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PRÉFACE
Ces Éléments renferment les connaiss exigées pour le baccalauréat ès sciences d'études de l'Enseignement secondaire
La matière a été distribuée en cinq premiers comprennent les quéslions co lauréat et au diplôme :
ances algébriques et pour le diplôme Spécial.
livres. Les quatre mmunes au baccacalcul algébrique, équations du egré, maxima et minima, progressions, logarithmes, intérêts composés, annuités, etc. Le cinquième traite des parties qui sont Spéciales au diplôme d'études : caisse d'épargne, crédit foncier, probabilités, rentes viagères, etc.
On a mis en Appendice certaines point comprises dans les programm offrent cependant un grand intérêt :
de géométrie analytique, le carré e polynômes , le binôme de Newton, 1 dérés
questions qui ne sont es officiels, mais qui les premières notions t la racine carrée des
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VIII PRÉFACE
boulets, Cette dernière question est traitée indépendamment de la théorie du binôme.
Plus de mille exercices, énoncés à la suite des différents livres, offriront aux maîtres une ressource précieuse et permettront de faire une application immédiate des théories exposées dans le cours de l’ouvrage. Enfin , des problèmes de récapitulation, choisis avec soin parmi les questions proposées à divers examens, seront très-utiles aux élèves qui voudront se préparer soit au baccalauréat,
soit au diplôme d'études, et emprunteront à leur origine un intérêt tout Spécial qui apprécié.
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P RÉLIMINAIRES
L L'Algébre est une Science qui a pour but toutes les questions qu'on peut Proposer sur les quantités.
Pour arriver à ce résultat, on représente par des /ettres les "ombres qui mesurent les Quantités, et on emploie des signes qui indiquent les Opérations à effectuer ou les relations entre les grandeurs,
Les premières lettres de l'alphabet désignent les quantités conltue8 Où données, et les dernières , les quantités inconnues.
On peut donc dire, d’une manière générale, que l’Algèbre est la science des grandeurs représentées par des lettres,
2. Les signes algébriques employés pour ‘désigner des Opéra tions sont ie, XX, ot =
Le signe + \Prononcez plus) indique une addition : 444 signifie qu’il faut ajouter b à 4,
Le signe — (prononcez noinS) indique une 4—b signifie qu'il faut retrancher b de «.
Le signe X (prononcez Mulliplié par) indique une multiplication : a X b signifie qu'il faut multiplier & par 4
. Le signe x se remplace souvent Jar un point (.), et même il se su rime | E Supp
lorsque les facteurs Sont représentés par des lettres: 4.b.c ou Sultal par c.
indique une division Ë On indique souvent Ja didiviseur sous ta forme d’une , : . se (L \ lraction : ainsi à \P'ononcez « sur &) que a: b.
SOustraction :
Le signe : (prononcez divisé par) vision en mettant le dividende et le
» Signilie la même chose
de généraliser
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Enfin le signe ; appelé radical indique une racine à extraire, L'indice de la racine à extraire se met entre les deux
? 5 _ , branches du radical, Ainsi les expressions Va, ÿ2b, Ve, indiquent qu'il faut extraire la racine carrée de «, la racine cubique de 2, la racine quatrième de c, Quand l'indice est 2,on
le sous-entend : /4a est la même chose que Va.
3, Les signes employés pour indiquer certaines relations entre des quantités sont : =, > et,
Le signe = prononcez égale) marque l'égalité entre deux quantités: 8a=b+0c, signifie que 34 égalent b augmentéde c. Les deux grandeurs unies par le signe = sont les membres de l'égalité ; la quantité de gauche form: le premier membre, et celle de droite, le second.
Le signe > (prononcez plus grand que indique que la quanlité placée à gauche du signe est plus grande que la quantité placée à droite: a >b signifie que « est plus grand que b,
Le signe < {prononcez plus petit que) indique que la quanlité placée à gauche du signe est plus petite que la quantité placée à droite: b<a signifie que h est plus petit que «,
#. On appelle Coefficient un nombre ou une lettre que l’on place devant une quantité ; il indique combien de fois il faut répéter cette quantité : 4a et mx signifient qu'il faut prendre 4 fois
LIST k la valeur de « et »n fois celle de æ; de même sb indique qu'il
faut prendre 3 fois la cinquième partie de b, Le coefficient 1 se sous-entend toujours : ainsi 4 est la même chose que 1u.
9. On appelle tæposant un nombre ou une lettre que l'on place à droite et un peu au-dessus d'une quantité; il indique combien de fois cette quantité est prise comme facteur : p* (prononcez b trois ou b à la troisième Puissance) signifie que 4 est pris 3 fois comme facteur; c'est l'abrégé de bXb XD: am signifie que & est pris m fois comme facteur; et (4—b}} indique la deuxième puissance de Ja différènce qui existe entre « et b.
L’exposant 4 se sous-entend toujours : ainsi « est la même chose que a!,
6. Par erpression alyebrique on entend l'indication d’un cerlain nombre d'opérations à effectuer : Ub, -nhl. p+d\n ; ns sont des expressions algébriques, :
Fee,
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11. On appelle termes semblables les termes qui ont les mêmes lettres affectées des mêmes exposants, quels que soient leurs coefficients et leurs signes.
L'opération qui consiste à remplacer plusieurs termes semblables par un seul se nomme réduction.
Pour réduire plusieurs termes semblables en un seul, on ajoute d’une part les coefficients de tous les termes positifs, d'autre part ceux de tous les termes négatifs; la différence des. deux sommes , affectée du signe de la plus grande, est le coefficient du terme unique qui doit remplacer tous les autres.
Ainsi le polynôme G6a—2u+ a, se réduit à 5u',
De même 5a2b—3ab? +84 b+al—Tab, se réduit à
6a?b —9%ab?,
2. La valeur numérique d’une expression algébrique est le résultat qu'on obtient quand on remplace chaque lettre par le nombre qu'elle représente, et qu'on effectue les opérations indiquées,
Ainsi le monôme 4a*b°c deviendra
si Yet 21
el sa valeur numérique sera 198.
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$ LE — Addition.
13. Pour additionner plusieurs quantités algébriques, 4/ suffit de les écrire les unes à la suite des autres en conservant les signes de leurs termes ; on fait ensuite, s’il y a lieu, la réduc- * lion des termes semblables.
1°Addition d'un monôme avec un
monme où avec un polynôme, Soit à ajouter le monôme 34
au monôme Gab*, on écrit :
Gal + 3ab.
Pour ajouter 44% à Téb+c, on écrirait :
Tb+c+ Lab.
2° Addition d'un polynôme avec un monôme ou polynôme,
Soit à ajouter le polynôme 5a?— 34h à Tab—9?
Tab —2 +50 30b.
En ajoutant 5a? au binôme Tad— 9, ona ajouté 3ab de plus qu’il ne fallait; il faut donc retrancher 3ab du résultat, C'est ce qui explique le signe — placé devant le terme 3ab,
La réduction opérée, on trouve pour somme algébrique :
4ab+3a?,
Souvent on se borne à indiquer l'addition de plusieurs polynômes sans l’effectuer immédiatement ; Pour cela on renferme Chaque polynôme dans une parenthèse et on écrit ces parenthèses les unes à la suite des autres en les joignant par le signe +,
Pour indiquer l'addition de a+ 0 avec c+d—4 et +de, on écrira :
avec un autre
» On écrira :
Ps es, Pr qu
a+ D + (C++ db) + —414+ de),
mg em rain etre FRE SEE RD
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14. Pour faire la soustraction algébrique on écrit les deux: quantités l’une à la suite de l'autre, en changeant les signes
on indiq ‘de la quantité à soustraire,
On fait ensuite, s'il y a lieu, la réduction des termes sem- Et blables. Fe Soit Sa—5b à retrancher de 34, on écrira : È ie] “JU a le
PRET + de , Onaa En effet, si de 342? on avait à retrancher Sa, on aurait écrit :
con. el'en réd or, Ce n'était pas Sa qu'il fallait retrancher de 3a?, mais Sa # 10. Re diminués de 54; en retranchant Sc on a donc retranché 5b de È thèse plu plus qu'on ne devait, et le résultat est trop petit de 56. Pour le 4 précédée rendre ce qu’il doit être, il faut y ajouter 34: c'est ce que l'on 2 leurs sig fait en écrivant : î prennent 30 — Ba +54, E OUT On peut remarquer d'ailleurs que si on ajoute à cette différence LÉ son la quantité retranchée, on trouve da, après la réduction des 14 P°U S 601 termes semblables, 1
De même si de « on veut retrancher 4 — €, On écrira : : car en cha A— bb + 0€:
Or, si nous supposons que b—0, le terme à retrancher sera —(, ef le résultat de la soustraction .
abc. © pas non ph
Donc, si de a on retranche —€, On trouve pour différence : pu a+c. “le cas conti On voit, du reste, que cette différence ajoutée à —c donne «, M . De même ce qui justifie l'exactitude du prorédé. “il y aura di Jlraire, ily 15. On se borne souvent à indiquer une soustraction sans l'ef- 4 PE Là fectuer immédiatement, Pour cela, on renferme dans une paren- À semble doi thèse la quantité à soustraire, et on l'écrit à la suite de celle tant RS dont on veut la retrancher, en plaçant le signe — devant la pa- eus renthèse,
& !S. La va Une parenthèse précédée du signe — est dite parenthèse ne- “existe entre
1 PAÂTIE. — CALCUL. ALGÉBRIQUE nl
| alive ; pour la faire disparaitre il faut effectuer | - indiquée.
EXEMPLE, Si de
a soustraction
(TE ETC on veut retrancher à écrit les deux DO —- La? + ct; geant les signes on indique la soustraction en écrivant $ AA? + 2. DUENTTEEE C*.,
* termes sem- à à des termes Et pour l’effectuer, on supprime |
à parenthèse et on change les
. ! signes des termes qu'elle renferme, en se rappelant que le terme : + 5? à le signe + sous-entendu.
+ Onaalors (OC EX RTE EE PET .
aurait écrit: 4 io = ee.
SIFOUEA . el en réduisant : Ba? — 412 — pe
3a?, mais 8a À 16. REMARQUE 1. On peut toujours grouper dans une paren-
, one 8b de thèse plusieurs termes d’un polynôme: si la parenthèse doit être ee 5b. Pour le # P'écédée du signe +, les termes qu'elle renferme conservent me dé qe Lion | leurs signes : si elle doit être précédée du signe ÿ prennent des signes contraires.
“ Ainsi le polynôme ki
A +b—c+d+ef+n,
—, les termes
cette différence
ë eut s'écrire :
a réduction des
ARR EE TRE
+ D + —— € + (dl + C)— +f—1y Jar en chassant les parenthèses on retrouve le Ces groupements sont d’un fréquent usage,
{ REMARQUE II. L'addition algébrique ne Comporle pas néces- + sairement l'idée d'augmentation, et la soustraction ne comporte pas non plus celle de diminution. En ajoutant un polynôme à un “autre polynôme, il y aura augmentation si la valeur numérique « du premier est positive, c’est-à-dire plus grande que zéro; dans “le cas contraire il y aura diminution.
{ De même, en retranchant un polynôme d'un autre polynôme, “il y aura diminution si la valeur du premier est positive ; au con- “traire, il y aura augmentation si cette valeur est négative.
\écrira :
polynôme proposé,
retrancher sera
ir différence :
\—c donne «,
: , otlon sans l'ef NH 17. La somme algébrique de plusieur ans une paren- À
; semble des termes qui composent ces suite de celle #
Æ‘iant pris avec son si ne, - devant la pa- # P 8
S quantités est l'enquantités, chaque terme
IS. La valeur numérique d’un polynôme étant la différence qui arenthèse ne- “existe entre la somme de ses lermes positifs et celle de ses
Lu MOMENT ÊTES Per entente + —
termes négatifs, si cette différence est un nombre positif, le polynôme a une valeur déterminée; si c'est un nombre négatif, le polynôme a une valeur dont on ne peut se faire une idée bien nette, car nous ne savons pas ce que c’est qu'un nombre négatif. Cependant on a l'habitude de regarder les nombres négatifs comme étant moindres que zéro, et de dire qu'ils sont d'autant plus petits que leur valeur, abstraction faite du signe, est plus grande.
Ona donc: 0>—1: —4>-6: —10>—96,
$S III. — Multiplication.
19, Dans la multiplication algébrique, nous considèrerons plusieurs Cas.
1er Cas. Multiplication de deux puissances d'une méme lettre.
Soit a? à multiplier par «*.
a? est l’abréviation de aa, et a celle de aaa.
Par suite, le produit de «? par a° sera aa X aaa, ou aaaaa, ou enfin a”.
Mais 2+3—5, donc pour multiplier l’une par l'autre deua: puissances d'une même lettre, il faut écrire cette lettre avec la somme de ses exposants.
En général,
x at = ax
20. 2% Cas. Multiplication d'un monôme positif par un monôme positif.
Soit à multiplier 5a‘b?c par 3a°b.
Nous aurons, Datb?c X 3ab=5.at,b?,c.3.a?,bh et, en intervertissant l’ordre des facteurs, ».93.a,.a,.b?,b,c:
effectuant les produits indiqués, on trouve : Loañb'e,
nôme féren lettre
SON ec
postli)
Soit
Nous & peut n par cel
D'ap ce qui
Donc positif monôn
ER Ra EE
REMA polynôr dans le
PR RE a
Soit Maultipl:
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Voici |
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(© PARTIE, — CALCUL ALGÉBRIQUE 9 nôme positif, on Mulliplie les coefficients et on écrit les différentes lettres avec la somme de leurs eæposants. Si une
lettre ne se trouve que dans l'un des facteurs, on l'écrit avec son eæposant,
e Cas. Multiplication d’ positif
Soit à multiplier 4+4b—e par mm.
Nous savons que pour multiplier un tout par une quantité, on peut multiplier successivement chacune des parties de ce tout par cette quantité et ajouter les résultats.
D'après cela, il faut répéter « mn fois, b m fois, ce qui donne, d'après la règle précédente :
un polynôme Par un monome
— € im fois,
AN + bin cm,
Donc pour faire le produit d'un polynôme Par un monôme positif, il faut mulliplier chaque terme du polynôme par le inonôme el ajouter les résultats.
REMARQUE. Si on avait à multiplier un mono polynôme, on intervertirait l’ordre des dans le cas précédent.
me positif par un facteurs et on {omberait
22, 4e Cas. Multiplication d'un polynôme par Soit a—b à multiplier par e.w.
Multiplions d'abord le polynôme « — par le monôme c, On a. d'après la règle précédent: :
un polynôme.
ac — be :
or, Ce n’était pas par c qu'on devait multiplier a—b, mais par e diminué de 4; en répétant c fois le polynôme a—%, on l'a donc répété 4 fois de plus qu'il ne fallait; pour avoir la valeur
exacte du résultat il faut répéter le multiplicande « fois et retrancher ce produit de ac— be,
4—Ù répété d fois donne a— bi: retranchant ce produit de ac—be, on trouve :
AC—bc—ad-+ bu, Voici le tableau de l'opération :
EE — UC—be— ad + ul
| Fi pli | | , EE f Î
Sens nee RE
ue résultat conduit aux remarques suivantes : Ayan l° Le produit + ac provient de la multiplication de +4 par +c : ae 2 Le produit — be » ) de —4 par +c: eur, et 3° Le produit —ad » » de +4 par —(/:
# Le produit + b4 » ù de — 4 par — (4, et ainsi D'où résulte la règle suivante, appelée régle des signes : + multiplié par + donne + au produit. On pe — » }- » — » de place Fe ÿ Æ » — » 5 Onof = EE —. À | tient :
On énonce plus simplement cette règle en disant : Le produit À Le pre de deux termes de même signe est positif, et le produit de # la réduc
leu termes de signes contraires est négatif. : ME . » Q TE ia . Ca 5 e 23. De ce qui précède, il résulte que pour faire la multipli | C'estr cation d'un polynôme par un polynôme, on multiplie tous les # teurs par lermes du multiplicande par chacun des termes du multipli-
cateur, en observant la régle des signes. | 25, RE gène (n° Y/ : + Pr = - :
24. Appliquons ces règles à l'exemple suivant : | gène du : Soit à multiplier 3a—442b+92ab—ht « C'est une F1 » op À S S, par: da? + ab—3h?. À posants On dispose les calculs comme il suit : 1 26. RE: ee : —— * vrdonnés Multiplicande BA — 42h + Lab? — (y | nier term inli ' 9 2 1 — 22 3 a Multiplicateu 2€ + ab —3b # terme 3x ms _ a . , l‘ produit partiel Ga—Rafh + 4a%b? nb . tiplicateu 2° produit partiel +84 da al à ‘es deux 3° produit partiel — Va + al = Gabi+ 30 M lort expo es ES + neraunré Produit réduit Ga — ai — Ja + LD T7 ab + Bb, + Parunera
“en mullip à dernier ter ‘autre, car dans lesqu : Donc /e + 3a multiplié par +24? donne +-6a? © uisent an — 44h » +20 » —8Satb © Comme +2al? » + %a? » + ab? uit de der — hp ) + 2a° » —9a2b", à Lorsqu'il
Après avoir ordonné les deux polynômes et placé le multiplicateur au-dessous du multiplicande, on fait le produit de tous les termes du multiplicande par le 1e" terme du multiplicateur, et on dit :
Éd ic:
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Ayant obtenu le premier produit partiel, on multiplie tous les termes du multiplicande par le deuxième terme du multiplica-
e Las ce ee teur, et on dit :
dé + a par —(: +94 multiplié par +wh donne + ail...
de —b par —(. el ainsi de suite; on obtient le second produit partiel,
des signes : UNIES TES LC ab, | produit. On peut l'écrire à la suite du premier, mais il est préférable » de placer les termes semblables les uns au-dessous des autres. » , Un opère de même pour le troisième produit partiel et on ob- ? » tient : — VOB + Ta Gal: + 3h, ant: Le produit M Le produit total est la somme des produits partiels: si on fait el le produit de # la réduction des termes semblables, on obtient
GA — Saba Tab + 3h,
FA rat,
ve la multipli- C'est pour faciliter cette réduction qu'on ordonne les deux facvuilliplie tous les À {ours Par rapport aux puissances d'une même lettre. res du multipli-
25. REMARQUE IL. Le multiplicande étant un polynôme homogène (n° 9) du 3° degré, et le multiplicateur un polynôme homo- « gène du X, le produit est un polynôme homogène du 3e degré. C’est une conséquence de la règle des lettres et de celle des ex- . posants.
26. REMARQUE IL Le multiplicande et le multiplicateur étant « vrdonnés par l'apport aux puissances décroissantes de à, le premier terme Ga du produit, obtenu en mullipliant le premier “ terme 3a* du multiplicande par le premier terme 2%? du multiplicateur, n’est semblable à aucun autre; car il est le produit à des deux termes dans lesquels la lettre à est affectée du plus + /orl exposant, et toute autre combinaison de deux termes don- + "era un résultat dans lequel la lettre 4 aura un exposant moindre, © Par une raison analogue, le dernier terme 36° du produit, obtenu “en mullipliant le dernier terme —/* du multiplicande par le + dernier terme — 3/2 du multiplicateur, n’est semblable à aucun A autre, car il est le résultat de la multiplication de deux termes ‘lans lesquels la lettre a n'entre pas.
7 Donc le premier et Le dernier lerme du produit ne se re- + 6aÿ uisent avec aucun auire terme.
—Sab “ Comme conséquence de cette remarque, on conclut que le pro- + 43h? à uit de deux Polynômes est au moins un binôme.
—Vab, + [Lorsqu'il n'ya pas de réduction possible, /e nombre des termes
TTL
1 6abi+ 30"
Tab,
lacé le multipliproduit de tous | multiplicateur,
lu produit est égal au produit du nombre des termes des deux facteurs.
27. Souvent on se borne à indiquer une multiplication algébrique sans l'effectuer immédiatement; pour cela on renferme chacun des facteurs dans une parenthèse, et on les écrit l’un à la suite de l’autre, sans interposition de signe,
Ainsi, pour indiquer la multiplication de a+ b par 4—4h, on écrira : é
28. Si l'on multiplie —4« pal — «4, on aura + 4°, deuxième puissance de —4a;: si l'on multiplie +4? par —4, on aura — 4”, troisième puissance de —4: si l'on multiplie —a par tt, ON aura +4, quatrième puissance de — 4; et ainsi de suite, D'où l’on voit que Les puissances paires d'une quantité négulive sont positives, et les puissances impaires , négatives.
Les puissances successives de 4 étant toujours l'unité, il en résulte qu'on peut toujours donner à +1 un exposant quelconque : ainsi 1, 4?, 1? 1'..., sont des expressions équivalentes. On peut de même donner à — 1 un exposant impair quelconque, de sorte que -—1 est la même chose que —1*, ou que —1,
29. Il est quelques mulliplications remarquables dont il importe de retenir le produit; telles sont les suivantes :
a+ b a—+b a+ b a+ b a— a—b ad ab — ab a+ ab + ab + b? — ab + D? — ab— |?
+ ab + h?, ab + Dh? a — b?, Ces résultats s'indiquent ordinairement comme il suit : a+b}= +R +9 4; (a—b} = a+ pr 9) (2 (A+ b)(a—b)= ap, (3
Voici leur énoncé en langage ordinaire :
Le carré de la somme de deux nombres égale le carré du Dremier, plus le carré du Second, plus deux fois le produit lt premier par le second.
Le carre de la différence de deu nombres égale le carré du
:car dans ll
ni
premier, du premu
Le pro:
de ces n carré du
ES
ab — ab — 1?
| suit :
« (2 (3 > le carré du is le produit
e le carré du
premier, plus le carré du second, moins deux fois le produit du premier par le second.
Le produit dé la somme de deux nombres par la différence le ces mêmes nombres égale le carré du premier moins le carré du second.
