand; il faut donc le diviser par 100; ce qui s'exécute en avançant la virgule de deux places vers la gauche , comme le prescrit la règle. On trouverait de la même manière que le log. 0| 56573, appartient an nombre décimal 31679.
y» Cas. Pour trouver a quelle fraction appartient un log, négatif , •distinguez deux cas. 1^. Si le log, donné est entièrement négatif f rc" tranchez-le du nombre des imités de la caractéristique y augmenté del^f le reste sera un log. positif, affecté de la caractéristique 3 ; cherchez à quel nombre appartient ce nouveau log,; placez ^ensuite autant de zéros plus un j sur la gauche de ce nombre , qu^il y a d'unités dans la caractéristique du log. proposé ; mettez alors la Virgule sur la droite du premier zéro; le résultat sera la fraction décimale à laquelle appartient le log, négatif proposé. 2**. Si là caractéristique seule est négative , sup' posez'la positive et égale à 3 ; cherchez h quel nombre appartient ce nouveau log. ; placez ensuite autant de zéros sur la gauche de ce nombre, qiûily a d'unités dans la caractéristique négative ; transportant alors la virgule sur la droite du premier zéro , le résultat sera la fraction déci- 'maie h laquelle appartient le log, demandé. Cette règle n'est qu'une conséquence de cielle du no ^192 , (4® cas).
/«»• Exemple. Pour trouver à quel nombre appartient le log. entièrement négatif— 5f34to4 ; on soustraira 5f34io4y de 9, qui exprime le nombre 5 des nnités de la caractéristique, augmenté de 4 ; le reste sera 3|65896; cherchant à quel nombre appartient ce dernier log. , on trouvera 456o; plaçant sur la gauche de ce nombre, autant de zéros, plus un, qu'il y a d'unités dans la caractéristique négative 5 , oïl' écrira o 000 004 56o ; ^i l'on met la virgule sur la droite du premier zéro , le résultat OfOoo 004 56o' sera la fraction décimale ft laquelle appartient le log. négatif — 5|34io4> Cela est évident, car le iog. ^-* 5^34104 appartenant à un certain nombre ; si l'on ajoute 9 unités; le résultat, 9 — 5t34io4 on 3|658g6, sera le log. d'ua nombre 456o , qui sera
I ^ooo 000 000 fois trop grand: le nombre cherché est donc . .. ■ f
^ ou OfOoo 004 56o ; ee qui vérifie l'exactitude de la règle générale. ' H* Exemple, Pour trouver à quelle fraction appartient lé log. 4fi58çlS , dont la caractéristique seule est négative^ on la supposera positive et égale ^ 3 ^ ce qui donnera 3 16^1896 ; cherchant à quel nombre appartient ce nouveau log., on trouvera 456o; la caractéristique du lôg. proposé, contenait 4 unités, on
^iDettra 4 z^ros sur la gaucfSo de 456o , et l'on écrira 00004560 : plaçant alors la
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virgale, snr la* droite da premier se'ro, le résultat 0|Ooô456o exprimera le nombre auquel appartient le log. négatif 4i^^^6* ^ ^^ici la raison ^ le log. 3t658g6j appartenant au nombre /^SGo; si Ton retranche 7 unîtes de la caraetéristiqae 3 , le résultat 4|6589|6, appartiendra à ftn nombre 10 000 000 fois plus
petit que à56oi ce nombre est donc i , ou oiooo456o.