30, REMARQUE. En vertu des formules D), (2) et (3) ci-dessus. son peut remplacer,
10 +b+2ab par (a+b) (a+b), Jo LH — Day par (æ— 1) (æ— y), 0 Mm°'—n? par (m—ni(m—n),
Il'est utile aussi de remarquer qu'on peut remplacer (4—0b} par. (b—ay, | car dans les deux cas les produits sont :
+ dub.
Ces transformations sont fréquemment employées dans le calcul * algébrique.
$ IV. — Division.
| 31. Le dividende d’une division étant un produit dont le divi- : seur et le quotient sont les facteurs, les règles de la division se
déduisent des règles correspondantes de la multiplication.
} Dès lors, si un produit positif a l’un de ses facteurs positif,
« l’autre facteur sera lui-même positif ; si le premier facteur est négatif, le second doit être aussi négatif. Quand le produit est
négatif, il faut que le diviseur et le quotient aient des signes
“ différents, afin que, multipliés l’un par l'autre, ils donnent un résultat négatif.
sise
Donc + divisé par + donne + au quotient.
En résumé, le quotient de deux termes de méme signe esl
… positif: le quotient de deux termes de signes contraires esl négatif.
92. Dans la division algébrique nous considèrerons plusieurs cas.
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À PI ( à
1er Cas, Division de deuæ puissances d'une méme lettre,
Soit à diviser a* par «', 1 34. Soit
L'exposant du dividende étant la somme des exposants du di- ÆXous savor viseur et du quotient, l'exposant du quotient sera la différence M iour tel qu des exposants du dividende et du diviseur,
Ainsi da? donne w*,
Donc le quotient de deu puissances d'une méme lettre est égal à celte lettre ayant pour exposant lexposant du dividende, moins celui du diviseur.
En général 4” divisé par a" donne
Or le fac le facteur q “le facteur q enfin le fac!
“doit nécess Le quotie an Ÿ Et,enet | lJaibre,
En appliquant cette règle, on voit que :
De même
a divisé par «a donne a*-* ou a; mais une quantité quelconque divisée par elle-même donne pour 30, Ainsi quotient l'unité; donc a égale 1; et en général, toute quan- 1 On ap lité a Jectée de l'exposant zéro représente 1, : 2 On di On voit de même que «* divisé par a” donne a” où a7?, Mseur: Mais a* divisé par «” peut se mettre sous la forme 1 3 Once
en dr Bin gts LE
u.uau.u«t HU,
“trouve qu'a “sant, et unc ane paraîl pa
el si l'on divise les deux termes de cette fraction par «.a.a: —— Ï il vient: —.
F a” Ainsi a-* est la même chose que FL
“un multiple a un exposa “viseur; 3056 “ans le divi Dans tous “les deux mc
En général a" équivaut à TL
I suit de là que foule lettre affectée d'un eæposant négatif représente une fraction ayant l'unité pour numérateur, et pour dénominateur cette méme lettre avec son exposant positif.
33. Remarque 1. L'exposant zéro provient de la division M l’une par l'autre de deux puissances égales d’une même lettre: M et l'exposant négatif, de la division d’une puissance d’une lettre M 97. Soit à par une puissance supérieure de cette même lettre. APour trouve: iu dividend
REMARQUE IL. On peut toujours introduire dans un terme une lettre quelconque en lui donnant zéro pour exposant; car un tel symbole représente { et ne change pas la valeur dn terme,
ge CA,
méme lettre,
xposants du di.
ra la différence
méme lettre est osant du divi-
me donne pour ul, toute quan-
e a" où 4a7*, orme
on par «.u,au:
numérateur, et à eposant po-
de la division e même lettre:
ince d'une lettre 14 D D?
our trouver le quotient demandé, il faut diviser chaque iu dividende par %a?. On aura donc :
s un terme une
re.
ant; Car un tel du terme.
VE
| 4. Soit à diviser . Nous savons que 12'b*e est le produit de Leur tel qu'en le multipliant par 4?
lle facteur qui, multiplié par 4? donne 2 enfin le facteur c se trouvant au dividende sans être au diviseur. «doit nécessairement se frouver au quotient n° 20 .
52 ie 1
NCUT :
duposant la différence que l'on obtient en retranchant l'exposont du diviseur de celui du dividende. Une lettre qui ne se trouve qu'au dividende se reproduit au quotient avec son expo- “sant, et une leltre qui a le même exposant dans les deux termes ne paraît pas au quotient. 4e
“iômes est impossible, 1° si le coefficient du dividende n’est pas Aun multiple de celui du diviseur:; % si une lettre du dividende un exposant plus petit que celui de la même lettre dans le diposant négatif #
es deux monômes sous la forme d'une fraction.
Je
Cas, Division d'un mondme pe un monôme,
12a?c par 4ar?
#ab? par un facon trouve T2ah?e, Or le facteur qui, multiplié par 4 donne 12, est 3: le facteur qui, multiplié par «* donne af, est a*:
, est |:
Le quotient est done ae,
Et, enelfet, Sac multiplié par 4a%b?, reproduit le dividende laibèe.
De même, 16a*b? divisé par —8Sab?, donne —%?. 30. Ainsi, pour obtenir le quotient de deux monômes : 1% On applique la règle des signes :
20 On divise le coefficient du dividende par celui du divi- ;
30 On écrit chaque lettre du dividende en lui donnant nou: ] Î
90, REMARQUE. D'après ce qui précède, la division de deux mo-
iseur; 3° si le diviseur contient une lettre qui ne se trouve pas ans le dividende.
Dans fous ces cas, on indique cependant la division en mettant
3° Cas. Division d'un polynôme par un monôme.
Soit à diviser Gai—Sa+4a? par 2? (y, terme
Gai Sa La?
Ja? 9% TJ:
Elfectuant ces opératiô®s d'après la règle donnée pour la division de deux monômes, on trouve :
JA — a 4-7,
Ce résultat est le quotient cherché, car en le multipliant par # 24? on retrouve le dividende,
ReMARQUE. La division d'un polynôme par un monôme est ra. rement possible; on se contente alors de l'indiquer en mettant le dividende et le diviseur sous la forme d'une fraction, Quant à la division d'un monôme par un polynôme, elle est toujours impossible ; car le quotient, n'aurait-il qu'un terme, multiplié par le diviseur, donnerait un polynôme,
4° Cas. Division d'un polynôme par un autre polynôme,
38, Soit à diviser 15e 7h Gb? + Tab it par 5a?+-ab — 3b?,
Les polynômes étant ordonnés par rapport aux puissances dé-4 croissantes d'une même lettre, ce qui peut toujours se faire, on remarquera que le premier {erme du dividende est le produil sans réduction du premier terme du diviseur par le premier terme du quotient {n° 26); on aura donc le premier terme du quotient en divisant 154 par 542. On multipliera le diviseur par ce premier terme du quotient et on retranchera le produit du dividende ; on obtiendra ainsi un reste ordonné dont le premier terme sera le produit sans réduction du premier terme du di-l4 viseur par le deuxième terme du quotient; on aura donc ce deuxième terme en divisant le premier terme du reste par le pre-M mier terme du diviseur. On multipliera ensuite le diviseur par ce deuxième terme et on retranchera le produit du premier reste. Et ainsi de suite.
Voici les détails de l'opération :
Dividende 15ai— Tab — 6h EL Tab — 3h [Sat a = 3lr
—15at — 3ab + Ja?b? 34 —92ab + h? à
{er reste 0—10ab+ 30h? + Tab 3h à
+ 104b + 22h? —Gab
ne Se a
2e reste 0 Ha b?E abt—3bt
— D — ab + 30
‘veste (
+ fat dix
#+-ab multi]
jà A à € dis
ul; d'où l'o Me 15at—76
“lielle, d'écri as été rédui
olynôme est
“puissances d lu dividende
: ividende ei !e diviseur étant ordonnés par rapport ans Puis ances décroissantes de 4, on opère comme il suit :
20 Lorsque ar le dernie:
née pour la divi- 4 hat divisé par +üa* donne +-3a?, que l'on écrit au quo-
tient, +50! multiplié par +34? donne +.15at, et, à cause de la multipliant par 4 soustraction, —1ÿat, que l'on écrit au-dessous de 15af, € ll '
dub multiplié par +3a? donne + 3a"b, et, à cause de la Ÿ soustraction, —3a%b, que l’on écrit à la suite de —41hai, _monôme est ra: 4 372 multiplié par +3a? donne —a*b?, et, à cause de quer en meltant | ‘a soustraction, + ab? que l'on écrit à la suite de — ah, raction, Quant à D :: séduction des termes semblables effectuée, il reste : est louJours im- — 1046 + 3a2b? + 7abt 3b8, e, multiplié par On dit ensuite —1{Qah divisé par +4? donne —94h pour tjuotient, -da® multiplié par —%4b donne —10ab, et, à cause de la soustraction, +104, qu'on écrit au-dessous de —10ab, ++ 0h multiplié par —924b donne — ah, et, à cause de la { soustraction, +-2a%#?, 36? multiplié par —4h donne +6ab%, et, à cause de la soustraction. —(Gubt, La réduction des termes semblables opérée, il reste : DA? + ab — 3hi, ‘emier terme du Enfin on dit: +5ab? divisé par +5a? donne +/?, iera le diviseurH-%a? multiplié par +4? donne +5a?, et, à cause de la ra le produit duMf soustraction, —5ab?, dont le premier + ab multiplié par +4? donne + ab, et, à cause de Ja souser terme du di-* traction, —ab3, à aura donc ce #— 34? multiplié par “+0? donne —3ht, et, à cause de la reste par le pre-M} soustraction, +341, le diviseur par La réduction des termes semblables opérée, on trouve un reste ïit du premier hu]; d'où l'on conclut que a —%ab+h? est le quotient exact “le La Tab —6a2h2 + Tab 3, par ba?+ ab—3p?,
… MEMARQUE. On peut se dispenser, après chaque division par- 108 Miele, d'écrire à côté du reste les termes du dividende qui n'ont
di à pas été réduits.
OU
re polynôme,
— hi
puissances «lé urs se faire, on M > est le produil par le premier M
+ 39. On reconnaît que la division d'un polynôme par un autre polynôme est impossible :
1° Lorsque les deux polynômes étant ordonnés par rapport aux “puissances décroissantes d'une même lettre, le premier terme nu dividende n'est pas divisibie par le premier terme du divieur;
u rapport AW J% Lorsque le dernier terme du dividende n'est pas divisible 1 suit : “par le dernier terme du diviseur ;
A Es arm
ts ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE
3° Lorsque dans le cours de l'opération on arrive à un reste dans lequel l'exposant de la lettre ordonnatrice est d'un degré inférieur à celui de la même lettre dans le diviseur; car alors le
premier terme du reste ne sera pas divisible par le premier M terme du diviseur.
D'après cela, la division de 7aï+.a*h—Gab? par 54 + ab: n’est pas possible, car 7a‘ n’est pas divisible par 5a', “ration, à un
Il en est de même de la division de SD — a? Lab 1 viseur est à par 44—2%%h, car le dernier terme 4ab n'est pas divisible # les restes si par —%h, # nuant. Alor:
Enfin la division suivante est impossible pour deux raisons : Mreste, qui n la première, parce que l'exposant de 4 dans le reste est inférieur M égale le div: à celui de cette même lettre dans le diviseur ; la seconde, parce que le coefficient du premiér terme du second reste n’est pas di- M or cette forn visible par le coefficient du premier (erme du d
De la divi
| Si le divi | puissances
lviseur, à elle sera vra SA} + 2h — Gal? + 24 #a> + ab — 1? à dende devie: — Sa — Ga2h + dub? dr b . remplacée P:
— : : Mu—a=0 € 0 — 4 — ab +9 70e + ab 3al? d" : Donc le res FE ee Muüme de la D “remplace x L'opération montre que si du dividende proposé on retran- À Ainsi la d chait —al?+4#, on aurait un polynôme divisible par qoura un reste aa bo lement le vér 1. { Mais la divi #0. RemanQuE 1. Lorsqu'on ne veut point effectuer une divi- ment, car ler : nt — de . . : , Û Fe sion , soil parce que la division est impossible, soit parce qu’on D 42. Sion as n'a pas besoin de connaître le quotient, on indique pet
M ‘ ce diviseur so:
en mettant le dividende et le diviseur sous la forme d une frac- À tion.
0 — abh?+
Hulors on obtier
REMARQUE Il. Quand plusieurs termes renferment un même Ê/e vidende }
l'acteur, il est souvent utile de mettre ce facteur en évidence . À
c'est-à-dire de le placer en facteur commun, N 43. D'après | Pour mettre un facteur en évidence, il faut diviser par ce fac- Plats suivants :
teur tous les termes qui le contiennent, placer le quotient dans F
une parenthèse et indiquer |
a multiplication de cette parenthèse Blivision est par le facteur commun.
90 AM LE qi peut s'écrire c(a—b+e, la division est RS—S » S'R—-1). ;
AN
EXEMPLES. AL — bi 4er
; 30 CANEETT | - : le reste de Ja d jivo—l). positif qu'autan
rive à un reste ä est d'un degré »
ur; car alors le par le premier
par ja,
)— da? + Lab st pas divisible
deux raisons :
te est infériew
seconde, parce À te n’est pas di- À
seur,
osé on reltran- *
e par
uer une diviit parce qu'on ue l'opération ne d’une frac-
ent un même en évidence.
er par ce fac-
quotient dans
te parenthèse
bh+c), \—— 1),
s \ ) sn | |, ft
DA + ab:
division est
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De la divis
ibilité d'un polynôme par un binôme du 1er degré,
#1. Soit à diviser Par %—4a un polynôme quelconque + ar — où, que nous représenterons par X.
Si le dividende et le diviseur sont ordonnés par rapport aux puissances décroissantes de #, On arrive, dans le cours de l'opération, à un reste qui n'a pas de terme en d, Car æ dans le di- : M viseur est à la première puissance, et les eXposants de & dans
“les restes SuCcessifs de Ja division vont constamment en dimi- # nuant, Alors en appelant Q le quotient trouvé et R Je dernier “reste, qui n'aura pas de terme en "+ On aura : le dividende X
égale le diviseur multiplié par le quotient, plus Je reste, ou :
X= (ru) Qu4R j aie, quelle que Soit la valeur de sr ‘4. Mais si l'on fait polynôme dans
or cette formule est vr + clle sera vraie pour x “dende devient un
, donc Æ—u4, le divilequel la lettre aura été “remplacée par la lettre a, le produit :7— 4 1Q est nul, car du—a—0 etla seconde partie de la formule se réduit à KR. { Donc & reste de la division d'un polynôme Mrüme de la forme x — a est égal au civic Nu remplacé x par a, À Ainsi la division du aura un reste repré # lement le vérifier.
{ Mais la division de .r:
— Bua E “ment, car le reste (CES 77 LE PE
ON X par un binde dans lequel on
polynôme 24 42 ya senté par «+ qi
par Ou «*; on peut faci-
2 par r— a se (eva exacteégale zéro.
D'après ces considér S Suivants
lo AN ou e
ations, on trouve aisément le
s r'ésullat
st toujours divisible ar— a" ou zéro ; 444% n'est jamais divisible par sion est a" om ou Jam :
D 90 am am host divisible par æ+a le reste de Ja division
positif qu'autant que m
Par æ—4, car le reste de la ap T—a, car le reste de
la divi
que si » esl pair, car
n'aura Son premier terme sera pair {n° 28):
ko a+ a" n'est divisible par æ+-a que si m est impair, À car le reste de la division (—a)"+ 4" n'aura son premier terme
négatif qu'autant que m sera impair {n° 28).
REMARQUE. Une division telle que R':+1 (prononcez R' plus M ou moins un) par R+1 se ramène aux cas précédents, car + d’une unite
R'+-1 égale R'+1" (no 28).
Voici, effectuées, quelques divisions d'un binôme par un bi- de — a par
nôme :
a— bi la—b
AD — | FE [| — 4 + db | + b+ ab? + bp La" | mir + 2? — 7
0 —xi—1
0 + ab —b
— ab + ab? Lai+a 0 ab? — 0 0 +1 — db? + ab" — 0?
0 +ab— hf 0 —2?—1 — ab + D! Lo + 0 0 +zr—1 — 2 —1 nu x— a
amet + eme? + TN -3 ap + am T1 O0 Hart on — art am —?
() + dam? — an — am 2 LE om — 8
() + À pm un
10 + ax" 1
an 24? _
qqn 24? LE a A
0 +am-to -- a" (it — Vo. a" (
#4. A l'inspection de ces résultats, on voit : 1:
* Que les termes du quotient sont tous positifs si le seconi À
terme du « positifs el :
20 Que Le ment en di lant, l'expc
D’après «
el pour cell
45, Une fr rateur par s
Ainsi les
Ÿ quotient de
Les propri
à aux fractions
On pe
fraction par à de valeur,
) ï «a 1e Soit B
par b, on aur
… ci par conséq
Multipliant
& ième quanti
æ ivisant ies di
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m est impair, |
lerme du diviseur est négatif, et qu'ils sont alternativement premier terme M
positifs el négatifs si le second terme du diviseur est positif : 1 2° Que les exposants de la lettre Ordonnatrice vont constamoncez R" plus M menten diminuant, et ceux de lu seconde lettre, en augmenrécédents, car M lant, l'exposant du premier lerme du quotient étant inférieur
# d’une unité à celui de la lettre Ordonnatrice dans le dividende. | D’après cela, on trouve immédiatement pour quotient de L'—c par æ—a :
L+ a + a + a + at ;
| ol pour celui de af+1 par a+1:
0 + 2 p 4 TETE
me par un bi- #
$ V. — Fractions,.
cs nd N 45. Une fraction algébrique représente le quotient de son numé- En) | à # , ,
ta ta } rateur par son dénominateur, 0 +æx—1! a M—n
Ainsi les fractions À et 3x lebrésentent, la première le t
À quotient de a par b, la seconde le quotient de m—n par ja. Les propriétés des fractions arithmétiques conviennent aussi
aux fractions algébriques ; ainsi :
46. On peut multipicer ou diviser les deux termes d'une fraction par une méme quantité sans que cette fraction change de valeur.
ne @ El ee *
1° Soit ÿ Une fraction, En désignant par y le quotient de «
par b, on aura,
Éæ q: l) h 4
Ni ct par conséquent,
4 Multipliant les deux membres de cette dernière égalité par une Æ mème quantité »», il vient
nn = bin :
divisant les deux membres par bn, on trouve
am = Ps 2e (], La s st le second bm
ÉLÉMENTS D'ALGÉBRI.
« + ann (4, :
D'où l'on voit que Gr COMME }; égale qg. Donc...
20 Si dans l'égalité (2) on suppose que # soit une fraction el
Ne | LE vaille ; Par exemple, en remplaçant m par — il vient} :
ne D — UE nt
D'où l'on voit que égale 4, aussi bien que
Donc on peut multiplier ou diviser les deux termes d'une
raclion algébriqu "une méme quantilé sans que cette frac- M. : fraction algébrique par une m 1 S que celle frac-k éduites au
bon change de valeur.
Cette double propriété est souvent appliquée pour simplifier les fractions et pour les réduire au même dénominateur.
#7. Pour réduire plusieurs fractions au meme deénomina-
leur, il suffit de nvultiplier les deux termes de chacune par le produit des dénominateurs de toutes les autres,
On peut aussi, comme en arithmétique, prendre pour dénominateur commun le plus petit commun multiple des dénominateurs,
Ainsi les fractions
deviennent ad ben bdm ban Gin bain:
Les fractions n'ont pas changé de valeur, puisqu'on à multiplié par un même nombre les deux termes de chacune, De même les fractions
«l b a+b 5(a—b) ‘deviennent
si , (ab) b(a+b
D) Da? hp?
Le plus petit multiple des dénominateurs, qui deviendra le! dénominateur commun, est 9(a—b?), composé des facteurs !
is D (A+
nécessaire “les deux |
À multipliés “nultipliés “ôtre multir
Pou
ions, il fc Bou retranc du reésullai
Les fract
a (aal
ion veut
bu, en eftec
à Side la p:
“utres, on t:
du en simpli
fire le pro Œurs, et ind
gpelons ç |
b\{u—h), On voit immédiatement, sans même qu'il soit MR
l'© PARTIE. — CALCUL ALGÉBRIQUE 23 « nécessaire d'effectuer la division de 5
(a°—b?} par a +b, que Miles deux termes de la première fraction L'une fraction el M
Donc... nn j doivent être
multipliés par 5(a—h, que ceux de la deuxième doivent être “multipliés par «—h, et enfin que ceux de la troisième doivent môtre multipliés par 5.
il vient à
48. Pour additionner ou pour sousti Miions , il faut les réduire au méme dénominateur, puis ajouter ou retrancher les numérateurs et donner pour dénominateur Mu résultat le dénominateur COrRMmun.
‘aire plusieurs frac-
e qe A Les fractions ; 5 u— b ul a + tx lermes d'une M iron do
LS que celle frac-k
Br
‘éduites au même dénominateur deviennent :
pour simplifier M a(a+b)(a—h db b(a+b)(u+b inateur. à Ga) ? Gard) 7 ok :
i on veut additionner ces fractions, on trouve :
u(a+b) (a —b)+ db — b{ u+b) (a+ b) S,
ab(a+b) È
re pour dénomi- Du, en effectuant les opérations indiquées et simplifiant : le des dénomi- h D — BALE — bi
ab{(a+b)
« Si de la première de ces fractions on veut retrancher les deux utres, on trouve :
éme dénomina- à chacune par le g
a(a+b)ab) 4 + bob (a+ b a ab'a+b : :
Qu en simplifiant CHE Gb ab(a+b)
a'on à multiplié
1. Pour multiplier deux fractions lune par l'autre, il faut Aire le produit des nunerateurs et le produit des dénominaur, ol indiquer la division du premier produit par le second.
a Soit à multiplier par a
ipelons & la valeur de 7 et g' celle de 7 , ON aura : ii deviendra le sé des facteurs | nême qu'il soi
Dar Pt LÉ
à D En suppri maisde 7=q ontire a= UE | au dénomin:
et de J =" ontire c=dg';
multipliant membre à membre les égalités (4) et (2), il vient: À Soit encor
ac = bdqq':
divisant les deux membres par bd, on a :
LC 47! B Si nous rem:
bd : : termes du nt
Ê . uc : ° 1° (2 C = à dence { n° d'où l'on voitque 7 égale gq'aussibien que EX: Donc..l (n° 40
50, Pour diviser deux: fractions l’une par l'autre, il faut mul liplier la fraction dividende par la fraction diviseur renversék Sous cette à é | leur ont pour Soil b à diviser par T° trouve pour «
(4 Appelons g la valeur de + ct g' celle de
on à Soit enfin |
: ul É maisde 7=q ontire a=bgq, { Eu mettant c:
j déniominateur C i ; : | et de J=4 0 tire dy=c.
Multiplions membre à membre ces égalilés, adq'=bcg, d'où, en divisant les deux membres par bcq'et simplifiant , ad 4
et en supprir Elrouve
be ( 2e 92, REMARQ et l'on voit que 5 x =? aussi bien que F 57. Donc... lionnaire at Sion en suppri 51, Nous avons dit {n° 36 que lorsqu'une division est impof' Ainsi on sin sible, on indique l'opération en mettant le dividende et le div seur sous Ja forme d'une fraction qu’on peut ordinairemel simplifier.
Soit 1T5aïbet à diviser par 10abet.
La division ne pouvant se faire exactement nous écrivons : 15ab°c" 10abct *
en Suppriman| on aura :
ën supprimant les facteurs Sa*be® communs au nuüumérateur et | au dénominateur on trouve :
3ab
Done
(2), il vient : Soit encore la division indiquée
4? — Sail Ga?
B Si nous remarquons que 4w*b est un facteur Commun aux deux | termes du numérateur, nous pourrons mettre ce facteur en évi- : dence {n° \ , OrS :
Donc. lence {n° 40), on aura alors
4Qb (b — 24 6ab"
ire, dl faut mul iseur renversét
Sous celte forme, on voit que le numérateur et le dénomina- | teur ont pour facteur commun 24° : supprimant ce facteur, on trouve pour expression simplifiée : 2a(b—9%a\ 3b? :
Soit enfin la division indiquée 643 — 34%?
12a ba * (En mettant en facteur commun 3@'b? au numérateur el 344 au dénominateur, cette fraction devient :
Sa b?(2h—1) 340 (4b?2— 3)’ et en supprimant le facteur 3a*%b commun aux deux termes on louve
simplifiant, b(9b—1
4ab—3
92. REMARQUE. Quand tous les termes d'une expression fraclionnaire ont un facteur commun, on peut simplifier cette expression en supprimant ce facteur,
Ainsi on simplifiera l'expression
4 = Sa
OA ITTE en supprimant le facteur 442% commun à tous les lermes , on aura :
Lt. , Donc +, Donc...
vision est impo idende et le div ut ordinaireme
OUS GCFIVONS : 1—24
30+ cb
Observons que tous les facteurs du terme 4426* ayant été suprimés, ce facteur s’est réduit à 4, car en divisant une quantité par elle-même on trouve pour quotient l'unité.
S VI. — Rapports.
53. On appelle l'apport géométrique, ou simplement rapport, le résultat de Ja Comparaison, par division , de deux grandeurs de même nature.
. . x 1 Ainsi le rapport de » à n est es Les rapports se représentent par deux {ermes comme les
fractions; ces deux termes sont les deux grandeurs que l'on compare,
Toutes les propriétés des fractions conviennent aux rapports.
54. On appelle Proportion l'égalité de deux rapports. ‘ (22 À . C k (7e Si — donne le même quotient que + On aura l'égalité b I dl ë
suivante ou proportion :
«et d sont les extrémes de Ja Proportion, & et « en sont Les moyens,
Chacun des quatre termes d’une proportion est une qualrième proportionnelle par rapport aux trois autres.
Lorsque le deuxième et le troisième terme d'une proportion sont égaux, chacun d'eux est une moyenne proportionnelle.
Si une proportion renferme une Moyenne proportionnelle chacun des deux autres termes est Une {roisième proportionnelle.
Voici quelques propriétés des rapports égaux ou proportions,
35. Deux l'apports ejaux peuvent étre mis sous la forme de deux produits égawr.
F ( [A te En effet, les rapports égaux h => Multipliés chacun pat ht, deviennent “bel _ bed
V7 éten simplifiatt,
al = be.
On én disant q moyens.
Qua diminuer encore le
En effet
on obtient
ou, en réd
Done...
té supjuantité
pport , ideurs
ne les > l'on
ports.
ralité
It les eme tion icun JS,
> de
pat
On énonce ordinairement cette propriété fondamentale en
disant que le produit des extrémes égale le produit des moyens.
56, Réciproquement. Deuæ produits éjaur peuvent étre mis sous la forme de deux rapports égaux et former une pr'oportion.
En effet, les produits égaux ad be deviennent, en divisant les deux membres par bd et simplifiant,
ad be on di bd bd ? ; ete
57. Quand on a deux rapports égaux on peut : 4° ‘ntervertir l'ordre des extrémes: 2 intervertir l'ordre des moyens : 3 mellre les extrêmes à la place des moyens, et, dans chacun de ces cas, on a encore deux rapports égaux.
Soient les rapports égaux
On peut écrire :
PER ge 0 Cr b_« Ha dd) eh) 4
car sous toutes ces formes, on a toujours deux produits égaux «td= be, où une proportion (n° 56),
*. Û : « (42 C La dernière forme, comparée aux rapports donnés FT: prouve que, lorsqu'on à deux rapports égaux, on peut les ren-
verser el on à encore des rapports éqauæ.
58. Quand on a deux rapports égaux on peut «usinenter ou liminuer chaque numérateur de son dénominaterwr
el on « encore (les rapports égaux.
En effet, si Fe)
on obtient, en ajoutant ou retranchant 1 aux deux membres :
ou, en réduisant en une seule fraction chacun des deux membres, asE0 0dEt
=; Done...
56. Deuæ rapports égaux multipliés ou divisés respeclivement par deux autres rapports égaux donnent encore deuir
rapports égqaur.
c ( m 40 Soient MS Gt ee, bb « n S
Appelons 4 la valeur commune de chacun des rapports égaux
m , ; el , et posons
n 8 (4 (n P 4 ? s Les rapports et étant égaux, le seront encore apres qu’on les aura multipliés par une même quantité q. « C D où 2 Eee À / Donc... 54=Q1
et en remplaçant g par Sa valeur
am cr de M CN —=7, OU = x. Donc...
bn — «ds D SP DES : de C m 90 Soient 1=7 et ei:
En divisant membre à membre ces égalités on à encore une égalité, Donc...
LA C b _d ; mr
60, Quand on a plusieurs rapports égauæ, la sonime ou la différence des numéraleurs et la somme ou la différence des
dénominateurs forment'un nouveau rapport égal à chacun des
premiers.
En effet, les rapports He 57 étant éga 0 "ul in effet, les rapports T=57=7 €lant égaux, n peu supposer que la valeur de chacun d'eux soit g et écrire : «d € nn
DE Fan 1 il IE, d'où on tire :
A = bq à cg;
DE
Ne
ajouta
divisa
Si « avait trouvé
ü1, rater r'ence naleu
Si on à
Deu entre «
62, ; de las la som r'A1pPOI
Soie Ces ra] aura !
appliq
d'oût er
| respeclivencore deucr
pports égaux
encore aprés
Donc...
a encore une
_sonime où la différence des Là chacun des
Lux, on peut
crire :
ajoutant membre à membre ces trois égalités, on a : a+c+m=bq+dq+ng où qg(b+d+n); divisant les deux membres par b+ d+n, il vient : a+C+m «a C m 4 betbn The 0e Fe Si au lieu d'ajouter membre à membre les trois égalités on
avait retranché les deux dernières de la première, on aurait trouvé :
Cm (t
TL beton "1" bd on"
se
61. Lorsqu'on a deux rapports égaux, la somme des numé- 'aleurs divisée par la somme des dénominateurs égale la diffé-
rence des numérateurs divisée par la différence des dénominaleurs.
se (l C Si 1er
on a {n° 60)
L A+ € ( A0 a ET el bd" 6 Deux quantités égales chacune à une troisième étant égales entre elles, on peut écrire :
Donc...
62. Lorsqu'on a plusieurs rapports égaux , la racine carrée de la somme des carrés des numérateurs et la racine carrée de tt la somme des carrés des dénominateurs forment un nouveau rapport égal à chacun des premiers.
: a_C _m (OI += —, Soient G- 4 nn Ces rapports étant égaux, leurs carrés seront aussi égaux, el on
a? c? mm?
aura : D 4
a+ Cm? € B+ + ni PT dE?
d'où en prenant la racine carrée TRE
Va?+ ce? + on? C0 \ Fe É MERS 0 «
30 ÉLÉMENTS D'ALGÈHRE
63, Ilest bon de remarquer qu'en algèbre on représente :
mettons 1° Un nombre pair quelconque par 9n : Car, quelle que soit
la valeur de n supposée entière, 2» sera toujours un mul-
ï tiple de 2; ..
û 2 Un nombre impuir par 2n+4-1, x étant en entier ; 4 Le triné .s 3 Une quantité essentiellement positive par +; car, quelle TEE | | k que soit la valeur de X, son carré sera toujours positif: on pe $ # Une quantité essentiellement négative par —}?,
| ü4, Une quantité essentiellement positive est appelée en al- divisons #
j gèbre un carré, attendu que sa racine existe, et que, s'il n'est pas possible de la trouver exactement » On peut cependant l'obtenir avec telle approximation qu'on voudra,
3, Sn ? M Applications, on peut {, 1 b “ ee (A l «l 4 1° Diviser | + mn Par +:
Î ‘ [Ts D l réduisons ces fractions au même dénominateur |: mettons | a numérat + L" cr A Er V4 a j ie à diviser par ds ; [#42 a" À mulliplions la fraction dividende par la fraction diviseur ren- remplace ’ versée ; - ; dE ) LH) ] aa Ta) ? _ { Supprimons le facteur :r* commun aux deux termes D “iso l LL 4 T+u | } —— ; = chassons h La division de a+ Par +4 aura un reste représenté Par (—a+ a, ou zéro (no 43, 40), Effectuant la division On trouve pour quotient : n L ù ;) nt ; : tal Au l Î divisant { Û CL — URL +0? A . < : ! 4 Den 20 Simplifier l'er ression :
ARE l =. à toutes les Ga + ab? :
Cap à à e EE . æ op divisons les cinq fermes par ab?, JA —6a+-3 :
® donc a —1 ’ É
l'O PARTIE, — CALCUL ALGEBRIQUE sente :
le que soit
mettons 3 en facteur commun au numérateur,
s un mul Da — 30 +1 | 1 er: D Le trinôme «*—2%4+1 est le carré de a—1, et le binôme car quelle æ ‘“‘—1 est le produit de ‘a+ l(a—1) no 80), , .
tif: On peut donc écrire ) 3(a— |) a (a+ l)(a—1) lée en al- divisons les deux termes par «—1, on trouve :
, S'il n'est
d(a— | dant l'ob-
(l un |
Nil Simplifier l'expression
a De + ab?
on peut écrire :
ob > ab + nb?
Le L. . s. gas s CO ah = — 0 = ab:
(ba (4.24) mettons en facteur commun b pour les deux premiers termes du numéraleur et «4 pour les deux derniers, be) +ab(b—a).
(b—a)(h+%a > eur ren- FE remplaçons 4? 4? par (b+a)(b—a, b(b+a)(b—a) +ab(b—a), b—a (b+ a divisons le numérateur et le dénominateur par L—«, bib+a)+ab.
he chassons la parenthèse, résenté à P BÆab+ab +200 ou +2 b+94 2 b+9a ? b Ya divisant {out par b+-2%4 on trouve b pour réponse ; # Démontrer que l'expression n°—n sera divisible par 24 toutes les fois que n représentera un nombre ümpair. n'—n est la même chose que n(n°—1 :
ei or
n— 1 — (9 + L}(n— l;, done
Mais puisque n est impair, »—1, n, »+1 représentent trois nombres consécutifs dont le premier et le dernier sont pairs ; et l’on sait que si on a trois nombres consécutifs dont celui du milieu est impair, un de ces nombres est toujours divisible par ?, un autre l’est par 4 et le nombre impair est divisible par 3, ou, s’il ne l’est pas, un des deux nombres pairs est divisible par 6. Donc n°» est divisible au moins par 2X3%X4 ou par 24,
90 J'aire vor que si un nombre pair est la somme de à carrés Sa Mmoilié est aussi la somme de 2 carrés (proposé dans l'arithmétique de Joseph Bertrand).
Soit 22 un nombre pair;
Soient aussi » et Mm+d deux nombres dont la somme des Carrés m°+ {in +} égale 2», on pourra écrire :
Qn = m?+ ME + + din.
9 72 2 = din? + 24m + ;
prenons Ja moitié des deux membres
N=m+dmMm+, A
Fa TE
Ge
ou n = ( M + dm +
û d? ; dl TE ÿ OÙ m?+ dm + 7 €St le carré de m+,, et >» (Celuide 4 4 :
Donc
Ainsi x, moitié de 2n, égale la somme de 2 carrés.
Si l’on remarque que ‘ est la différence des deux nombres Mm+d et m, on Pourra dire que n est la somme des carrés de deux nombres dont l’un est la demi-différence des nombres dont le carré est donné, et l’autre égale le plus petit de ces mêmes nombres augmenté de leur demi-différence.
EXEMPLE, 34 est la somme des Carrés 5? ef 3;
17 sera la somme des carrés de 5(0—53 ou 1, etde 341 ou 4.
‘eprésentent trois ier sont pairs ; et lont celui du midivisible par 2, sible par 3, ou, divisible par 6, <# ou par 24,
mme de carrés José dans l'arith-
la somme des re:
i 7 celui de 7:
arrés,
leux nombres me des carrés des nombres petit de ces
EXERCICES SUR LA PREMIÈRE PARTIE
Trouver la valeur numérique des quantités suivantes : a2+2ab +b2, ; si 4—=4, b=3,
a2+02+c2—2ab+2ac—2bc, si a=5, b=2, c=3,.
ao + 5a4b + 104302 + 10a2b3 + ab + b5, si a—5 et b——1,
: 1 a — ka3b + Ga2b2 — 4ab3 + b4, si 4—=4,b = 5.
Le si a—2 et b=T.
ce 9be + D+ab— Te ER
si a—2, b a si a—1, b—2, c——3,
(3a+4b) (3a—4b) — Gab2, si a bi.
EE si a=5, b=3,
gate —Sasb+ Lat+bé, si a=—16, b—20.
FU (R+r2+Rr), si n=3.1416; A1, R=8, ne, mi (E- EE e), Si mæ3 1416; d=l, R=ÿ, ni A a202+ ab), iii de d dad Te si a—920, b=%, m=l8, RV2—VF—RV2—VT, si R=16, SRNENS sl dû, bmb, cm û, VON, si a—19, b=3, R(VE—1)— 2 10 —2V8, si R=16.
\ Pip—u (pb) (p =6), si p=A2, a=26, b—928, e = M,
3_ —a— Va
a— Va 1—9 Y Vu — û
si a=8,
Addilionner les Polynômes Suivants et Opérer ensuite la réduction des termes semblables.
21, Sa2b —5ab2, C— 4a2b — ab, 12402494, a2+ b2—2ab, a2— 2, 143 + 2a2b — 3ah2, Ga2b + 24b2— 403 » AB — T2) Gab2,
ab Re a2 b2 + D, D np 7 Ab a2— en ! S 1
J 9 27,9 4 ‘ 2 7,919 1 sa42+ a2b2, SA 02h22, Ta2p2_ T
" D) À 10 642 — na +3h — 4 —1+ bg 1242, 18a4b — 02 , 16a3h2 = ,,9 » —2ah+8a3p2,
LE] 1 EUUUEERTE) ER 0205 — 43h, — Gb +.e4 aps.
LL L
a+ db —ub2, + 201 — ab, a pr ous,
t 5 CIS A 1 VA a2b34 —=4138b2e, =a3b2e —:42b3e4 < ae,
Chercher lo vaio Monérique des Polynimes brécédents,
en SUpposant Ai), b=s et c——1,
De a2—po relranchez A+ 0290,
De «g+. 4? + 408 + aq ôlez a+ag +4Q2+ ag, De 434 342b +. 3ab2 13 olez LE — 32 +39 2 ba, De DD — 33h on ôtez ET TT De 1242] +80 + Ôlez Ga? — 4— a +34,
1 l 1 De a ah +; ab lus 0lez ab —… ab? +. 1 u3, : 4 (n 6 D 1
De Ga? +12 ,,9 ÔLez 2421240,
Chassez les Parenthèses de l'expression Suivante : A p2 ),
l'aire disparaître les parenthèses des expressions
É E(V5—2), 1—9—(9—V5) Faire disparaître les parenthèses de l'expression Suivante : R (V5 5) LE ( - V3) 6 (VER) 6y$
Multipliez 4+b—e par 4—h4n « DPy25 par De 1495,
« 114 +03b + 12p2 Par 4},
ile la réduction
742h + Gale,
icédents,
ab,
Q®+ ay,
3402 js,
-Và.
suivante :
Jus
L2— ur + 42
LD — 4x2 + 422 — 43
D — QXh + 4223 — , 32 + x — 5 C Bu —7a3b — Ga
o 12+9ux — par 222— 4x 4
Effectuer les opé
ab — 124302 93p3 + 6añb2 8402 — Ga3l3 + n42b4 — 2a2b?2
45 — Su4b + 104302 — 104263 + Sub y
UE + Sa8 + Da + 32 +16 par HDI ac + 9be
Sa7b + 84602 134503 + 3844b4 —2643p5 +9 par 52h —9ab2 + 6b8, 0 — AD — 4302 43 +.
b2+ 02 — 42, +24 — 3h — ue, A — D,
43 — ax + Sax? — 13 DA2 + ab —3p2
par ar, 342—9ab +2,
par a+.
par x—u,
par
202 —Sab3 + 414 par 3a2— ab 12, -2ab+02 par 03 — 5a2b — Gab2 + 4b5,
CHR ab ac — UD + 4222 + a3%3 (a+b)+{e—d) par ({
bc par a+b+e, 1—4ax,
ralions indiquées ci-dessous.
(a+ b—c—d 2 —(c+d up (a+b)3— {4 p)3_0p3
(1 +24 —30)2—(3b— Qu —1)2
par Sab.
par —2a2p2,
4 +92, par a—b—,,
410203 + 3a2b — 42 949 - 2ab+14 par «424941, A4 + 024 002 + 4020 — 99e 0e 202+b— 530, 2004 + 1614 +932 2423 + 16720
102 — 402272 + 30023 — 91 V2 — — 1250 par br2— 1y2+-33—9p,
24402 5645 — 34204 10u3b3 par Sb3 — 20024 5u2b,
(Baccalauréat.
5 par a—+.
74, Divisez R8—1 par R+1, : d 7), « a +1 par æ3—1, ; 76. « 81x4—16 par 3x—0. ; 97 7e n dxB— 48 par x2+ «72, ; 78. « A16— 616 par aâ—bi, ; O8 79. « 3225+243 par 2x4, Baccalauréat. | ï
SU, Déterminer sans chercher le quolient, le reste des divisions suivantes : à 343 + 5a2 — Gu par A1, ; 100
Ga4 —3a3b +92a2b2— abs + pa par «+.
u3+T par a—1:; x5+1 par æ—1.
of i | , AL (1 101 Sl. Simplifier l'expression .
d-—1 : 102, 03 — 3 # 9 à; ifier ES 82. Simplifia AT bi se. «3 +b = t@—b}2+ ab sg ai -han (gd 101.
a(x2—u2) (ar +1) — (0038 105.
Nb, ï UP CET) æ2—1 J2—1 106.
ie 7 \9 + TH au P—(æ+u
- (il 107.
o7, di } are \° aÂ+1){a2—1) 88, =: 60262 — Sa8b— abs 108.
ab3—a3b = A+ 2 — a — QAA « Pen à 109.
, a mu 20 % : UT a+ 1" ai 110 } L (4 M. 24)( rt 4) _ De Fo 9, Me) (ut + C)—b(b—2) 111.
= A+b—e) (a —b+ e 9. SR 112, a +1 L—1 9 —@4—2h 2b—x , 113.
4e —7—- + : | a+ b a=b © jours d 9 = (a+b+e)(a—b—e) QUE
(a+bT (at) =c(2b+e) jours di
A1 a+t a2+1 96. Simplifier
98 bia+b) 4—b)+ab lab) es (a—b){b+2a) :
accalauréal, | ne Sub resle des divisions 99, u TT Ah a— 1, ki 100, 7 + ae L. Mimi «+, Fe L+Y L—1 æ—1.
lo. 3 2
102 2+a 3a2—a+12 +3 à dde Jen) Bd.
304 4 à) 103. da 301 "90 ET:
it 5 D 1040) É 1+$a 1—5a 1 — 2ou2
1—")3 _/ 3 106, 1 (a—x)3— {a+ Jai — %4 À b2 + 2 2 É 107 du 1 HET, sachant que 4+b+ce—9p, 2bc ü h2 = A2 - 168: = rs = 2, sachant que a+b+ nor,
| k = a+b+e 109. © Vp(p—a)(p—b)(p—ce) si D) s.