■ ^ ^ ^ ' , looooooo r
394* Les règles précédentes, fournissent la solution de ce problème général ; Un nombre étant donné, trouver son log,; Un log, étant donné, trouver le nonibre auquel il appartient. INous aTons toujours ramené les log. à la caractéristique 3 , parce qu'elle correspond aux nombres de quatre chiffres, qui sont les plus grands nombres contenus dans nos tables, et que les erreurs sont d'autant plus petites y'qne les nombres sont plus grands. Pour en. convaincre, nous chercherons le produit de ^^'j^^'par aO|Oi. Le log, d*un produit étant égal à la somme des log, de ses facteurs {d9 226), si l'on cherche les log» des facteurs, on trouvera que le log. du produit demaiidé est 1 1^3979. Si, d'après la règle du n** 393, 4® cas, on cherche à quel nombre appartient le log. 1^73979, on trouvera 54f9275o; mais le produit exact est 54^92746; l'erreur due à l'emploi des log. , est donc 5 cent-millièmes. Ou trouverait une erreur beaucoup plus forte, en cherchant directement è quel nombre appartient le log. 1173979; car ce log. tombant entre ceux de 54 et 55, qui sont ir73a3^ et i|74o36, on dirait , la différence 0100797, entre les log. de 54 et de 55, est à la différence i, entre ces nombres, comme Is^ différence 0100740, entre mon log. et celui de 54» est à la différence entre 54 et le nombre cherché. Le quatrième terme de cette proportion est 0^92848 etc. ^ le nombre cherché est donc 54193848; mais le vrai prodoit chl 54i93745 j Terreur est donc de io3 cent-millièmes, quand on prend la caractéristique i ; tandis que cette erreur n'est- que de 5 cejDt-milliëme? , quand on prend la caractéristique 3. Cette Eemacque est de la; plus grande importance. En comparant le produit exact 54193745, avec le produit 54i9375o, donpé.par les log., on voit que les cinq premiers chiffres h gnuche du résultat sont, exacts ; l'erreur ne commence qu'au sixième chiffre. En général, lorsqu'on opère avec nos log. à cinq déci- • maies, et d'après les règles que nous avons données, on obtient la plu* grande approximation dont les tables sont susceptibles; elle est telle qu'on peut toujours compter sur Inexactitude des quatre premiers chiffres à gauche du résultat. Quand cette approximation n'est pas suffisante, on doit abandonner Pemploi des log. , ou opérer avee des tables plus étendues,,
395. Les logarithmes des nombres, 10, 100, 1000, etc. , étant x, a, 3^ etc. > {ii9 3ig). Ou voit que le logarithme d'Une quantité est V exposant de la puissance à laquelle il faut élever la base xo , pour obtenir cette quantité» Ainsi , la troisième puissance de 10 étant 1000, le log. de 1000 est 3.
396. Les logarithmes des nombres entiers,^, 3, 4> ^tc. , compris entre I, 10, 100, etç,,,sont incommensurables» Gda se réduit à prouver que la log. d^un nombre entier ne peut pas étns une fraction. Si le log. d'ua
nombre entieif e, pouvait être une fraction - , on aurait (n« agS). . .
^ 10*» = e; d'oîi (i)....io*s=c'».
Le premier membre de Téquatioa (1} ne contenant que les factenn 2 et 5*j»
QUATRIÈME PARTIE. l
h second membre ne peut renfermer que ces factears. L^éqaation (i) est donc
àe cette forme ,
(a.5)*=(2''.5'/)«5 d'où a* x 5* = aP» x 5f< Chaqae membre deYant contenir le même nmnbre de iîiCleaxsf , on anrait
La fraction - serait donc e'gale k un nombre ehtier; ce qui est impossible.
Le log* d'an nombre entier ne peut «donc pas être une fraction ; ce qui demontre le principe e'noncë. Nos tables ne contiennent qae les cinq première^ décimales de ces log* incommensurables.
Remarque, Les règles des l^o* 390 et 391 , se rapportent k des îogaritbmes incommensurables. Elles pourraient induire en erreur, si fes log. étaient commensurables. Dans ce dernier cas, tes formulés générales,
/(lO*) = «, ^(lo""*) == //-~\=:— A,
( A désigne un nombre entiei: positif) , conduisent directement an résnltat* Ainsi,
^( loooo) =/( io4 ) = 4; / (0,0001 ) = l ^7~j;j;) = ^ (7^) — — 4 i
4=/(io4) = /(ioooo}; -4 = / r-l-^ = /Y-i—^ = /( 0,0001).