P2+ 02 = a2, F M0 m(mæ+n)—2n{(mn) = mn (m+n)—3mn?
a — cu! :
> —b( 111. ü ï ab be }, 4. y «a = tb (x2+ 2) + ay «2 + 2 ? : PAPA D] ù / , ñ FYO ñ ve 4 112, « ab (a? y) y ae be (Baccalauréat. | 113. Démontrer que la somme de deux nombre
jp S impairs est lou- ra Jours aivisible par 2, é
Démontrer que la différence jours divisible par
de deux nombres impairs est Lou-
D ne 115. Un polygone a n côtés, élablir la formule qui donne le nombre
de ses diagonales, 116. Etant données n droites non parallèles, trouver la formule qui l donne en combien de points elles se coupent,
4 117. Démontrer que la différence des carrés de deux nombres conséle ) cutifs est toujours un nombre impair.
CE 118. Démontrer que tout nombre impair carré parfait devient divi- Of sible par 8 si on le diminue de un.
h fl 119. Démontrer que la différence des carrés de 2 nombres impairs HN quelconques est toujours divisible par 8, FE 1} 120. Démontrer que la différence des carrés de 2 nombres entiers D ON qui diffèrent de 2 unités est toujours divisible par 4, 7) 121. Démontrer que tout multiple de 4 est la différence de deux | Carrés, np 122, Démontrer que la différence et la somme des cubes de deux $ nombres pairs consécutifs est toujours divisible par 8. hf 123. Démontrer que la différence des cubes de deux nombres im- 6: EG pairs consécutifs est loujours divisible par 2 et jamais par 4. mên TEL 124. Démontrer que l'expression n4—1 est divisible par 16 si n est LE impair. E; “pe 125. Démontrer que lexpression n(n+l)(n+2) est divisible Ui Hi Par 6, si n est impair, et par 24, si n est pair, donn l if! 126. Démontrer que la somme de 3 nombres consécutifs est divisible Ai. De Par 3 si le plus petit est pair, el par 6 si le plus petit est impair. { ii 127. Démontrer que le produit de 4 nombres entiers consécutifs est EL sal divisible par 24, sont | | 128. Démontrer que la somme de ) nombres conséculifs est divisible subsi hi; par ÿ si le plus petit est impair, et par 10, si le plus petit est pair. AU 129, Démontrer que si un nombre quelconque est la somme de deux 66. DL: Carrés, son double est aussi la somme de 2 carrés, une 0 il , 130. Démontrer que si a est un nombre impair l'exprersion Une t li! A4 — 34 + 18(32— 42) est divisible par G4. lières 1H 131. Si l'on divise deux nombres inégaux per leur différence, on £ oblient deux quotients qui diffèrent entre eux d’une unité, et les restes Les sont les mêmes.
N 4; 132. Le produit de 3 nombres pairs consécutifs est Loujours divisible dans ] HE par 48, td FES 133. Tout nombre premier plus grand que 3 est un multiple de 6, <o8 il ui) si on l’augmente ou si on le diminue de 1, valeur, ni} 134. Le carré d'un nombre enlier, diminué de 1, est divisible par 67. | HE le nombre qui précède immédiatement ce nombre entier, et par celui ‘7. AIT qui le suit qu la 135. Si plusieurs nombres a, b,e,d..., | sont placés par ordre de meriqu ni: grandeur, la somme des différences &, d', d”.… de chacun d'eux à ce. nombre if lui qui le suit immédiatement est égale à la différence des extrêmes, Des d
la prem.
ai donne le nombre ver la formule qui
ux nombres consé-
DEUXIÈME PARTIE
rfait devient divi-
nombres impairs
. nombres entiers
ifférence de deux
>s cubes de deux
$ I. — Définitions.
ux nombres jim—
65, Une égalité est l
expression de deux quantités qui ont IS par 4. même valeur, le par 16 si » est EXEMPLE. S—=5+3,
) est divisible
Une identité est une égalité indépendante de donne aux lettres.
Ainsi et
la valeur qu'on
itifs est divisible t'est impair.
S COnséculifs est
Ê—E=(a+b)(a—t) sont des identités, parce que, dans les deux e subsiste, quelque valeur
Lifs est divisible s pelil est pair.
somme de deux
xemples, l'égalité qu'on donne aux lettres mn, n, @,.b, une égalité d représentant ifiée que
66. Une équation est une où plusieurs lettres Une telle égalité n'est vér lières des inconnues.
Les égalités
ans laquelle se trouvent des quantités inconnues, je par quelques valeurs particu- cet
pression
différence, on lé, et les restes
BD +192 — Sy 8 | + 5— Gy —3 dans lesquelles + et à
1jours divisible
représentent des quantités inconnues À = - sont des équations ; la première n'est vérifiée que Par une seule Hs | multiple de 6, Tire ee : : : à AA - Valeur, = 10; la seconde l’est par deux valeu:;, y—4 et y=9, à t divisible par
r, et par celui
67. Une équation est atlérale lorsque les qu qui la composent sont représentées par de Mérique lorsque ces mêmes qu nombres,
Des deux équations
+ ja antités connues É.
S lettres; elle est nuantités sont représentées par des
S par ordre de un d'eux à ce.
2s exlrèmes,
Hp4 + d = 7/7 Br perd br <
rique, la seconde est littér
la première est numé
ale.
k 40 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE | Une équation est à une, deux, trois, etc., inconnues suivant h Lf qu'elle renferme une, deux, trois, etc. lettres représentant S( LE jh chacune une quantité inconnue. Pe IF |! Le degré d'une équation est donné par la plus forte somme des seco l ;! exposants des inconnues dans un même terme. ; 5 |! Les équations D+y= 15 “ ou f di ba =? db à Or ! 1 ab? — ax? = y? > pren k PI sont l’une du 1er degré , à deux inconnues; l’autre, du 2e degré, L' girl à une inconnue; la dernière, du 3e degré, à deux inconnues, ‘al 68. Résoudre une équation, c’est trouver, pour les inconnues, & 72. EN des valeurs qui rendent ses deux membres identiques; ces va- M Les de (Pt leurs sont les racines ou les solutions de l'équation. deux all Des équations sont équivalentes lorsqu'elles ont les mêmes s0- par L i h} lutions. Ain D: 69. Par système d'équations on entend un ensemble d’équa- ‘an tions qui sont vérifiées par les mêmes valeurs de leurs in- devie: Ë 41 connues.
h fil Ces équations qui entrent dans un même système sont dites sidis multanées. quand h: dénon ! Et Principes généraux sur les équations.
î Jf équati hill 70. Il est évident que s' l’on fait la même opération sur deux teurs, lil quantités égales , ‘es résultats obtenus sont encore égaux. Appli- On | 1h quant cet axiome à la résolution d’une équation, nous pouvons termes A formuler les deux principes suivants : les der Hi 1 PRinciPe. On peut, suns changer les solutions d'une L'éqr Nbr équation, augmenter où diminuer ses deu membres d'une peut d hf Fi meme quantilé, H15E 2% PRINCIPE. On peut, sans changer les solutions d'une HE équation, multiplier où «diviser ses deur membres par une 73. L AuH quantité finie (l) ne renfermant aucune inconnue. une qu HIHI _ = tient ur T1. Il résulte du premier principe, que pour faire passer un mière. lerme quelconque d’un membre d'une équation dans un autre, Soit l' : Ya il suffit de le supprimer dans le membre Où il se trouve et ONF (RE de l'écrire dans l'autre avec un signe contraire, En ei arts ‘ nouvelle
(1) Une quantité est dite finie, lorsqu'elle n'est ni nulle ni infinie. qui, inc
connues suivant res représentant
forte somme des
‘e, du 2 degré, * inconnues.
" les inconnues, tiques; ces vation.
t les mêmes s0-
semble d’équas de leurs in-
le sont dites s7-
ation sur deux > égaux. Applinous pouvons
lutions d'une embres d'une
lutions d'une bres par une te.
ire passer un
ans un autre, | se trouve et
nie,
H° PARTIE, — ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ #1 Soit l'équation DD — 4 = +19, Pour faire passer le terme —4
du premier membre dans le second, ajoutons 4 aux deux memb
res ce qui donne DL — 4h44 = 0 + 1244 dd = LH+AD+ 4, 2 On fait souvent passer tous les termes d'une é premier membre ; le second est alors zéro.
L'équation ci-dessus peut donc s'écrire :
ou
quation dans le
ra
JT —L—19— 40,
72. Il résulte du second principe que pour les dénominateurs d’une équation , il suffit deux membres pur le produit de par leur plus petit multiple,
faire disparaître de multiplier ses tous les dénominateurs ou
TE 1 : 3 _ 4x Ainsi l'équation SF —7 = IT 4 na) devient ITXOXA , ATX IX rx x a 2x5 x
J quand on multiplie ses deux membres par vx, dénominateurs. Les calculs effectués, on trouve :
REA
produit des
équation é teurs,
On peut changer en signes contr termes d'une équation; car cela re
quivalente à Ja première et qui n’a plus de dénomina-
aires les signes de tous les
vient à mulliplier par —1 les deux membres de cette équation.
L'équation IT —4 = 60 —5%
peut donc s'écrire :
— 0 +4=— (6045, 73. Lorsqu'on multiplie les deux membres d'une équation par
une quantité renfermant l'inconnue, l'équation résultante contient une ou plusieurs solutions qui ne conviennent pas à la pre-
mière,
Soit l'équation 32—45 ou 30 — 45 — 0,
En multipliant ses deux membres par 4, fouvelle équation
on obtient une
qui, indépendamment de la racine de Ja première, contient la
RE
solution æ—4; car pour æ=4, le premier facteur devient zéro, et le produit de 3x—45 par zéro est nul.
De même, si l'on divisait les deux membres d'une équation par une quantité renfermant l'inconnue, on pourrait supprimer quelques solutions.
Ainsi, quand on multiplie es deux membres d'une équation par une quantité renfermant l’inconnue, on introduit des racines étrangères qu'il faut rejeter, pour ne conserver que celles qui vérifient l'équation primitive.
Cette remarque est très-importante.
T4. En général, lorsqu'on a plusieurs équations simultanées, on peut les ajouter ou les retrancher, les multiplier ou les diviser membre à membre, et on a encore une nouvelle équation ; car, par ces différentes opérations, l'on augmente ou l'on diminue les deux membres d'une même quantité, ou bien l'on multiplie ou l’on divise les deux membres par une même quantité.
$ IT. — Résolution d’une équation du 1° degré à une inconnue.
T5. Proposons-nous de résoudre l'équation 3(d—8) x + "pr Faisons d'abord disparaître les dénominateurs; pour cela, multiplions tous les termes par 10, produit de 2 par à. L'équation devient 30(æ—8) _ 107
+10 ou 15(æ—8)= 2% +10 ; chassons la parenthèse en multipliant æ—8 par 1ÿ 15æ —120 = 2x +10 :
transposons, c'est-à-dire faisons passer les termes inconnus dans le premier membre et les termes connus dans le second. La — 22 = 10 +190; réduisons les termes semblables 13 = 130, d'où
PR
La de 4 chac
mult nateu
rédui
met{o
diviso
équati parat 20 far mant duire comm memb
march.
dique, luer pl
Exe1 vient !
Soit
D'ap nombr
facteur devient
d'une équation rrait supprimer
ne équation par uit des racines que celles qui
s simultanées, plier ou les divelle équation ; ju l’on diminue on multiplie ou itité.
1 1° degré
ur cela, mulÿ,
inconnus dans ‘ond.
La solution cherchée est 10, et cette valeur, mise à la place de æ, vend les deux membres de l'équation proposée égaux chacun à 3.
Soit à résoudre l'équation littérale
multiplions tous les termes par bia+b) produit des dénominateurs.
42 + + be + ab — ab —b? = b— ho :
réduisons les termes semblables et {ransposons ace + 2ba = 9h? — @ ; mettons + en facteur commun . (a+ 2b)=92h— 0; divisons les deux membres par a+-2b, coefficient de x
db? 02
77, D'après ces exemples, on voit qjue, pour résoudre une équation du premier degré à une inconnue, il faut : 4° faire disparaître les dénominateurs et les parenthèses s'il y en a: 2° faire passer dans un des membres tous les termes renfermant l’inconnue et dans l'autre tous les termes connus ; 39 red'uire les termes semblables ; 4° mettre l'inconnue en facteur commun si l'équation est liltérale ; 3° enfin diviser les deuar membres par le coefficient de l'inconnue.
78. Pour mettre un problème en équation, on peut adopter la marche suivante : on suppose la réponse trouvée, et l'on indique, à l'aïde des signes algébriques, les opérations à effecluer pour vérifier l'exactitude de cette réponse.
Exewpzes. I. Quel est le nombre qui, augmenté de 16, devient triple de ce qu'il était d’abord ?
Soit æ ce nombre.
D'après l'énoncé, en ajoutant 16 à x on doit avoir 3 fois le nombre æ, ou 3x; de là l'équation :
æ© +16 = 3% 16—9%x, d’où &=8,
D PET
US Rue mere,
ee
41 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE IL Partager 100 fr. entre trois Personnes, de la deuxième Qi 10 fr, de plus que la Première 20 fr, de plus que la deuvième,
Appelons Ja Part de la première.
La part de Ja deuxième sera # +10 et celle de Ja troisième d+10490,
En ajoutant les 3 parts, on devra trouver 100; donc
L+v4+AO+ 2 + 10 + 90 — 100 :
LCTHRDL D = 100 — 10 10— 90 32 = (()
transposons
Ainsi, la part de Ja première est 20 fr.
» Celle de Ja deuxième sera 20+10 ou 30, et celle de ]
à {troisième 30+20 ou d0 fr.
IT. Un ouvrier n'avait plus que 12 fr,
lorsqu'on tui Paie Ü jours de travail ; il achôte alor
Sun habit qui hui coûte les mais après 8 jours de 1 se (rouve possesseur de 49 fr, : lrouver le Prir de sa Journée, Soit æ le prix de la journée, Après la première paie, l'ouvrier a
ÿ de Son avoir ; ‘avail on le Paie, et il
12+ 62, Il dépense les
de cette somme, il Jui reste donc le 1 de
à 12+ 62 12+6> ou ss :
Après la seconde paie, il à 3 +0®!: alors il possède 49 fr,; de là l'équation :
D LA. au + Sr = 49, «)
Au lieu de chasser le dénominateur 3 par le procédé ordi-
naire, on peut ici diviser le deux termes de Ja fraction 2+6œ
Par 3, ce qui ne Change pas sa valeur, e +97 + OZ = 49
ton a:
15 _ ÉES AE t fr, of).
Mantière que sel la troisième
bass
alor:
Gér penda comm
Un ent} elon «
En u
second 4 1
Par
de manière que sel la troisième
donc
e la deuxième +20 ou 50 fr.
von lui paie lui coûte les le parie, et il
? Sa journée,
nc le >< de
* il possède
cédé ordi- 12+ 6x g—
12 Représentons Par æ le temp D Dassin.
IV. Un bassin est alimenté par 9 robinets ; l'un peut le rem-
plir en 5 heures, et l'autre en 3; on ouvre les deux robinets el on demande en Combien de lemps le bassin sera plein,
S Cherché et par 1 la Capacité du
2 x ‘ 1 ; En { heure Je Premier robinet remplira ÿ du bassin; dans Je
même temps le second remplira e du bassin,
, ; E À Les deux robinets rempliront done en l'heure 5 +1 du
A , 1 bassin, et en + heures ils rempliront x fois plus ou (z+: æ, alors le bassin sera plein; done :
Æ = (té La 34 + So — 15 Sa = 15 15 7
T=7T Où 1 heure a.
Généralisons cette question, c’est
re rendons-la indépen- Pendante des nombres 3 et 5, Pour cela énonçons le problème Comme il suit :
Un bassin est muni de deu oba en t heures, l'autre en t her el on demande en combien |,
ls; l’un peut le remplir > ON Ouvre les deux » nbinets, lemps le bassin sera plein.
En une heure, le Premier robinet remplira 7 du bassin, et le
E à second à en tout rt; en æ
heures ils rempliront + fois
Tps alors le bassin sera plein, et on aura l'équation :
Frog lL+Hte—= tt CH) =
TA
V. Dans un triangle dont la b
; a I ase el la hauteur ont respecti- | vement 64 mèêt, et 36 met.
: inscrire un carré s'appuyant sur la base,
Si nous Connaissions le côté du carré, il suffirait de porter sa longueur sur DC, de D en H, puis de mener HEF parallèle à AB, enfin d'abaisser EM, FN perpendiculaires sur AB,
Supposons donc le problème résolu, et soit EFNM Le carré demandé ; appelons æ le côté de ce Carré.
Les triangles semblables CEF, CAB donnent :
EF _CH o — La R
1B— CD ou A = — è 1 expre
Résolvant cette équation, on trouve SuCCessivemént : È
36% —9 304— 649 ; rédui.
100x=—9 304 ou æ = 923n,04, ; cède; etle question, que
or
ee
RER Ce
ane
Généralisons c suit : j Dans un triangle dont la base est b et F] UN Carré S'appuyant sur la base b, ‘À |
nous énoncerons comme il
la hauteur h, inscrire
Nous aurons :
du Eee Les LE ho = Dh —bœ | ! 3 Rx+bæ—=bh
“ d ÆT(h+b)=6bh dés _ A visé, d'où ht:
En faise
On pe
> peut s'applious venons de
uve, en rem-
» ci-dessus.
ont respectiuyant sur la
côté du carré, ongueur sur mener HEF baisser EM, \B.
ème résolu, andé; appe-
comme il
, inscrire :
æ—923,04, comme ci-dessus.
En donnant à b Ja valeur 64 età h la valeur 36, on trouve
AB CD
era
or CH=CD—HD ou h—{(æ—d); on aura donc :
h—x+d D h hx = bh—bx+ ba hx+bx=bh+64 (hk+b)æ=b(h+d) _bih+d) ne La hauteur HD—%>— y S'obiiendra en rem expression æ par sa valeur, et on aura
b(h+d) HD=
Hub —d :
plaçant dans cette
réduisons —4 au même dénominateur que le terme qui le précède; pour cela, multiplions et divisons —4 par +,
Hp—°{*+d) d(h+b)
—. Nsbb LCSE
_bh+bd—dh— 5 Re
_bh—ah h(b— 4) HD= h+b
Les deux dimensions sont donc
et LEE
En faisant dans ces formules b—64, h— 36 et d—14,
T=32 et HD—148.
on trouve
On peut remarquer que le problème V n'est qu'un cas parti-
TR eee
— verres =
RIRES RE a
pére
mere
LS
bee
das.
Bee
en
disparaître, de manière à n'avoir connue, qu'on résout par le procéd
48 ÉLÉMENTS D’ALGÈBRE Culier du problème VI; car si, dans ce dernier,
on suppose que ‘est nul, auquel cas le rectangle est un carr
é, les formules pré-
: à bh cédentes deviennent l'une et l’autre bp» Comme au pro-
blème V.
VIL. Calculer l'intérét ; que
apporte un capital ce, placé (u laux t, pendant un temps n
100 fr. rapportant / fr., 1 fr, rapportera 100 et c fr, rap-
: A Ê porteront « fois plus ou 100 * et cela en un an; en n années
le capital lapportera x fois plus ou So: on aura donc
l'égalité :
CM = 10) Dans cette formule, cn peut reg des quantités É , t, trième. Si nous isolons suce
arder comme connues trois
et se proposer de calculer la quaessivement ec, n, l, il vient :
42 1007 nes 100, = 100ë 7 nt ? — ot ? 7 on
Ces trois formules et la précéden
la plupart des questions d'intérêt simple et d’escompte. En les employant, il faut se rappeler que si le temps est exprimé en moIs, x représentera des douzièmes : s’il est donné en jours,
représentera des trois cent Soirantièmes ou des trois cent Sorante-cinquièmes.
te permettent de résoudre
S III
* — Résolution de deux équations d
u 1° degré à deux inconnues.
79, Pour résoudre un
Système de deux équations à deux inconnues, il faut éliminer
une des inconnues c’est-à-dire la faire
plus qu'une équation à une iné ordinaire, il y a plusieurs méthodes d'élimination :
L'é équat conni
Soi
Portor
Résolv
d'où Si dan,
Les va
Appl vant :
Trou quolier
En a} petit, Le
Sion nue dar
suppose que ormules pré-
me au pro-
al c, place
c fr, rapñ années
aura donc
nues trois er la quaient :
résoudre le. En les primé en en jours, rois cent
" degré
deux ine la faire \une in-
1° Élimination par substitution.
L'élimination par substitution consiste à tirer d'une des deux équations la valeur d'une inconnue en regardant l’autre comme connue, et à porter cette valeur dans la seconde équation,
Soit le système des deux équations. ;
DT —4y= 8, (2) L'équation (1) résolue par rapport à æ donne:
v= lv,
tn (3)
Portons cette valeur à la place de x dans l'équation (2)
pose 4 dm
Résolvant cette équati:: :; trouve successivement : 15 — 5y—19y— 94
d’où Vs Si dans l'équation (3) nous remplaçons y par 3, on trouve : ve 4
Les valeurs des inconnues sont donc : æ—=4 et y=8,
Appliquons cette méthode à la résolution du problème suivant :
Trouver deux nombres, connaissant leur somme s et leur quotient q.
En appelant æ le plus grand des deux nombres et y le plus petit, les équations seront :
T+y=s (4) . 9) Un © L
Sion isole y, c'est-à-dire si on tire la valeur
de cette inconnue dans la première équation, on trouve
a és he
en
di ; Lu 4 fie A n N 1h \ LA 1 hi Jin DL | i 14
SN
| La h M 4 HE UL Hi:
an.
s M EUX | 1 ji )i) à DU # b l'E \ 2 1N
L 14 an 0 Hi” ! Ja fi
' taf MIEL” # 1 1]
Portons cette vaïeur à la place de y dans l'équation (2)
#4 en ou T=Ss]—Gr.