^ ' \io^J viooooy ^
Rapports très-approchés des nou%>elles Mesures aux anciennes*,
4 m jriamètres , on lien'es nonvelles , valent 9 lienes tentestres. 8a mètres, yalent 69 aunes (de Paris). 72 mètres ^ valent 39 toises. i3 décimètres, valent 4 pieds. 19 centimètres^ valent 7 ponces. 80 francs , valent 81 livses tournois.
^ Le rayon de Téquatenr terrestre est de 3 271 226 toises. L'aplatissement aux pôles est la 334" partie du rayon y on 9794 toises. Le demi-axe de la terre, ou la distance du centre au p61e, est donc 3 261 4^^ toises. La <1istance du pôle à Péquateur, mesurée sur le méridien qui passe par l^aris, est S i3o 740 toises; le degré terrestre, qui en est la 90* partie , vaut donc'
57 008 toiseç. Le mètre vant , 3 pieds, 078 444 ^^ ^ piedtf 1 1 lignes -^^. La
nouvelle chaîne d'arpenteur, est le double décamètre; elle vant 30 mètres, ou 10 taises i pied 6 pouces 10 lignes. La lieue terrestre, de 35 an degré, vaut 3380 toises. La lieue de poste est de 3000 toises. Dana le cercle, dont le rayon est l'unité, la longueur ^ de la demi-oireoiiférence , esfr égale Ht, 3, i4i59 36535 8979S etc. Si r désigne la longnenr dn rayon, la longueur de la circonférence sera a^rr, la surface du cercle sera 'vr*i là snrface de
la sphère vaudra fyer^^ et |«rr> exprimetâ le tolume de la sphère. L'arc
dont la longueur est égale an rayon, est de 57^ i7^44" ( ancienne division }. La longueur du pendule à secondes, à 10 degrés de chaleur^ dans le vidc^
est à Paris de 3 pieds 8 lignes — et à réqnatenr de 3 fâeds 7 lignes — ^. L'an« nec solaire est de 365 joars 5 heures 4^ minutes 4$ secondes*
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Comparaison de quelques mesures étrangères, avec les nouvelles mesures françaises.
MESUâES LIVEAIRE8.
MiUim.
Ancien pie français *. 334i7
Pie anglais 3o4,7
Vare de CastiMe 836,6
Pie du Rhin 3i3,9
De Vienne 3i6,o
D'Amsterdam a83,o
De Suède 397,1
De. Russie 354,i
De la Chine 3ao,o
POIDS
Grain* Liv. poids de marc., v . . . 4^'
AusàA Jivrenroy.. 3:îj,6
" ( avoirdu poise^.. 4^3»i
Castille 4594
Cologne i 4^7»4
Vienne 558,6
Amsterdam % . . .49it4
Suède 4^^
Russie • 4^^
Va leur des Monnaies étrangères , d'aptes
M. BONN£yiLL£ (*).
liC titre (la qoantile d'argent on d'or ] est exprimée en millièmes
de la pièce.
▲ hglztehrz.
Conronne [ Crown ] à 5 sheUings
' ShelHng
Guinée de Georges III JL
AUTRICHE ET BOHâvE.
Double souverain d'or. . . .-
gpeicies reichsthaler
florin [ Gnlden ] à 60 krentzer
-lo kr eu a Ts ..-^. . . , , w
Pucat de François II [^r ]....'....,.
Carolin [or 3 de Bavière
IMfaz. d'or idem.
Florin d'or d'Hanovre.
TITRE
Florin
Ducats [ or ]
Ruyder [ or ]
Dncaton [argent] Dalér
DASEMA.RCK ET HOtSTElV. .
Species reichsthaler «
Coristiand'or [Chrétien d'or] dep, 1775.
▼ ▲ZfElTft.
6ï, oju:.
5 55 ao 8a
D Voyez TArnnuixe pnhlié purle Bureau des. Longitudes.
iTÀT éCGLésUSTtQUS.