Cette dernière équation résolue par les moyens ordinaires donne:
T+qL=Ss 2(1+q)=sq S Mettons cette valeur à la place de à dans l'équation (3) er q+1
Multiplions et divisons s par g+1 afin de réduire ce terme au même dénominateur que le suivant.
u—= 4TS—Sq a Y = g+1 ou Y= GT Les valeurs des inconnues sont donc :
ne 04. Le qe et =:
REMARQUE. La méthode par substitution s'emploie avantageu-
sement lorsqu’une des équations donne facilement la valeur de l’inconnue à élimine», tandis que l’autre équation est compliquée.
2 Élimination par comparaison,
80. L'élimination par comparaison consiste à tirer la valeur l'une même inconnue dans les deux équations, et à égaler ces valeurs.
Soit le système des deux équations :
4 y=—5 A) oy + 8x — 39, (2) Si nous isolons æ dans chacune d'elles, on trouve : ee —D +7 32—5 ES CEA. (4)
La valeur de æ élant la même dans les deux équations, on a :
—5+y_ 325) À es S .
vant T' ren sur deu:
Sc sero
Isolo
En é,
Les c
uation (2)
dinaires donne:
tion (3)
duire ce terme
oie avantageut la valeur de n est compli-
irer la valeur
{ à égaler
UVE :
ces
iations, on a :
Cette équation à une inconnue, résolue par le procédé ordi-
naire, donne y= 6, Portant cette valeur de y dans l’une des équations (3) et (4), É on trouve TZ.
+ Les inconnues sont donc &=} ot =
Appliquons cette méthode à la résolution du problème suivant : :
Trouver le périmètre d'un triangle, connaissant la difference d de deux côlés, et les deux segments m et n que fait sur le troisième côlé la bissectrice de l'angle compris par les deux premiers.
Soient æ et y les côtés inconnus, les équations du problème seront (voir Géométrie, par F. P. B., n° 184) :
@—Yy= (1) Et 9 7 (2) Isolons æ dans chacune de ces équations :
2=d+7Yy (3) 0 NY !
De (4)
dn+-ny=my An=y(m—n)
F dn d' Y=— ee nn Portons cette valeur dans l'équation (3) == dn Sn A
En réduisant les termes du second membre au même dénominateur, on trouve :
ee dm—dn + dn - dm = Men 1 Ne Der:
Les côtés sont done dt: 0.
M—n M—Nn ?
ta
ie —— Fe Poxohe 0 Lt sé |
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE et le périmètre demandé sera :
RE dm+ dan précé E Mpli m—n TM+n, mêm 1 Fran F à É ë }l rai! ou en réduisant m et n au même dénominateur que les termes opéra ï rat précédents offre #4 Hi pl dm + din + m2 + mn mn n Soi JE ji M—n Hl 3 dm + dn mn?
| M—n En: ñ | ment :
f 3 Élimination Par réduction, appelée aussi élimination ne 14) ar addition ou par soustraction. d'où P P u Cett i 81. L'élimination Par réduction consiste d’abord à ramener au donne 18 même coefficient la même inconnue dans les deux équations : À puis : _— | : Soie:
"#1 1° Si l'inconnue choisie a des Signes contraires dans les deux "| termes qui la contiennent, On additionne membre à membre les SF deux équations ; .
Li 20 Si l’inconnue à des signes semblables, on retranche une Multipl s équation de l'autre. De cette manière, on n’a plus qu'une équation à une inconnue, qu'on résout par le procédé ordinaire, don soi rat à À . = AJOUu Soit le système des deux équations : M dispara DT — y—=5 (1) É 3y — 9x — 11, (2) Æ d'où Pour éliminer +, multiplions les deux membres de la première 4 ctpars par 2 et ceux de la seconde par 5; ces équations deviennent : — Qy— pe - 15y — 107 — 35 ; vant :
les termes qui contiennent æ avant des signes contraires, ad- M Conn dilionnons ces deux équations; il vient : lérence, < En ap 13y = 65 d’où y=+, Mettant cette vaieur à la place de Y dans l'une des équa- a ; ET L additionr tions (1) et (2), On trouve:
C5 = 5, d'où T=9, LE ou
15 —9r—11 » d'où æ—9,
d'où
que les termes
imination à ramener au
IX équations :
dans les deux À membre les
tranche une qu'une équadinaire.
viennent :
raires, ad-
des équa-
H° PARTIE, — ÉQUATIONS pu PREMIER DEGRÉ da REMARQUE. La méthode Par réduction est plus précédentes lorsque les coefficients d’une inco mêmes dans les deux équations, ou lorsqu'on peut, par une seule opération, rendre ces coefficients égaux ; dans tous les cas, elle offre l'avantage de ne point introduire de dénominateurs, Soient, par exemple, les équations :
DT — 4y = 30 8y +5x—90, emière de la seconde on trouve immédiate-
rapide que les nnue sont les
En retranchant la pr
ment : d’où y=5, Cette valeur mise à la place de y dans Ja première équation donne
æ—= 10, Soient encore les équations :
62 —5y ae)
Multiplions les deux membres de la seconde par 3, elle devient : 21y—67—94, (3)
Ajoutons ensemble les équations (1) et (3), les termes en > disparaissent et on a :
16y = 32 d'où DEA et par suite
Appliquons cette méthode à la résolution du problème vant :
Connaïssant $ la somme de deux lérence, trouver ces deux nombres.
En appelant æ Je grand nombre et y le petit, on a: LT+Yy=S L—y=d :
additionnons ces deux équations, il vient :
m=skt., d’où LE RL
sui-
nombres, et 4 leur dif-
in DA bh dé 9" = x
ES Lie ua
Ft Eee em me Le à
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE retranchons la seconde de Ja première 2y=s—d,
- S—d d'où Y= 9 +
82. On voit, par les formules trouvé la somme de deux nombres et leur nombre en prenant la moitié de {a férence, et le pelit, en prenant | nue de la différence.
es, que lorsqu'on connaît différence, on obtient le grand
somme augmentée de la difa moitié de /a somme dimi-
*$ IV. — Résolution d'un no
mbre quelconque n d’éq uations du 1° degré I ]
à n inconnues.
83. Pour résoudre trois équations à trois inconnues, on tire la valeur d’une inconnue dans l'une de
S équations et on la substitue dans les deux autres. On a ainsi d
eux équations à deux inconnues, que l’on résout par les procédés ordinaires.
On peut aussi tirer la valeur d’une même inconnue dans les trois équations et égaler ces valeurs deux à deux.
En général, si on a n équations à n inconnues, on peut lîrer la valeur d'une inconnue dans une équation et substiluer cette valeur dans toutes les autres. Par ce moyen, on a n—1 équations à n—1 inconnues. On tire ensuite la valeur d'une inconnue dans l'une quelconque de ces n—1 équalions et on la substitue dans les autres ; on à alors n—9 équations à n—92 inconnues.
En continuant de la méme manière, lion à une inconnue. Cette inconnue tr leur dans l’une des équations à deux ainsi la valeur d'une deuxième inconnue : les valeurs de ces inconnues, portées dans l'une des équations | nues, font trouver la valeur d'une troisième
ainsi de suite, en remontant jusqu'à l’une des pr lions.
Dans la résolution de n équations à » inconnues, les méthodes d'élimination par Comparaison et par réduction Peuvent s’employer aussi bien que la méthode par substitution,
Soit à résoudre le système des trois équations : Do — y+VI3—9 (1) Sy — L+ 3—15 (2) IC + 2y— 3—— 9,
ON arrive à une équa- Ouvée, on porte sa vainconnues et l’on obtient
trois inconinconnue, et 'emières équa-
Tir par €»
Por équati
Ces éq
Isolons
Égalo puis à le
Ces équ:
squ’on connaît tent le grand lee de la dif- Somme dimi-
conque nues,
es, on tire la 1 la substitue deux incon-
nue dans les
es, On peul in el substit0yen, on a uile la van—1 équaalors n—92
une équa- Jor{e sa val’on obtient eurs de ces où nconconnue, el ières équa-
s méthodes vent s’em-
Tirons la valeur de + dans l'une des équations, la deuxième par exemple, où cette inconnue a pour coefficient —1, On a: LV — 15+3y+ 3:
Portant cette valeur à la place de équations, on obtient le système :
D(—15+3y+ 3) — y+23=9 3(—15+3y+3)+9y— s=—9, Ces équations simplifiées deviennent :
LA +- 13=171 lu +23 — 48, En les résolvant par une des méthodes connues, on trouve : y=3 et 4=5,
Ces valeurs de y et de 5 mises dans l’une des équations (1), (2) ou (3) donnent :
æ dans les deux autres
Soit encore le système des trois équations :
20 + 3y+ 43 = 90 (1 JA +23 + y —17 2) 4 +33 + 9y = 17, (3) Isolons æ dans les trois équations :
nel qe k3
Égalons la première de ces valeurs d'abord à la deuxième, puis à la troisième :
Pl
à | 20—3y— 45 17—35—9y TE,
Ces équations simplifiées deviennent :
y + 83 —96 Sy +103 — 46.
À pur 7:
En les résolvant par une des mé
thodes connues, on trouve : tions U U
Yy=2 et :=3, M
# etan
Ces valeurs mises à la place de y et de 3 dans l'une des : air
i Ï { (9) à (3) k Ê équations {1), (2) ou (3), donnent nèble A elles ne … longu Soient enfin les quatre équations : Voi
anche
RER
DT
C4 2y— 385 40 — 3] É- BC — 45 LL y p— Q L = DC — 45 + 3y— à 8 l'arge 22 + 80 — 53 — y = 18 ê une « dk y » ; avare E Soie Isolons x dans chacune d'elles : en mier, DE — y SE 4 | seconc : Les que le D'ap
La pre:
Égalons la première valeur de
æ à chacune des trois autres :
En ren
. és 8—Liz—ÿh v
A —2y +385 — 40 — mA Le
HA —9y 195140 — LÉ si
et par s Ces équations simplifiées deviennent : n 3y—5a 113085 Ù 1?
= : rimétre 9Y— 34 Eu —49 reclang 2 —53t 7y— Ô
En af En résolvant ces trois équations Comme nous avons résolu puisque celles de l'exemple précédent, on trouve : | Y=4, 5=1 et V0 = 6.
Ces valeurs mises à la place de y, de >
À : SSL ( 3 etde » dans l’une des équations (9), (6), {7} et (8), donnent :
d'où
PA) 9
nn trouve :
ans l'une des
is autres :
ns résolu
lans l’une
I PARTIE, — ÉQUATIONS pt PREMIER DEGRÉ »7
4. REMARQUE. Lorsqu'on a à résoudre un système d'équations du premier degré à plusieurs inconnues, on peut souvent s'affranchir des règles que nous avons données pour l'élimination el arriver plus rapidement au résultat. Pour cela on emploie certains artifices de calculs qui consistent soit dans le choix convenable des inconnues à éliminer, soit dans la combinaison entre elles de plusieurs équations, soit dans d'autres moyens qu'une longue pratique fait trouver.
Voici quelques exemples de ces simplifications :
L. Deux joueurs conviennent que celui qui perdra doublera l'argent de l'autre ; ils jouent deu parties, en perdent chacun une el se relirent l'un et l'autre avec à francs : combien avaient-ils en commençant ?
Soient æ l'avoir du premier et y celui du second. Le premier, qui a perdu, ne possède plus que l— y, landis que le second a 92y.
Le second qui perd ensuite, n'a plus que que le premier a 2{æ—})
D'après l'énoncé, on aura les équations :
2y—(2— 1), alors
On + . Pi ( La première équation divisée par 2 donne x y= ne
En remplaçant dans la seconde æ— 7} par S, il vient :
d'où et par suite
IL. Trouver les deuu dimensions d'un rectangle dont le perimètre a 4920 mèl., sachant qu'il est semblable à un second reclangle ayant 40 mèt. de base et 30 de hauteur. En appelant + et y les dimensions cherchées, on aura , puisque lex rectangles sont semblables :
La seconde Équalion élant formée de deux rapports égaux,
4 Yi 4 À | il 58 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 3
di 11 ajoutons les numérateurs entre eux et les dénominateurs aussi f On |
| 1! entre eux, et nous aurons un nouveau rapport égal à chacun ; qu'on 458 | , 1 \ *
FN des premiers {n° 60) : 4 LL € [au D Y ==: ! minue au 70 40 — 30 ? ë :
tnt or æ+y=210, Ÿ Ene p Lai M0_> y on aur.
1 JD donc = né
En égalant le premier rapport à chacun des deux autres, on trouve immédiatement :
7 D RE Re pare n "T4
= “+ za D
car la € aura al
æ=120 et y—=9%0. Il ré
membr
Il. Décrire des sommets d'un hriangle comme centres, trois son sig: circonférences langentes entre elles extérieurement. termes RX, Supposons le problème résolu et inégalit
/ \ soient A, B, C les trois circonférences. Soit | Apppelons æ, y, 3, leurs rayons, Si non:
a; b, c, les côtés du triangle et p a gatifs, ( le demi-périmètre, on aura : ; ?
petit qu
d' = «4 , —. il faut d ue 2 Cr Yy+5=c. viser tc Additionnons ces trois équations, deux qu on trouve : lié, leur 220+2y+%5= abc ou 92p. Mais :
{ Divisons les deux membres par 2 ne à e sens « ï ua Haies à 30 On 1 Si de cette dernière équation on retranche successivement cha- anlités : ; cune des trois premières , on trouve : | au BR 2 3=pP—4&, y=p—0Ù, d'=p—cC, gauche r ea droite, 1:
un? des dern Ait $ V. — Des inégalités. Mais s 11 peut pas
si le résu On ne | lités de n
89. Une inégalité est l'expression de deux quantités dont l’une est plus grande que l'autre.
è # EXEMPLE. dt +4 > 4x +9 # On; HER AL Le premier membre d’une inégalité est la quantité placée à SN ou en ex JU: EUR ganche du signe => ou <; le second, la quantité placée à droite. SN essentiell
: = L 2 nn meer are
ainateurs aussi égal à chacun
eux autres, on
centres , trois nent,
ème résolu et irconférences, , leurs rayons, triangle et y»
aura :
is équations,
sivement cha-
tés dont l'une
itité placée à acée à droite.
On peut faire sur les inégalités la plupart des transformations qu'on fait subir aux équations,
1° On peut, sans troubler une inégalilé, augmenter ou diminuer ses deux membres d'une méme quantilé,
En effet, sion a m>n, on aura aussi
Mm+p>n+p, et M—pP>n—p, car la différence qu'il y a entre m et n exist: encore lorsqu'on aura augmenté ou diminué de p ses deux inemb rs,
Il résulte de là qu'on peut faire pas£ ?r un terre d'un des membres d’une inégalité dans l'autre, er ayant soin de changer son signe. Cependant on ne peut changer ;°s signe: de tous les termes d'une inégalité qu'autant qu'on chät& :5 sens de cette inégalité.
Soit l'inégalité 2>4,
Si nous changeons les signes, les deux termes deviennent négatifs, et on sait (n° 18) qu'un nombre négatif est d'autant plus petit que sa valeur, abstraction faite du signe, est plus grande ; il faut donc écrire : —9 << —4,
2 On peut, sans troubler une inégalité, multiplier ou «i-
miser tous ses termes par un méme nombre positif; car si deux quantités sont inégales, leur double, leur triple, leur moitié, leur dixième, etc., sont inégaux.
Mais si l'on multiplie ou si l'on divise tous les termes d'une inégalité par un nombre négatif, il faut avoir soin de changer le sens de l'inégalité.
3 On peut additionner membre à ineinbre plusieurs incgalités de mème sens s Cl OR a encore une inégalité de même sens que celles sur lesquelles on a opéré; car les membres de gauche étant, par exemple, plus grands que les membres de droite, la somme des premiers sera encore plus grande que celle des derniers.
Mais si l'on additionne des inégalités de sens contraire, on ne peut pas savoir de quel sens sera l'inégalité résultante, ni même si le résultat exprimera une inégalité.
On ne peut pas non plus soustraire l'une de l’autre deux inégalités de même sens.
ss e ;
&* On peut élever au carré les deux membres d'une UU en extraire la racine carrée, essentiellement pos
inégalité lorsque ces membres sont itifs ; car si le premier membre est plus grand
RES
Se 2 EE
ee
D PS en
que le second, son carré sera aussi plus grand que celui du second ; il en sera de même de sa racine carrée.
_ : drop r [. Trouver un nombre entier tel que ses 5 diminués de 12,
soient plus grands que sa moitié augmentée ue 2. Soit « ce nombre. On aura d’après l'énoncé :
chassons les dénominateurs :
62 —1920 > 5x + 20 ou æ >140.
Ainsi tous les nombres entiers plus grands que 140 satisfont à l'énoncé.
IL. Quels sont les nombres entiers, positifs ou négatifs, qui peuvent satisfaire aux deux inégalités suivantes : D —6 > 3x —14 Ta +6 5 < 12, De la première, on tire: æ>—4 18 ”
ed et de la seconde, De s ou 3+%.
t La
Les nombres demandés seront donc :
| 3 car ils sont tous compris entre —4 et +3%.
$ VI. — Interprétation des valeurs négatives trouvées dans la résolntion d’un problème.
86. La résolution d'u problème conduit quelquefois à une valeur négative; on peut dire alors, d’une manière générale, qu'il y à incompatibilité entre les conditions de l'énoncé, et que le problème est impossible. Cependant il est certaines grandeurs, la durée, l’espace, les degrés de température, ete., qui sont susceptibles d'étre comptes duns dewr sens inverses Fun de l'autre; dans ces cas, une solution négative indique que la va-
leur tr de celu tion po On s:
usités dante, l'échell celles 1 rieures.
problèn sous du et que tive, — l'époque
L l'on con rues de d'un po les dista point
88. Il quant ur par exte signe + donc né valeur a quantité valeur re pour val qu'il fau qui peut sente un tive est
Nous solutions
I Un rail seul
- N° PARTIE. — ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ (LI que celui du se-
leur trouvée pour réponse doit être prise dans un sens inverse de celui dans lequel on l'avait considérée, sauf le cas où la question posée ne comporte pas une solution de ce genre.
On sait par exemple que le zéro de l'échelle des thermomètres usités en France correspond à la température de la glace fondante, et que les divisions placées au - dessus du zéro, sur l'échelle, indiquent des températures supérieures, tandis que celles marquées au-dessous désignent des températures inférieures. Une valeur négative, telle que — 6°, trouvée pour un problème, signifie donc qu'il faut prendre 6 divisions au - dessous du zéro et non au-dessus. De même, sil s'agit de la durée, et que la solution d’un problème ait donné une réponse négative, —14 ans par exemple, il faudra compter 14 ans avant l'époque prise pour origine dans l'évaluation de la durée.
diminués de 12,
1e 140 satisfont
ru négatifs, qui Les :
87. L'espace aussi peut être compté dans les deux sens, si l’on convient de regarder comme positives les distances parcourues de gauche à droite sur une ligne indéfinie æy, à partir d'un point 0 pris pour origine, on regardera comme négatives les distances parcourues de droite à gauche, à partir de ce même point.
88. IL faut aussi se rappeler que les signes + où — indiquant une addition ou une soustraction à effectuer, ce n'est que par extension qu'on a appelé positive une quantité précédée du signe +, et négative une quantité précédée du signe —, Il est donc nécessaire de distinguer dans une quantité algébrique la valeur absolue et la valeur relative, La valeur absolue est la
négatives quantité prise en elle-même, sans tenir compte de son signe; la obléme valeur relative est la quantité prise avec son signe. Ainsi —4 à
hour valeur absolue 4 unités, et pour valeur relative 4 unités qu'il faut retrancher; de même —m a pour valeur absolue n qui peut être positive ou négative, suivant que cette lettre représente un nombre positif ou un nombre négatif, et sa valeur relative est m à ajouter. . -
Nous allons résoudre quelques problèmes donnant lieu à des solutions négatives.
iefois à une vagénérale, qu'il oncé, et que le nes grandeurs, etc., qui sont verses l'un de que que la va-
[Un bassin est muni de 3 robinets: le premier le remplirail seul en 8 heures, le deuxième le remplirait seul aussi en
| er ce : _ = x
12 heures, mais le troisième le viderait en 3 heures : on ouvre les 3 robinets à la fois et on demande en combien de lèmps le bassin sera plein.
Représentons par x le temps cherché et par 1 la capacité du bassin.
Le 1° robinet remplira en 1 heure 3 du bassin.
SE
Le 2 remplira dans le même temps
Dee 2 eee
Le 5° videra en 1 heure _ »
Retranchant la 3 fraction de la somme des deux autres, on aura :
1 ; ah . I de 12 —3 Ici la ne se tro pour la partie du bassin remplie en 1 heure. En multipliant ce le passé. résultat par +, on obtiendra l'équation : fils; car L'énon Un pe que l’âge En pos on trouve
}: ü à 4 À Î te È |
=—$ heures.
4 IT. De
Cette solution négative indique que le problème est impos- 8 outre 4 sible. Il existe, en effet, une incompatibilité dans les conditions MM second d' "ù Limoges Lléans à
k | on :
sis
. 5 : Li de l'énoncé, car la somme des deux fractions gt po °u € 4
: | 8 ee : | est moindre que 3 OU,ÿ7: ainsi le bassin ne se remplir |
jamais, les deux premiers robinets donnant moins de liquide que n’en peut laisser écouler le troisième.
Le problème deviendra possible si on en modifie l'énoncé P | comme il suit :
. = = : ; Le cour:
Un bassin est muni de 3 robinets: le Premier le remplhrail seul en 8 heures, le deurième le rempürait en 12 heures, mais le troisième le viderait en 3 heures. On demande dans combien de temps le bassin supposé plein sera vide.
celui qui |
heures : on ouvre
L'équation est alors :
bien de lèmps le
ar 1 la capacité
æ =S$8 heures.
)ASsIN. Il. Un père a 39 ans et son fils en a 15: dans combien de
lemps l'âge du père sera-t-il triple de celui de son fils ? Soit æ le temps cherché; après æ années l’âge du père sera 39 +, et celui du fils 15+%.
: Donc : 39+æ— 3(15+x) 39+x—45+3x deux autres, on = 6—-2%
L=— 3 ans.
Ici la réponse négative —3 ans indique que le temps demandé ne se trouvera pas dans l'avenir, mais qu’il faut le chercher dans le passé. En effet, il y a 8 ans que le père avait 3 fois l’âge du fils; car à cette époque le premier avait 36 ans et le second 12;
L'énoncé, modifié comme il suit , fournit une solution positive.
Un père a 39 ans et son fils 13 : combien y a-t-il de temps que l’âge du premier était le triple de celui du second ?
En posant 39—2=8(15—x), on trouve
n multipliant ce
LS: ; =—5$ heures, 3 ans
IL Deux voyageurs dont l'un fait 18 kilom. à l'heure, et à l'autre 19, partent en méme temps, le premier de Paris, le g second d'Orléans, se rendant à Toulouse : à quelle distance de | Limoges se rencontreront-ils, sachant que de Paris à Orléans il y a 190 kilom., et que d'Orléans à Limoges on en 2comple 280 ?
) Appelons + cette distance que nous supposerons située au delà
de Limoges , sur la route de Toulouse, et soit R le point de rencontre,
ème est impos- Mi 18 les conditions
1,1 8719 Où y
ne se rempliri
oins de liquide
nodifie l'énoncé
Le courrier qui part de Paris fera 120+280+- x kilom.
celui qui part d'Orléans fera 280 +7 kilom.
ier le remph- ls ten 12 heures, f demande dans vide. à
ÉLÉMENTS D’ALGEBRE si on € que in et celui employé par le second, Dan:
280 +7 de l'in
ME” un no : : e à + énoncé
Or ces temps sont égaux, puisque les courriers partenc à la ire même heure; on aura donc l'équation : : L
48 = A9 d’où a = — 40 kilomètres.
Le temps employé par le premier courrier sera
RS ER NES
te
LE
Cette réponse négative indique que les courriers se rencon- 91. | treront 40 kilomètres en deçà de Limoges et non au delà. pas to souven connai!
ee. EXE»
Deux voyageurs, dont l’un fait 18 kilom. à l'heure et l'autre | dé x 12, partent en même temps, le premier de Paris, le second oit d'Orléans, se rendant à Toulouse : à quelle distance en avant de Limoges se rencontreront-ils, sachant que de ‘’rris à Orléans il y a 190 kilom., et que d'Orléans à Limoges o1 °à compte 280!
L'équation sera :
L'énoncé du problème, modifié comme il suit, donnera une solution positive :
EEE
190+ 9280 — x _ 280 — 15 NN de laquelle on tire æ = 40 kilomètres.
ou enfi
89. Remarque. Les exemples qui précèdent suffisent pour Lip montrer : 4° qu'une solution négative indique souvent que la NN œullié grandeur trouvée doit être prise dans un sens inverse de celui dns ï dans iequel on l'avait prise dans l'énoncé de la question; : 90 qu'une solution négative peut aussi indiquer l'impossibililé MS tranche de satisfaire à l'énoncé d'un problème qui renferme des condi- Ma abaurd tions incompatibles.
TES TPE pee
90. En général, lorsqu'on a obtenu une répor ‘, ‘ive pour 3 la solution d'un problème, il faut :
1° Regarder si la grandeur trouvée peut 5tr: 1 sptée dans un sens contraire à celui dans lequel on l'a considérée dans la
mise en équation : nombr
90 S'assurer que l’on n’a point fait d'hypothèse douteuse, et, si on en avait fait, rectifier l'équation ;
3 Voir enfin si l'énoncé du problème ne renferme pas quelque incompatbilité dans le sens des conditions données.
Dans ce dernier cas, on change, dans l'équation, les signes de l'inconnue dont la valeur a eté trouvée négative, et on fait un nouvel énoncé en tenant compte de ce changement. Cet énoncé donne lieu à une équation différant très-peu de la première , mais dans laquelle l’inconnue aura une vaieur positive.
SE ee D M
‘iers partent à la
$ VII — De divers cas d’impossibilité.
91. Une impossibilité dans la résolution d’un problème n’est pas toujours indiquée par une réponse négative; elle peut souvent se présenter sous d'autres formes qu’il est bon de faire connaître.
Exeupce. Trouver un nombre tel que sa moitié, augmentée de 6, égale deux fois son quart augmenté de 4. [
Soit + ce nombre; on a d'après l'énoncé :
riers se rencon- |" \ au delà.
it, donnera une | l'heure et l’autre #
Paris, le second aince en avant (le
Saris à Orléans & +6—=2 (5 +4) A | a comple 280? 2 # CE ENS parts (2) À RQ
2e+19=x +16 res. 1 ou enfin DxDest (3)
ontsan pour Ici l'impossibilité est manifeste, car il n’y a pas de nombre qui,
souvent que la D : - iris RER SAR
titane de lil multiplié par zéro, donne 4. Cette impossibilité apparaissait déjà
: dans l'équation (2). Ï équati -
de la question: qu e n (2), En effet, si dans cette équation nous re
er l'impossibilité tranchons = des deux membres , on trouve 6—8, ce qui est , D il 1= ® f AT A ferme des condi abaurte. EUR
99, Remarque. L'équation (3) peut s'écrire
3" : i,:“ive pour TT = re" vviée dans nsidérée dans la or, lorsqu'une quantité finie est divisée successivement par des
nombres de plus en plus petits, les quotients obtenus sont de
plus en plus grands; donc, en divisant une quantité par 2éru, qui est l'infiniment petit, on aura un quotient infiniment srant
L'expression æ =T indique donc l'injiniment gran! et se
représente par le symbole ..
AUTRE EXEMPLE. Trouver deuc nombres ‘els que deux fois le premier moins 3 où le second éaale 15, et que 4 fois le . 0 . # J Premier moins 6 fois le second égale 49, On a d’après l'énoncé :
27 —3y—15 4t—61y= 49, De la première éxnation on tire 10+3y C= - 9
Cette valeur porté
e à la place de & dans la seconde équation donne
d'où
30—42, résultat absurde.
Les équations du problème sont, en effet, incompatibles; car si l’on prend la moitié de la seconde il vient :
celte équation et Ja première ont les premiers membres égaux, tandis que les seconds ne le sont pas.
$ VIII. — De l’indétermination.
93. Un problème est détermine autant d'équations diffé fournit moins d'équatior lerminé,
lorsque son énoncé fournit rentes qu'il renferme d’inconnues; s’il ns qu’il n’a d’inconnues, il est inve-
Soit à résoudre la question suivante :
Trouver deux nombres tels que la différence entre les ble (lu premier et le triple !: second soit 40.
Si l’on trouve su
Hya di terminé.
Il e
conditions restreint ;
Faire l des autres mèlres de
En appe des pièces
ou, en divi
De cette éq
‘La nature de plus, qi nombre des tions, mett(
or la valeu 9 ro 2— 5 9 es
L'équation (
té par zéru,
ment cran,
gran et se
> deux fois te 4 fois Le
le équation
les; car si
es égaux,
cé fournit nues; s'il est inde
94, Il est cependant certains pr conditions de l'énoncé sont telles restreint ; tel est le suivant :
Faire la longueur du mètre e des autres des pièces de 10 ce mètres de ces pièces étant 30 et 23 millim le nombre des pièces centimes, on a l'équation :
302 + 95y— 1000 ou, en divisant les deux membres par à,
En appeñant des pièces de 5
‘La nature de la
question exige que æ et de plus, que les
valeurs de ces inconn e des solutions est donc restreint.
tions, mettons l'équation (2) sous la forme
0r la valeur de x
Si l’on donne à y des valeurs quelconq trouve successivement
De cette équation on tire :
le sera; posons donc :
En appelant + et y les nombres demandés, on a l'équation :
ues 1, 2, 3, 4... on
Il y a donc une infinité de solutions, et le problème est indé-
oblèmes indéterminés dont les que le nombre des solutions est
n ajoutant les unes à la suite nlimes et de 5 centimes . les dia-
êtres.
de 10 centimes et y celui
y ne soient pas nuls, et, ues soient entières; le Pour trouver ces solu-
ne sera enlière qu’autant que l'expression
g =, vétant un nombre entier.
L'équation (3) peut alors s'écrire :
FETES
DL US Es pe à
res gen GDS RES
‘4 ge
L'équation TB L —v, résolue par rapport à y donne
LEE La valeur de y devant être entière, il faut que l'expression * 5 le soit aussi; écrivons donc
; Pt » €élant un nombre entier.
Et l'équation (5) devient :
Y=—Vv+t|.
z : 1) % L'équation 57 —{ résolue par rapport à v donne :
v=—2—5t, expression entière.
Cette valeur de », portée dans les équations (#) el (6) donne : DE 33425 35 — 54 Yy=—2+ÿt+1—=61—9, +
Puisque + et y doivent être plus grands que 0, posons : 30—54>>0 ; d'où ET,
6—250; d'où si ; Ainsi £ devant être un nombre entier plus grand que ï et plus
petit que 7, vaudra 1, 2, 3, 4, 5 et 6.
Portant ces valeurs dans chacune des équations (7) et (8), on trouve :
Pour {— 1 9 3 4 5 6, T=30 925 20 45 140 53 Y= 4 10 16 99 9% y On peut vérifier que les valeurs Correspondantes de æ et de y
fournissent une solution de la question. Et le problème, bien qu'étant indéterminé, n'a que 6 solutions.
95. L'indétermination ne se manifeste pas seulement lorsque l'énoncé d'un problème fournit moins d'équations qu'il ne renferme d'inconnues: elle peut encore avoir lieu lorsqu'on a trouvé autant d'équations que l'énoncé a d’inconnues, Exemple :
Quel e.
égale 4 ll On a d’
Résolvant
Ces forr
l'indeterm zéro, donn lutions. On commelen est une ide
Rem équations à produit deu
ExempLe.
moins 3 fo moins 95,
On a :
Isolons æ ds
Cette valeur
Nyaindét.
tion qu’on per mière qui a ét
æ etdey me, bien
t lorsque l ne ren- \ à irouvé
Quel est le nombre qui, étant diminué de sa moitié et de 8 ; égale 4 fois son huitième diminué de 2?
On a d’après l'énoncé :
£ [143 dr / 2 y D—ÿ—8= 4 ( m —%
Résolvant cette équation on trouve :
Ces formes 0Xæ=0, Os, cmt, sont celles de
l'indétermination ; car un nombre quelconque, multiplié par zéro, donne zéro; le problème proposé a donc une infinité de s0lutions. On ne sera Pas étonné d’un tel résultat si on remarque, comme le montre l'équation (2), que l'égalité fournie par l'énoncé est une identité,
96. Remarque. I. Lorsque dans la résolution de 2 ou 3 etc. équations à 2 ou 3 inconnues, on arrive à ce symbole æ xX0—0
0 k . : d OU æ—<, on peut être certain qu'une des équations se re-
Ü , produit deux fois sous deux formes différentes.
ExemPLe, Trouver deux nombres tels que 2 fois le premier moins 3 fois le second donne 5, et que A0 fois le premier, moins 25, égale 15 fois le second.
On a: 20 —3y—5
Isolons + dans la première équation :
D + 3y T=-- DES
Cette valeur de x portée dans la seconde donne
[1 y a indétermination, On voit, ü effet, que la seconde équalion qu’on peut écrire : 10%7—15y—95, n'est autre que la première qui a été multipliée par ÿ.
qui devient infinie pour —:
S IX, — Discussion de l'équation «
jours être ramenée à la forme :
dans laquelle les lettres « et b
70 \LGÈBRE
97, IT, Le symbole Q* Où 0=0 n'indique pas toujours une indétermination absolue, car il peut arriver qu'une expression fractionnaire prenne celte forme pour certarnes va = leurs de l'inconnue et non pour d'autres, et cela parce qu'il y a au numérateur et au dénominateur un fac! nun qui devient nul pour les valeurs en question. En supprimant ce facteur, on lève lindétermination.
Soit In front! —9y—6, Soit la fraction D= dE elle de vient œ=t quand on fait y=),
Mais cette fraction peut s'écrire :
0 =) À v= ù 4 Ca t|Y—23 Si l'on supprime le facteur y—2, commun aux deux termes, b) on trouve LT=+, LA : : e 02 — 15 Soit encore la fraction Yy= sen | D (Ll— 9)
elle devient Es: pour = 3,
Mais on peut la mettre Sous la forme :
b, on trouve 5
ïéerale et des
problèmes du premier degre à une inconnue,
Une équation du premier degi u connue peut tou
AL —=b, d'où x— b
tiennent la place de valeurs con-
nues, |:
pouvan de æ qu
1° Su pas nul l'équatie Sibe satisfait Siae (no 92), finie, et
libles, Ci ce symbe
Enfin,
a indéter toutes les
90 Sup}
lisfaite pa impossibl d'être com a été dit a
PROBLÈN “deux: rayo rection qu Jointes pa point À « que la lon,
Appelons BCP donne:
d'où Ê= Discutons
mule, Remarquo
[ue pas tou-
river qu'une erlaines vace qu'il y a n qui devient
facteur, on
ux termes,
IX lermes,
‘et des nnue,
peut tou-
urs con-
H° PARTIE, — ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ 71 nues, positives ou négatives, où même nulles; chacune d'elles pouvant d'ailleurs représenter un polynôme, C'est cette valeur de x que nous allons discuter, ‘
1° Supposons le quotient a Posthf, Alors si a et b ne sont (2
pas nuls, on a pour æ une valeur et une seule qui salisfait l'équation, :
+ : (1) Si b est nul sans que a le soit, ona = V0 0,
: Cette valeur
satisfait l'équation.
Si & est nul sans que à Je soit, on a t=T SZ Où l'infini (n° 92), Dans ce cas l'équation n’est s finie, et les conditions de l'énoncé tibles. Cependant, en &éométrie, ce symbole indique le parallé
Enfin, si a et b sont nuls e
alisfaite par aucune valeur sont généralement incompacomme nous le verrons bientôt :
lisme.
ne —.
n même temps, ona x= g° ily quation est généralement satisfaite par ‘8 que l’on voudra (no 95) ;
2° Supposons je auotient lisfaite par la val 1 ‘'ouvée; mais le problème est généralement Impossible, à moins qu'i
e s'agisse de grandeurs susceptibles d'être comptées dans les sens, auquel cas on fera comme il à été dit au n° 90.
à indétermination , et l'é toutes les va]
négutif, Alors l'équation est sa-
PROBLÈMES. I, On donne deux cercles dans lesquels on mène eux rayons parallèles R et r de même sens et dans une direclion quelconque : les ettrémités C et D de ces rayons étant jointes par une droite CD, trouver à quelle distance du Point À cette droite rencontrera la ligne des centres, sachant que la longueur AB— 4,
Appelons : Ja longueur A
P; les triangles semblables ADP, BCP donnent :
R — 2 . — Se, En ! à L'— / Le \ PTS E loi ON a RP s° ——— D Œou y . = be À ere Discutons cette fur- > mule.
Remarquons d'abord que, pour deux circonfén
‘ences données
SERRES om Le
E— Er
RE voie LS
LS
FER
os +.
de grandeur et de position, la rencontre se fera toujours à la même distance du point A, quelle que soit la direction des deux rayons; Car, les quantités a, » et R étant invariables, le quotient
al : 3:
R À aura toujours la même valeur.
Supposons maintenant que «, » et R puissent varier,
Sion ak >, la valeur de + sera positive, et la rencontre se fera à droite du point A,
. aR : :
Siona R:7, #72 el la droite DC ne rencontrera pas la ligne des centres. On voit ici que le symbole & indique le parallélisme,
Siona R<7Y, la valeur de x est négative, et la rencontre se fait à gauche du point A,
Si a=0, le produit aR est nul, et = p_,.=0, alors Ja rencontre a lieu au point A. En effet les deux cercles sont concentriques, et les rayons, élant parallèles, sont placés lun sur l’autre,
Enfin si on a R—0 et »—0, la valeur de + prend la forme 0 s 1 é. é 6 à j <t le problème est indéterminé : résultat qu'on pouvait pré-
voir, car les rayons étant nuls, la droite qui joint leurs extrémilés n'est autre que la ligne des centres; la rencontre a donc lieu sur tous les points de cette ligne.
IT. On a un lingot d'argent pesant n grammes au titre t: on demande combien il faudra y ajouter de grammes d'un second lingot au titre 1, pour que l'alliage obtenu soit au titre t".
Appelons æ le poids demandé: l' sera l'argent pur contenu dans les æ grammes enlevés au deuxième lingot, nt sera l'argent pur contenu dans le premier lingot, +2 exprimera le poids total du lingot obtenu, et l'argent pur de ce lingot sera (n+æ)t",
Or, cet argent doit égaler celui qui est contenu dans le premier lingot, plus celui qui est conténu dans la partie enlevée du second; on aura donc l'équation :
ltæ+n=(n+æ)t", En la résolvant, on trouve :
Disctssiox. En général le rublème ne sera possible que si
la valeur soit inter tion étan Dans le positifs ; :
négatifs,
Si on & vaudra {€
valeur de
\ Ce résu
mêmes, 0 des deux 1
Si on a indique qu
Enfin, si impossible.
UT, Un y nière suiva reste ; il do:
sième Ja fr
posant les p 2 la part d
Soitæ le b Le premier
Le second :
demment :
ou
toujours à Ja ion des deux s, le quotient
er, rencontre se
rencontrera
c indique le rencontre se
(D J == () … R—7» , leux cercles sont placés
nd la forme ouvait pré-
eurs extréntre a donc
iu litre t:; es d’un seau titre t”, ur Contenu ra l'argent ra le poids (n+æ)t", le premier vée du se-
le que si
ou
N° PARTIE, — ÉQUATIONS nt PREMIER DEGRÉ 73 la valeur de x est positive, ce qui exige soit intermédiaire entre les titres £ et /’ d tion étant remplie , 4 peut être plus grand ou plus petit que /’, Dans le premier Cas, le numérateur et le dénominateur sont positifs; dans le second, le numérateur et le dénominateur sont négatifs, mais le quotient est toujours positif,
SI on à t=#, f étant intermédiaire entre les deux titres, vaudra £ ou l': le numérateur et le dénominateur étant nuls, la
Ü ; FE + ET
valeur de & prendra la forme = 1; il y aura indétermination.
Ce résultat était facile à prévoir ; mêmes, on peut prendre telle fractio des deux lingots, et l’'alliage
que le titre nouveau /” es lingots, Cette condi-
car, si les litres sont les n qu'on voudra de chacun obtenu aura toujours le même titre.
Si on a l’=t, la valeur de æ est 0
w_y Où zéro; ce qui indique qu'il ne faudra rien prendre du second lingot, l—d'\n
Enfin, si on a l'=, 0 =, le problème est
z= | impossible,
IT, Un père Partage son bien entre se
S enfants de la manière suivante :
tl donne au Premier à francs plus les : du
reste; il donne au second Za fr. plus les _ du reste; au tror. ème 3 “plustes À sn | net de
stéme 5a fr. plus les m %% resle, et ainsi de
posant les parts égales, on demande : 1° Ja
20 la part de chaque enfant: 3 Je nombre d’e
suile. En SUP= valewr du bien { nfants,
Soit + le bien.
Le premier enfant aura :
à Gama).
Le second aura : 24 plus Jes mn du reste: or Ie reste sera évi-
demment :
nn \ OP —A—(r— a) = 9, = : cm ne an 3
L—3a— — ; mm
lets
la portion de Chaque enfant; on aura donc
les a du reste seront :
si l’on nt San nx . an?
D M M mi
teur et a la part du second sera donc :
CPE Jan NX an? Discus
Ne TO CES k M M M TM AORRan
Puisque les parts sont égales, on aura l'équation : n nx San nzx . an?
a T—aQ)——=94% D Ent dans ne clnms- À :
aa le + m m M? m°° Cette e:
ï ne multiple chassons les parenthèses et les dénominateurs j 1} Ç 2 A € 2 réduil AM + Mn — amn = 2am? + Mne— Samn— n°'x + an?,
d'où . minateur.
ds à : m—n\ ? °e oi = (1) Avec ‘ce
LA
mules (1) Le bien étant Connu, on obtiendra la part d’
plaçant & par sa valeur dans l'expression
un enfant en rem-
m On trouve successivement : SX. —EF int an deux ét a+ ——— m mm £ _— 9 a+ (et) mo 99. Deu mn ñ m janv :
Peuvent tou a 2" ( ER 2m | an m n? m AM Ham? + an? — Jamn — an? d. Hama —— les quantité:
mn FRS nues positiv AM? — amn aiM—n) Lo\ Multiplion mn n : \#
de la second
Enfin, le nombre d'enfants s’ première :
obtiendra en divisant le bien par
d'où
( M—n à a\ — n mt) ?
Multiplions
ant en rem-
le bien par
En . M—Nn , si l’on supprime le facteur «a er) commun au numéra-
k i M—n F teur et au dénominateur, OHUOuve 7 (9
Discussion. La formule (3) indiquant le nombre d'enfants est nécessairement positive et entière; mettons-la sous la forme
AE mie es,
Cette expression ne sera entièr
e et positive que si m est un multiple de n. Nous pouv
ons donc conclure que la quantité réduite à sa plus Simple expression aura l’ minateur.
unité pour déno-
Avec cette condition, et en représentant
mules (1), !2) et (3) deviennent
mn ’ n Par», les for-
S X. — Formules Générales pour 1
a résolution de deux équations du 4° degré
à deux inconnues.