Scado de Pie VI
Testoue idem « • •
Papelo idem • • • •
Paolo idem
Zecchino ou seqain [or] idem Doppie depuis 177$ idem . . ; .
TITRE
Piastre, depuis 1773.
Peseus à 4 réaoz.
Real nnevo à a reaux
Real de VeUon
Pistole , depuis 1772 [or ] . . . .
Escudillos, depuis 1706 [orj
G t ir E s.
Ztecchîno ^ ..... ,
RÉPUBLIQUE HELYÉTIQUE.
ECU de B&le à 3o batzen. ...'....'.
Florin de Bâle à i5 batzen.
£cu de Znric à a florins
Florin de Zuric à 40 shellings*. • .
Pocat. «...
Soudo à lao grani , depuis i784« •••••••
Dacato à 100 grani, depuis 1784
Pièce de 6 docati de Ferdinand IV...
P A R H ». ■ - Dacato , depnis 1784. ;
Crçsado à 480 «ecs. .....^...
Dobraons.
Dobras . ! ! , . ,
Mille rees [or] ...',...
PRUSSE
Reicbsthaler à ai ffroschen Frédéric d'or.. T.!
Vislîne od ragnsine
R o ME;
Scodo ,.
Zeccbino ou seqain •
Xestone.... ,
0,913 0,913 0,906 o,9iS
0,896 o,8i3 0,809 o,8otf 0,893 o,885
YALEUR.
ao
Il 80
, a 86 169 la
Il 63
tlonble à loo kopeck, depnîs 1769.. . .
Impérial à 10 roubles [papier monaaie] .
SARDAIGJIE.
Scndo à a lire Y
Lira : . . . .
Carlino à aS lire
SAYOIB ET PlélfOffT.
Sciido à 6 lire, depuis 1755.. ;
Lira. .'
Species reicbsthaler à Sa groschen.
Giddea [Florin]
Auguste d'or.
Y. EH I 8 E
Dttcato à 9 lirVo' •;•
Scudo delllBi croze à 13|4 lire
Talero à ip lire
Zeccbino. ^ . . » i > ••• • • • • «
Ducato-d'oro. ■• » »
Osella à 3,9 lire '.
^T AT 8^ un 18. d'amérk^^e.
Xie dollar. • «.
5 6a ti 58
9 'il :
FIV DE8 NOTES.
De rimprimcrie de Mme ye Courcier, rue du Jardinet, n* 13^
quartier Saipt-Andre'-des-Arts.
ERRATA des Notes sur P Arithmétique*
anà
Page 5o, dernière ligne; au lieu de n<* no8, lisez n^ 368 63, ligne 4 ^° remontant; au lieu de 6^, lisez 5^ 65, 8; au lieu de, ou i, lisez on IF**
118, 10; au lieu de, p^b, lisez p<Cb*
118, I du nP2^']; au lieu de, e/i£ier^ lisez entier quelconque
120, l3; au Jieu de, de b, lisez de d y
ia4< Dans le n® a5o, on suppose que les diTÎscurs, di, da, di,,.., dmf
sont moindres que y "N'y de sorte que les quotiens correspondans, qt^ q»^
73, ... , qn, sont plus grands que yN. Il en résulte que chacun des produits, qtdiy qada, q^di,.,., qnd^ est formé de deux facteurs difiërens* Ainsi , pour plus de clarté , on substituera aux lignes 8 et 9 , du no a5o , ce qui suit :
dx, dty di,,.,, dmf moindres que V^, et divisant N par chacun de ces diviseurs, on obtiendra n quotiens diiférens, ^i,' q», ^3,..., qu9 plus
grands que V^IN ; ce qnî donnera
Page ia5, dernière ligne ; au lieu de , datihle , lisez ductible
ia8, ligne 34 j au li*u de , successifs e unités, lisez successifs en unités
134, 5; changez ^-/i en — n
140, S'y au lieu de,40nt positifs, lisez sont entiers positifs
i44> 6 en remonUntj au lieu de^ l'équation (1} , /ûe« Téqua-
tion (a)
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