99. Deux équations du premier degré à deux inconnues peuvent toujours être ramenécs à la forme
a by =c d'a b'y=c!, (2) les quantités ds, 0, db, c', représentant des valeurs connues positives ou négatives » OU même nulles, Multiplions les deux membres de la premièr de la seconde par b, on obtient en retr première :
e par D’ et ceux anchant la seconde de la
ab'æ + bb'y— ba — bb'y= cb — be!, d'où
cb'—bc! 3 + 191 ab'—ba/ \
Multiplions cacore les deux membr
DA
es de la première par a' et
sième es
ceux de la seconde par &, el retranchons la première de la
seconde: n'est pas aux + ab'y-— ax x — a'by= ac — ca’, AU _—_— sont nul | dd : même te I Gb —ÿa!" (4)
prennent 100. En examinant les formules (3) et (4), on voit que pour les équa: former le dénominateur, qui est le inème dans les deux Cas, on
permule les deux dettres à et b et on oblient ab, ba; on met leur «= le signe moins entre les deux termes et on accentue la dernière lettre de chaque terme, Pour former le numérateur de æ, On remplace, dans le dénominateur, à et a’, coefficients de x, par © el c', quantités connues.
Pour former le numérateur de Y; ON remplace, dans le
d'où
dénol minateur, b et b', coefficients de J; Par C el c', quantités cette éque à connues, identiques è Dans le + 101. Discussion. 10 Ze dénominateur n'est pas nul. i Alors il ya toujours pour æ el pour y une valeur, et une forme :
seule, qui est nulle si le numérateur est zéro.
etil yain 20 Le dénominateur est nul
a, a, b, b’, C, c', le soient.
1) alors de ab'—ba! = f on tire
sans qu'aucune des quantités
Mais les (
ST CT
ab’ et ei & = b .
HV Cette valeur, mise à la place de 4 dans le numérateur de l'équa- JET tion (4), donne d'où HE Qi UN _ NE IR Lu ,. Cab! abc'— cab!
ÊE |. je es ' k étant la va En E L On tire de 4 fl ! à ou k (be — cb } FETE ) Portant ces v:
JE pre 4, # et en changeant les signes des deux facteurs ‘tt À #! on) 7 ” HR — (cb — be), co "4 $ Mal: ; . _ | é Les deuæ & HA D'où l'on voit que ce numérateur est égal à celui de l'équa- Seconde n'es, A à sl ht: À É ue le, _ hé cons ?
FIAT tion (3) multiplié par —ÿ: Si donc le numérateur de la troi- le constante
eg EE De
le la seconde :
oit que pour eux cas, on ba; on met tue la derateur de +, cients de x,
ns le déno- » Quantiles
ul, ur, et une
quantités
de l'équa-
e l'équa-
la troi-
sième est nul, ilen sera de même de celu n'est pas nul, celui de la quatrième ne le
Donc, lorsque le dénominateur est nul, les NuMérateurs ne Sont nuls ni l'un ni l'autre ou sont nuls tous les deux en même temps. Dans le premier Cas, les valeurs de et de y
i de la Quatrième ; s'il] sera pas non plus.
prennent Ja forme a=R ; y=T, etilya impossibilité :
les équations Proposées sont en effet incom {À
Patibles, car la valeur = mise à la pl
ace de à’ dans l'équation (2) donne ab, ; “De 10 Y=C,
se bc’
d'où ax + by = D af
cette équation et l'équation (1) ayant les
identiques sans que les seconds Je soient, s07 Dans le second Cas, les valeur
Premiers membres incompatibles.
S de æ et de y prennent la
0 0 FE Ye,
forme :
etilya indétermination.
Mais les conditions ab'— ba!= Où ab'=ha donnent
ou cb'—hbe donnent aussi
d'où
k étant la valeur des rapports égaux.
On tire de là a= ak, b=b'k, C=c'k;
Porlant ces valeurs dans l'équation (1), il vient :
d'he + by = che ,
d'où k(a'x+by)= ke’,
Les deu équations rentrent doc l'une dans l'autre ; car la
seconde n’est autre que la première m ultipliée par une quanlité constante k, C'est ce qui explique l’indétermination.
78 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE [47 b ( ,. A Si 0 Les rapports -—.,; —°—} prouvent que lorsqu'il y a a in GE, ; = ‘dans ce indétlermination , les coefficients de x et de Y etlestermes % }, par / connus forment une suite de rapports éjaur. À
3 Un des numeraleurs, celui de x Par exemple, est nul, Sans que l'auire numérateur ni le dénominateur commun le soient. :
Dans ce cas æ— Ou Zéro; mais la valeur
7 ab'—ba'? I, 7 OU D mérateu C De à 1e et
tirée de la supposition Cb'—bc'=0, mise à la place de « M ajoute dans l'équation (4), donne pour son numérateur :
acb' dr, ; le Appelc —7—— ca ou piab"— ba’),
et la valeur de y sera :
er SR — E
c 2) c " Faisons d
1e} tre bar} — 5:
Se es à Ce
Si la quantité c était nulle, la valeur de y serait zéro, comme celle de æ; mais la valeur c=0, mise dans l’expres-
; 00. + Sous ce Sion € er, donne aussi c'—0(, D orales. En
C par —4
Donc, lorsqu'un des numéraleurs est nul, une seule inconnue, x par exemple, a une valeur nulle; l'autre inconnue
ne SE
; = 0 ‘ > ' F est égale à —. Elle serait elle-même nulle si de plus C ou © (7) b
élail égal à zéro; car € et e sont nuls en méme lemps.
Faisons une application des formules générales, = = = La fracti L On a du blé de deux qualités ; quand on méle 4 mesures de la première et 2 de la seconde, la mesure vaut 2 fr., et À quand on méle 2 mesures de lu Première et 4 de la seconde, la REMARQU mesure vaut 20 fr. : trouver le prix de ces deux qualités de blé, montrent q = - _ — ; D rapidement Soient æ le prix de la première qualité et » celui de la D des équatic deuxième, on a :
4æ+2y—=6xX922 ou 132, 0+-4y—=6 xX20 ou 190.
Si nous appliquons les formules générales dans ces formules « par 4, b par 2, b' par 4, c' par 120; on trouve :
lorsqu'il y a
il faut remplacer C par 132, a! par 2
el les termes
132xX4—9%190 DER : as 24 francs.
nple, est nul, 1 commun le
20 —139 x 9 y= x TE tee 18 francs.
aleur
IL. Trouver une fraction telle que si l’ Mmeraleur et 6 à son dénominateur à 1, et que si l'on relranche 6 de
On ajoute 10 à son nusa valeur devienne égale Son numérateur et qu'on
à place de c'
ajoute 10 à son dénominateur
: 1 sa valeur devienne &° t
Appelons æ et y le numérateur et le dénominateur, on aura : :
D, om 1 AR" © JE
Faisons disparaître les dénominateurs et simplifions.
serait zéro, ans l’expres-
DL —Yy— 40,
Sous cette forme, nous Pouvons appliquer les formules générales, En rernlaçent dans ces formules @ par 1, b par —1, PAT pad ble par-=4 et par 40, on trouve :
re seule inre inconnue
plus ce ou c'
emps. TX 40—(—4)5
D TE D EE En LL
- : 11 La fraction est donr 15:
4 mesures £ 22 fr., et seconde, la lités de blé.
REMARQUE. Les exercices qui précèdent, montrent que l'emploi de la formule générale : rapidement à la solution d’un problè des équations.
le second surtout, ie Conduit pas plus me que la résolution directe
celui de la
DEV D
C+y _x—) 29 À Ty di hs LOA 122 — 7 34.
—— + 19 ET D 15 l'a dE À œ. y m ‘6h . a T1 É tete i Cett 2 bn —
L—1Yy—=9b D 4ab_ M Go : r a+b a—b ba de dt + œ+y D—y_2(a2+b2)
CRD Q = 0 — 9219
C++ y+z= 141 1. 2x— y+s— ÿ 42, 30 IT + 2y+ 3 = 94
DD — 1j + 23 = 4
2519 BD + 2y + 95 45. D— Yy+45s—=$5 46. DES pee Y+ 3= 6 JY—DD— 3 —4 ay 9: } D—Yy+ 3—=7 L+2y —3:= 8
DHY
2x — Y +83 = 929 dy+ T—93—
2L+ Yy—43 70, ]
90, a d'une }
é ver la |
L+Y+i= ab +9 3 = ; F bas L+y—3=3a— 52, é = , je . k se C—y+3=3b — 4 dt es la recel
qu'on a
trouver
nombre
ER S AS m-E. =
ne
Ce + az —b chacune - ae - 6 recu la AR + by = 0e = < G | e 4 conde, ds +cy =a 78, D est à 6.
ce
4 + by os = 76. De
07, ax + by +ez = : comme »
a + b'y+e"z= d" A2 + by + 03 + do — b 4 dr El soient e
De
cune, sa
les sept «
à 79, Tr
61. Partager 100 fr, entra trois personnes de manière que lapre (lent du] mière ait 5 fr, de plus que la seconde et que celle-ci ait 10 fr. de plus Ai que la troisième, PTOmIeRS
62. Partager 90 fr, entre trois personnes de manière que la troisième @ 0 “ É
ait 5 fr, de moins que la seconde et celle-ci 40 fr. de plus que la troi- à ei ” se. Ë divisée ps 63. Trois personnes ont ensemble 100 ans : trouver l’âge de cha- La 62. 2" Cune, sachant que la cadette a 10 ans de plus que la plus jeune, et à trouver | que l’aînée a autant d'âge que les deux autres, É. 4 Un 64. Une mère et ses deux enfants ont ensemble soixante ans : trou- Le que sil £ ver l’âge de chacun des enfants, sachant que l'aîné a trois fois l'âge CARRE
de son frère, et que la mère a le double de l’âge de ses fils. D nes 65. Partager 140 fr, entre deux personnes de manière que la part os, Une de la première soit d'un tiers plus forte que celle de la seconde, F de Le 66. Trouver un nombre tel que son tiers et son quart aient pour Jour il a & somme 42, uen 67. Quel est le nombre dont les 3/4 diminués de 8 et la moilié aug- 04 Un I mentée de 5 donnent 122, lorsqu'un 68. Quel est le nombre dont les 5/3 augmentés de 5 égalent les 3/, dans comb diminués de 20, x } 66. Un n 69. On a vendu le 1/3, let}, et le 1/: d’une pièce de dron dont reste : de telle so; , t Se 1 dire la qua
En e 7e
LH Y+ 34 v—10 L+Yy+3=a
es him — j.=— al. D) =
D ete EVE USE OL — Y— 3+ v—= 9 CH+iH+V=C
D+Iy— 3+9v— 12 Y+3+i—=d
EE
encore #5 mètres; trouver ja longueur de la pièce,
JA — D
‘e que ]a pre 10 fr. de plus
le la troisième S que la troi-
l’âge de chalus jeune, et
te ans : trouois fois l’âce ils.
: que la part conde.
L'aient pour
moitié aug-
lent les 3/,
dant 2 2 GE Ft FE
70. Deux particuliers ont acheté le premier le 1/4, le second les 2/
d'une pièce d'étoffe; ce dernier a eu 14
ver la longueur de Ja pièce,
71. On veut vendre une voilure, un cheval et ses harnais 960 fr, ; le cheval vaut 5 fois ses harnais, et la voiture, 2 fois le cheval : trouver les prix respectifs.
72. En trois jours une maison de banque a reçu 16 800 fr, : trouver la recette journalière, sachant que chaque jour on a reçu le 1/4 de ce qu'on avait reçu la veille,
73, En trois mois, une manufacture d’ trouver la fourniture mensuelle si chaque mois on livrait les 17/10 du nombre d'armes qu'on avait livré le mois précédent,
74. Cinq personnes se sont partagé 8591 fr.: trouver la part de chacune, sachant que la deuxième a reçu les trois quarts de ce qu'a reçu la première, la troisième les trois quarts de ce qu’a recu la seconde, el ainsi de suite.
Décomposer comme m est à n
77. Trouver deux nombres tels que leur différence s soient entre eux comme 2 est à 5
78. Deux propriétés ont coûté 33 000 fr.: trouver la valeur de chacune, sachant que le tiers et Je quart du prix de la première égalent les sept dixièmes du prix de la seconde,
79, Trouver deux nombres tels que leur différence soit 15, et le quotient du plus petit par le plus grand augmenté de la différence soit 6/-,
80. Partager le nombre 200 en deux parties telles qu'en divisant la première par 16 et la seconde par 10, la différence des quotients soit 6,
SI. Partager le nombre m en deux parties telles que la première divisée par &, moins la seconde divisée par b, donne d,
b2. Le quotient de deux nombres est 4 et le reste de leur division 60:
trouver ces deux nombres, sachant que leur différence est 495, 83. Un marchand qui a vendu les 3/5 d’un panier de pommes dit que s'il ajoutait 51 pommes à celles qui lui restent, la contenance primitive du panier serait augmentée d’un quart : combien avait-il de pommes?
83. Un voyageur a parcouru le premier jour de son voyage le 1}, de son chemin: le deuxième jour les 5% du reste; enfin le troisième Jour il a terminé son voyage en faisant 24 lieues : quelle est la lonsueur de la route parcourue ?
S5, Un lièvre qui fait 2 mèêl. 1/3 par seconde a déjà fait 30 mèt, 1/4 lorsqu'un chien qui fait 5 mèt 1/9 par seconde se met à sa poursuite : dans combien de secondes l’aura-t-il atteint ?
86. Un marchand a du vin à 50 centimes le litre: il y verse de l’eau de telle sorte
rte que 7 lit, de inélange ne valent plus que 33 fr. 75 : dire la quantité d’eau contenue dans un litre de mélange,
mèt. de plus que l’autre : trou-
armes a fourni 55900 fusils:
n deux parties qui soient entre elles comme 5
un nombre « en deux parties qui soient entre elles
oit 30 et qui
Ne 31 # Î à ti HE: MEUTE b. Œf !! + ” &t :
PRESS PES ME
84 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 87, On a 4ÿ litres de vin à d'eau pour que le mél] 58, On a du vinàa0 rien perdre ni rien gagner : imbie 89. Avec des haricots à 30 fr, et de 140 hectolit, qu'on puisse mettre de chaque prix ?
90, Un maître
10 centimes :
ange ne revie
nne plus qu'à fr, #0 le litre
, On veut le v
n doit-on ; ajoute à 25 fr, on veut f donner à 98 fr,
30 centimes ?
r d’eau?
: combien
combien faut -;] y mêler idre 0 fr, 40 sans
aire un mélange doit-on en
404, elilya l'autre ?
105, Q rence mu 9,60 : qu
106, O propose 16 problèmes à un élève et lui promet # points tranché : Pour Chacun des problèmes qu'il réussira, à condition que l'élève lui férence d donnera 3 Poinls pour chacun de ceux qu'il ne réussira pas : or il 107, U arrive que le maître et l'élève ne se doivent rien : dire le nombre de
problèmes réussis?
91, Aun jeu de tir, Manqués et on reçoit 1 fr, par co reur doit 10 fr, au maître du tir:
92. Un légiste entre d 5 ans de lravail 2 600 fr. et la re 3 mois le légiste quille l'étude combien se mont
93, Un père à
on a 25 coups à tirer; on paie 0 fr, 40 ups heur
trouver le nombre dec ans une étude de notaire:
mise d’une créance et reçoit avec ail celte créance ?
27 ans, et son fils en a 3:
l’âge du fils sera-t-il le quart de celui du père ?
94, Un père a 40 ans alors que son fil en a 12: d'années que l'âge du père était 5 fois celui du fils?
95, On à acheté 5: hapeaux à raison de 8 fr. la pièce : combien
faul-il vendre Je ‘1 pour gagner sur le tout une somme égale au Prix de vente , peaux ?
96, On a acheté nine Pièce de ruban à r et on la revend 16 fr, les 41 mèêt., à c ver la longueur de la pièce.
97, Quarante kilogr, d'eau salée quel poids d'eau Pure f ne contiennent que 2 k
9%. Trouver cinq non
Un rentier à pl
aison de 7 fr, les tn mètres, e Marché on gagne 24 fr, : trou-
contiennent 36 aut-il ajouter pour ilogr, de se]?
nbres entiers consécutifs dont 1 acé le tiers de son c
kilogr. 6 d'eau pure:
que 40 kilogr, de mélange
a Somme soit 595.
apital à 5 P. o et le reste à 4 p. 0), et il retire annuellement 600 fr. de plus p Pour la première :
our cette partie que : lrouver ce Capital, 100. Deux sommes sont
Payables la première conde, qui surpasse ]
dans un an, et 1 a première de 43 900 fr., dans 18 mois; en Payant Complant on obtient un escompte de 4,5 p. C/o par an : on demande la valeur de Chaque somme, la diminution totale étant de 4 108 fr, 50, 101. Quel nombre faut-il ajouter aux deux termes de la fraction 23/40 pour qu’elle devienne égale à 2/3?
102. Quel nombre faut-il retrancher 5/11 pour qu'elle devienne égale à 1/2?
103. On a deux lonneaux dont l'un contient 1/, de plus que l’autre, on relranche 1/, du petit et 162 lit, 1/2 du plus Srand, et alors les deux tonneaux Contiennent autant l’un que l’autre ‘quelle était la con
a se
aux deux termes de la fraction
tenance de chacun?
par coups eux; or il arrive que le ti.
oups heureux.
; On lui promet pour e. Au bout de 3 ans Sa créance 850 fr, : à
‘dans combien de temps
‘ Combien y a-t-i]
dans 10m de plus } comple, « 108, Tr elle devie elle devie:
109, On bien il fe 0,500 pou 110, Un plus la me reste plus la moitié € de soldats :
Un les 2/3 d'u œuf, alors 112, Un de la man
nombre tot plus 6/; de pomme , el bien chaqu 113. Un} ses fils il dc le 1/; du res suite : trou:
chacun, sac 114. Deux mière la mc dette; et à Payer aussi | 115, Un rm 1Jo à 35 fr.
1815 fr, : di 116. Deux
faut-il y mêler
centimes ?
re O0 fr, 40 sans d'eau ?
re un mélange en doit-on en
+romet 5 points que l'élève lui ira pas : or il le nombre de
. 40 par coups ive que le ti.
ups heureux.
i promet pour bout de 3 ans ce 850 fr, : à
ien de temps bien y a-t-i]
ce : combien me égale au
es ÿ mètres, A fr, : trou-
d'eau pure:
de mélange
ne soit 595, t le reste à Partie que
, et la seen payant : demande 108 fr, 50.
clion 23/4,
la fraction 1e l’autre,
alors les il la con-
10%, Un père disait à son fils : Aujourd'hui (on el il y a 5 ans, il n’en était que le 1/5; quel âge l'autre ?
105, On a deux nombres dont le plus petit est 12 rence multipliée par le quotient du plus petit 9,60 : quels sont ces deux nombres ?
106, On a ajouté 13 à un nombre etonen a fait le carré; on a r tranché 13 à ce même nombre et on en a encore fait le carré, la di lérence des deux résultats cst 780 : quel est ce nombre ?
107, Un banquier escomple deux billets, l'un de 8 000 fi dans 10 mois, l'autre de !5000 fr. payable dans 6 mois: il retient de plus pour le premier que pour le sec.
comple, qui est le même pour les 2 billets,
108, Trouver une fraction te elle devienne égale à 3/4, et q elle devienne égale à 2/3.
109. On a 360 grammes d'argent au titre de 0,820 ; on demande combien il faudra y ajouter de grammes d’un second lingot au titre 0,500 pour que l’alliage nouveau soit au titre 0,700?
110. Un officier laisse à un premier poste la moilié de ses soldats plus la moitié d'un homme; à un second poste il laisse la moitié du reste plus la moitié d’un homme; à un troisième poste il laisse encore la moitié du second reste plus la moitié d’un homme, alors il n’a plus de soldats : combien en avait-il d'abord ?
111. Une marchande d'œufs vend d’abord les les 2/3 d'un œuf; elle vend ensuite les 3/, du reste plus les 3/, d’un œuf, alors elle a encore 2 œufs : combien en Contenail son panier ?
112. Un élève qui avait un cerlain nombre de pommes les distribue de la manière suivante. À un de ses condisciples il donne le 1/4 du nombre total, plus une Pomme 1/2; à un autre les 2/7 du nombre total plus 6/; de POMme; à un troisième le 1/8 du nombre total plus 3/, de
pomme, el alors il lui en reste 3 : combien avait-il de pommes et combien chaque élève en a-t-i] reçu ?
113. Un père Partage son bien de la manière suivante : à l'aîné de ses lils il donne 1 000 fr. plus le 1/; du reste; au cadet, 2 000 fr. plus le 1/7 du reste; au troisième 3 000 fr. plus le 1/7 du reste, et ainsi de suile : trouver le nombre d'enfants, la valeur du bien et la part de chacun, sachant que les parts ont été égales.
114. Deux personnes doivent ensemble 70 fr. ; il manque à la première la moilié de ce que possède la seconde pour payer toule cette dette; et à la seconde il manque le quart de co qu'a la première pour Payer aussi cette somme : combien ont-elles chacune?
115. Un marchand achète du vin à 20 fr. l'hectolit, : il le revend, la 1Jo à 35 fr., le 1/3 à 29 fr. et le reste à 32 fr., et réalise un bénéfice de {SES fr, : dire combien it a acheté d’hectolitres.
Deux armées, la veille d'un
âge est le {/; du mien, avons-nous l’un et
dont la difi par le plus grand donne
payable 187 fr. 50 d': trouver le taux de les-
Île que si l'on ajoute 2 à ses deux termes ue si l’on retranche 3 à ges deux termes
2/3 de son panicr plus
e bataille, étaient entre elles comme
Ÿ Na
8® em fe <= mr. zu S 0 ue à — Oo.
elles étaient composées,
Un oncle doivent se Parlager de telle
est le poids de chacu gent contenu dans le lingot 127. On a quatre billets p
e chacun, 128, II est midi; dans seront-elles sur le prolon 129, Trois joueurs con gent de chacun des deu
à son Camare utant l’un que l'autre; celui
» et j'en aurai deux fois plu combien chacun avait de billes,
de plus que pour le Second : trouver le est le même dans les deux
n à du froment de deux qual avec b mesures de la se
élange b mesures seconde, la mesure vaut d'fr
+ Un nombre est formé de d
8 est 9; quandonler plus grand que le premier et e
În nombre est formé de deux chiffre on le renverse, on Premier : quel es entre trois person
e de la sec de la seconde soit à celle de]
laisse à ses neveu
n des deux mélaux, sachan
combien de temps les ai
viennent que celu X autres ;
5 est à 6; la première perd 14 000 hommes et la deuxième 6 000, alors elles sont dans le rapport de 2 à :
trouver de combien d'hommes
Pour 6 mois, et ;
Cas.
ncore 9 : que
a troisième comme
ce que chacu jeune 5, t d'argent
éduite à 1368 fr. :
de : Donne-moi 5 de tes billes, et
-ci répond : Donne m'en 8 qu’il ne t'en restera : dire
ain nombre - il manquait 3 fr. et de reste : trouver Ja
quand il les mélange +; Quand il les mélan S que 48 fr. 60 : trouv
» l’un de 4 000 fr. pour | remet pour le premier taux de l'escompte, qui
tés; quand on mêle a mesures Conde, la mesure va de la première a * : trouver le prix d
ut d francs:
vec a mesures de la e chaque qualité de
eux chiffres dont la s0 enverse, il donne un l'est ce nom s dont la somme des valeurs obtient un second nombre t ce nombre?
nes de maniô onde comme 2 est
mme des vanombre 4 fois
re que la part à 3, et que celle
X une somme
sorte que les portions verse de leurs âges : trouver
à 8 ans, le cadet 7 et le plus 126. Un lingot Composé d'or e
de 39300 fr. qu'ils soient en raison inn'aura, sachant que l'aîné
pèse 1320 grammes :
t que le prix de est le même que celui de l'or?
ayables dans un Comme les nombres 1,2,3et 4; e
an et qui sont entre eux billets ont leur valeur totale r
à 5 p. 0), cos trouver le montant
SCOmptés en dehors et
guüilles de la pendule 8gement l’une de l’autre ?
i qui perdra doublcra Par- ; ils jouent trois parties, en perdent
chacur comme ver les le péri 75 mèt sont cô ot y d' rence € la haut du trap versem 135. | les côté de périr 136. | ment 3:
mètre, 137. { ver les 24 mèt. ténuse, blable à dont la.
139, Ç de 15 mè 140, L 1 mût, d demande chant qi 141, T
galité 142, Ti
qui vérif 143. D
144, Ti
tières qu
xième 6 000, alors Ombien d'hommes
5 de tes billes, el ond : Donne m'en l'en restera : dire
in Certain nombre manquait 3 fr., et reste : trouver Ja
nd illes mélange nd il les mélange 18 fr. 60 : trouver
> 1000 fr. pour Pour le premier l'escompte, qui
mêle a mesures e vaut d francs:
a mesures de la aque qualité de
Somme des va-
n nombre 4 fois L
mbre?
ame des valeurs second nombre à
ère que la part 3, et que celle \ 6,
9 300 fr, qu’ils t en raison inant que l'aîné
rammes : quel e prix de l’arcr?
sont entre eux à 5 p. 0), ces er le montant
de la pendule
oublera Par , en perdent
chacun une et se retirent avec 46 fr, chacun : combien avaient-ils en commençant ?
130. On a un rectangle dont les côtés sont 30 mèt, et 20 mèt. : trouver les dimensions d’un second rectangle semblable au premier et dont le périmètre serait 360 mètres.
131. Trouver les dimensions d'un rectangle dont la diagonale à 75 mèt., sachant qu'il est semblable à un second rectangle dont les sont côtés 36 et 48 mèt.
132. On aun rectangle dont les côtés sont a et b; trouver les côtés ct y d'un rectangle semblable au premier et ayant d mèt. de diffé rence entre ses deux dimensions.
133. Les bases d’un trapèze sont b et a el sa hauteur est h : trouver la hauteur du triangle formé en prolongeant les côtés non parallèles du trapèze, le triangle ayant pour base la grande base b du trapèze.
134. Partager une droite de 60 mèt. en deux parties qui soient in versement proportionnelles à bet a. -
135. Les trois côtés d’un triangle sont 15, 18 et 24 mèt. : trouver les côtés d’un autre triangle semblable au premier et ayant 342 mèt, de périmètre,
136, Dans un triangle dont la base et la hauteur sont respective ment 32 et 18 mèl., inscrire un rectangle ayant 50 mèt, de périmètre,
137. On a un rectangle dont les côtés sont 13 mèt. et 8 mèt. : trou ver les côtés d'un second reclangle semblable au premier et ayant 24 mèt. de différence entre la somme de ses dimensions et l’hypoténuse,
138. Dans un cercle de rayon R, inscrire un.triangle isocèle semblable à un autre triangle ayant 8 mèt. de base et 12 de hauteur, et dont la somme de la base et de la hauteur soit 3R.
139, Quelle est la base d’un triangle isocèle inscrit dans un cercle de 15 mèt, de rayon, si les côtés égaux ont chacun 24 mèt,
140. Une laitière s’est fait confectionner un vase en fer-blanc de 1 mèt, de circonférence et Pouvant contenir pour 3 fr, 60 de lait : on demande quelle est la profondeur de ce vase, qui est cylindrique, sa chant qu’un litre de lait vaut O fr. 20.
141. Trouver les valeurs entières de æ qui peuvent satisfaire l'iné- 3œ— 5 >20— 2,
142, Trouver les valeurs de æ, positives ou négatives, mais entières. qui vérifient l'inégalité 2293 2» —16.
143, Déterminer les valeurs de æ qui peuvent satisfaire l'inégalité
br cÈe 4,
galité
14%, Trouver les valeurs de æ, positives ou négatives, mais en-
j : : ss D 8: € où tières qui satisfont les incgalités 6e+5>4x+7; PS 20 +95
SU S e
ss
tn tonte ne
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 145. Déterminer les valeurs entières de æ qui peuvent vérifier les inégalités EH>e+9; 1— x 8x +73.
146. Quelles sont les valeurs entières de æ qui vérifient les inéga-
: SL —1/ lités 1o—2> 2044; 2o—4) GPA
147. Quelles sont les valeurs entières de æ qui conviennent aux
inégalités DD —6>3%—14; He certe 148. T:ouver pour quelles. valeurs entières de æ sont satisfaites les inégalités 8o—5> 18, 2(20—3)> 52 —Ÿ.
149, Quelles sont les valeurs entières et positives de æ qui vérifient 2% —3
4 <x—6, et ur 150. Quelles sont les valeurs entières
les inégalités
et négatives de æ qui vérilient les inégalités RS cos; SE dm l,
Trouver deux nombres primés par le même nombre
152. Trouver les deux dimensio dimensions sont entières et que que celle de l'aire du rectangle,
153. Trouver deux nombres tels que leur différence par le même nombre que leur produit,
154. Faire la longueur du mètre autres des pièces de 5 centimes
dont la somme et le produit soient ex-
ns d’un rectangle sachant qc ces l'expression du perimètre est la même
soit exprimée
en ajoutant les unes à la euite des
‘e 2 centimes, les diamètres de ces n' pièces élant 25 et 20 millimètre Ë 155. Partager le nombre 1 Gus :n deux parties respectivement di- n visibles l’une par 11 et l'autre par 17. à
156. Faire la longueur du mètre en ajoutant les uns à la suite des autres des jetons ayant pour diamètres respectifs 21 et 2@ millimètres,
157. De combien de manières peut-on payer une somme de 89 fr. en donnant des pièces de 3 fr. et en recevant des pièces de 2 fr.
158. On a acheté 100 pièces de gibier pour 100 fr. : les lièvres coû- Laient 5 fr., les cailles 1 fr, el les alouettes 0 fr, C3 : combien en a-t-on eu de chaque espèce ? Fe
159. Partager la fraction 82/63 en deux autres ayant respectivement pour dénominateurs 7 et 9, :
Une femme a deux sacs de café
le premier contient 7 kilog.
de Moka, 3 de Java et 8 de la Martiniqu
e, et coûte 91 fr. ; le second :
renferme 8 kilog, de Moka, 6 de Java et 9 de la Martinique, et coûte à 119 fr.: quel est le prix du kilog. de chacune de ces qualités, sa- #
Chant que ces prix sont exprimés par des nombres entiers de francs.
TROISIÈME PARTIE
ifient les inéga-
onviennent aux
it satisfaites les
æ qui vérifient $ I. — Des radicaux du second degré.
102. Le carré ou deuxième puissance d'une quantité est le produit de deux facteurs égaux à cette quantité.
Le carré de —+-2ab? est |2ab?)(2ab?) ou <4a?bt,
Celui de —2ab? est aussi (——2ab?)(—2ab?) où + 4a?bt, et celui de a+-b est (a+b){a+b) où a?+b?+90b.
On voit par ces exemples :
de æ qui véri-
duit soient ex-
chant q. ces re est la même
1° Que le carré d’un monôme est toujours positif et s'obsoit exprimée 8 {ent en élevant au carré son coefficient et en doublant les ex- NU posants de toutes ses lettres ;
20 Que le carré d’un binôme est un trinôme.
En général, l: m‘" puissance d'une quantité est le produit de m” facteurs égaux à cette quantité.
à la suite des amètres de ces M
ctivement di-
à la suite des 103. Pour qu'un monôme soit un carré parfait, il faut : i millimètres, M 19 Qu'il soit positif ;
1e de S9fr. en 4 2° Que son coefficient soit un carré ;
2 fr. 30 Que ses exposants soient pairs.
s lièvres coù- Le monôme 16a‘b#c° est un carré parfait. )1en en a-t-on
Un binôme n’est jamais un carré parfait; car le carré
spectivement d’un monôme est un monôme, et le carré d'un binôme est un
ient 7 kilog, ln trinôme.
.; le second M :
ue, el jotite 105. On obtient le carré d'une fraction en élevant ses deux
qualités, sa- NY termes au carré. = rs de francs. 3a est 9a 2b? 404
cela résulte de la règle de la multiplication des fractions.
Le carré de
106. La racine carrée d'une quantité est une autre quantité qui, multipliée par elle-même, reproduit Ja première.
En gér
La racine carrée de 44201 est 2al?; car cette dernière quan- F
tité, multipliée par elle-même, donne 4a?b, D ou V Aïnsi la racine carrée d'un Mmonôme s'oblient en prenant la 4
racine carrée de son coefficient et en divisant par 2'les expo- à 110, Z sants de toutes ses lettres. à
extraire devant le
En général, on trouve la racine même nant la racine mtve de son coefficient e exposants de toutes ses lettres.
d’un monôme en pre- M t'en divisant par m les
Soit l'e LÂ#e . tit . .
Le signe ÿ , ou simplement V (n°2), se nomme radical on a: du second degré. car la rat , : , De mê 107. REMARQUE I. Par Convention, la racine carrée d'une peut s'éc quantité quelconque a est représentée par Ya. Il s'ensuit que le carré de Ya est a.
Ainsi le carré d’une quantité affectée d'un radical du seconrl En gér degré s'obtient en supprimant le radical.
Par convention aussi, la racine mème d'une quantité quel- 111. P aénts Me : multiplie conque a est représentée par Va. Ilsuit delà que la mème puis-
radical.
m sance de Ya est a.
Ainsi Q . Fs 12 “a L REMARQUE IL. Si dans une expression telle que Yb, on donne D'une 1 à b une valeur positive quelconque, 2 par exemple, la racine carrée de 2 ou 1,414921... ost la valeur arithmétique du radical. REMAR( : — = sous un 1 108. La racine carrée d'un produit est égale au produit de riques et la racine carrée de chacun de ses facteurs. résultat. Ainsi la racine carrée de abc est Vaybyc, ou Vabc. 12. 0 En effet, chacune des quantités Vaybye et Vabe étant de faire : élevée au carré, donne abe (n° 107). ferme.
109. Za racine carrée d'une fraction égale le quotient de la : racine carrée de chacun de ses termes. pe v8c à 0 a ; VAE La fraction 5 à Pour racine carrée va ou V F ; Car ces fe F ) ) 0 ou ÿüe deux expressions, élevées au carré, donnent l'une et l’autre qe 113. De
autre quantiti nière,
dernière quan-
EL en prenant lu M
par 2: les expo- A
1onôme en presant par m les
1omme radical
carrée d’une ( Il s'ensuit que ical du seconrl quantité quel-
e la mtme puis.
Vb, on donne ple, la racine ‘lique du ra-
tu produit de
abc.
Vabc étant
uolient de la
Fr — 4 En général, la racine ntme d'une fraction 5 et — Pa 110, Pour faire sortir du radical un l'acteur carré, il faut extraire la racine carrée de ce l'acteur et écrire cette racine devant le radical.
Soit l'expression Vab ; Vab=ayb ; car la racine carrée du produit ab est /ay/6 ou aÿë.
on à :
De même l'expression ÿc{(a—b} peut s'écrire : - (a—b)yc.
En général, Va"b=aÿb.
111. Pour faire passer un facteur sous un radical , tl faut multiplier par le carré de ce facteur la quantité soumise au radical,
Ainsi ayÿb= ab,
D'une manière générale,
aÿ5= Var.
REMARQUE. L'opération qui consiste à faire passer un facteur sous un radical est très-utile lorsque les fractions sont numé-
riques et qu’on veut avoir une approximation déterminée dans le résultat.
112. On peut souvent simplifier un radical; il suffit pour cela
, de faire sortir de ce radical tous les facteurs carrés qu’il renferme,
Voabie? devient ab?cy5.
SET devient ÿ4.2%4%0%5 ou 2ab)3.
VISA Jabt devient 9.244500,
ou VOa bi 2ab 1), ou 3ab?,/2a2h 1,
Des radicaux sont semblables lorsqu'ils sont de même
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE indice et que les quantités placées sous le radical sont les mêmes ;
tels sont les radicaux : on _ _— — — vs 6Va, —bya, —abya, — va. que deux Ces radicaux étant semblables, on peut les réduire en un M traires. seul, et écrire : 4 GVa—bVa— abya — Va—(5— 5 — ab)ya.
Dans certains cas, on ne s'aperçoit que les radicaux sont sem- 115. Li blables que lorsqu'on les a simplifiés : quantités Ainsi les radicaux : Ainsi le
ay4s, —by27, +12.
deviennent étant ajou
aV16.3— 6y/D-3+ VIS ou 4ay3— 3b/3+.9,/ ;
i ès .
ils sont donc semblables. et, apré 114. Un radical du second degré a deux valeurs égales et =:
de signes contraires, et il n’en a que deux. ci De mên
j FA, 4 9 /
1° Soit æ—Yÿ4, ï à 2aya+
æ a une valeur telle que son carré est 4; mais les nombres ‘
+2 et —2 élevés au carré, donnent +4, ; LG. Si On écrira donc æ—y/4=+2. DE tient
En général, la racine carrée d'une quantité quelconque A est +VA. et, après tr 2 Soit le radical me?
, dans lequel m? est une quantité positive (n° 63).
De mên En appelant æ la valeur de ce radical, on aura : (ab) re ee) ©=ynà ; :
élevons les deux membres au carré, il vient : se dm? où d?— m0; un AU _ d?—m? étant la différence de deux carrés, On peut écrire : 117. Le { \ — . .
(æ—m)(x+m)=0 ; expression:
or, pour qu’un produit soit nul, il suffit qu'un de ses facteurs le également soil ; on aura donc: D'üne-m:
æ—mMm=0, d'où x=m,
æ+m=0, d'où x——m,
Comme il n’y a pas un troisième moyen d'annuler le produit (æ—m)(æ+m), il s'ensuit qu'un radical du second degré n'a que deux valeurs, et ces valeurs sont égales et de signes conréduire en un 4 traires.
I11® PARTIE. — ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ ont les mêmes;
Caloul des radicaux.
Va.
aux sont sem- ‘4 115. Les règles que nous avons données pour le calcul des 7 quantités algébriques s'appliquent aux radicaux. de Ainsi les radicaux
AE
5Vb, —8V2, +95 et 592, —V5, étant ajoutés deviennent LA 5Vb—8/2+2V/b+5/2— V5, ù et, après avoir fait la réduction, urs égales et ; Les Le î De même, en ajoutant aÿa+b<+bya—b à 2aya+b—5by/a—b, on trouve:
les nombres se 8aya+-b—4by/a—b.
À 116. Si l'on retranche +5/2—/b de 3/24+2/5—Ya, on obtient onque À est À 3V2+-2/b —Va—592+ Vd 1 | et, après réduction, ine quantité M —2V2+3V0— Va.
De même les radicaux 4 30—byÿcd étant retranchés de (a—b))3b—92b/cd deviennent (a—b)/3b—92bycd —ay3b +bVcd ou —b)3b — b/cd, ou encore —b(/3b+Vcd).
ecrire : 117. Le produit de Ya par ÿ6 par Ve est Yabc; car les expressions Va xybx Ve et Vabc élevées au carré donnent facteurs le également abc (n° 107%).
D'une manière générale :
Vaybo=Vate.
ER
ex
Donc, le produit de plusieurs radicaux de méme indice
n égale la racine ni du produit des quantités placées sous Le radical,
Le quotient de Ya par Vb est V4: car les expres- Va
sions WT: et b élevées au carré donnent également Te ) 4 n à dé En général, va _/a, vil b )
Donc, le quotient de deux radicaux de inéme indice n égale la racine ni% du quotient des quantités placées sous le radical,
119. La troisième puissance du radical va est vVax ax Va ou ya (no 117).
Sa n°" puissance sera ya”.
À 4 FER =yan,
Donc, on élève un radical à une certaine Puissance n en élevant à la puissance n la quantité placée sous le radical.
En général, ( Va )
120. Soit à extraire la racine carrée de Va; on aura: VV1= va; Car le carré du premier membre est va et le carré de Va est a. Mais par ces deux opérations, nous avons élevé le premier membre à la puissance 2X2 ou 4; ce premier membre
est donc une quantité qui, élevée à la quatrième puissance, reproduit a; donc il est la racine quatrième de «.
L, m_ mn _ va Va:
Donc, on eætruit la racine ni® d'un radical, en multipliant par n l'indice de ce radical.
En général,
He culs, de re Soit par
Il faut div nant un ré pris pour d
Mais si
par 5, 1 seur sera e
On peut
et le quotie:
résultat fac
me indice n acées sous le
ar les expres-
2 [4 également Ÿ.
b ne indice n acces sous le
Ja x Va x Va
sance n en s le radical.
aura :
carré de Va levé le preier membre issance, re-
, en mulli-
vient :
qu'on peut écrire (n° 120) VAE
Fans nk | mais va“=a=a (n° 106); EE M alors Vi = va” ,
c'est-à-dire l'expression donnée.
Donc, on ne change pas la valeur d'un radical quand on multiplie par une méme quantité l'indice du radical et l'exposant de la quantité placée sous le radical.
ml% Ë M== Si l’on suppose que k=, l'expression VAT — as devient
m /A ir À Var Var va :
Donc, on ne change pas la valeur d'un radical quand on divise par une méme quantité l'indice uu radical et l'exposant de lu quantité placée sous le radical.
122. Il est quelquefois avantageux, pour la simplicité des calculs, de rendre rationnel le dénominateur d'une fraction.
Soit par exemple à calculer la valeur de 1e Il faut diviser 2 par ?.236067977..., opération longue et donnant un résultat assez peu satisfaisant, attendu que le nombre pris pour diviseur n'est que la valeur approchée de V5.
Mais si l'on multiplie les deux termes de la fraction V5 par V5, la valeur de la fraction n'aura pas changé et le diviseur sera exact ct rationnel.
On peut donc écrire :
Ve. OÙ 2V5, Vo yo.vo >
et le quotient demandé sera le cinquième de 2x 2,236 067 977... résultat facile à trouver.
06 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE Soit à rendre rationnel le dénominateur de l'expression
on multiplie le numérateur et le dénominateur par 242, et on à :
a ( 2H V 2 ] (2—V2)(2+V2) Soit l'expression suivante (Géométrie, par F. P, B., n° 616) dR .
Vh—Vh° on multiplie le numérateur et le dénominateur par Vh+Vh et
on à :
CLAPLE NID (VRP) (VRP)
Soit enfin l'expression
1(2-L,/9 ou a8 V2) (no 29),
ou dh'+dÿhh h—h
ayb = a—yb— ya" On regarde a—ÿb comme un seul terme, et on multiplie le numérateur et le dénominateur par (a—yb)+ya,
== ayb(a—yb+ ya où avb(a—vi+ va) (a—yb—Va)(a—yb+ya) +b—dayb—a H suffit maintenant de multiplier les deux termes de cette fraction par (a?+b—a)+92aÿb :
ab (a V5 Va )(a+b—a+2aÿb) CHR LOAE 208 ab — Lab
123. Dans ces exercices et dans les exercices analogues, on opère de manière à avoir au dénominateur le produit d'une somme par une différence ; car on sait que ce produit égale la différence des carrés des deux quantités. Le dénominateur de l'expression est ainsi rendu rationnel,
124. Un nombre positif, entier ou fractionnaire, a toujours une racine carrée que l'on trouve exactement ou avec telle approxi-
mation que carrée ; car même, donr Une expre rée, s'appel quantités qu
REMAr la troisième | quatrième pu deuxième pui
Donc,
Ainsi, la s négative, et |
ion
(no 29).
+vh et
ltiplie le
Ja)
tte frac-
ues, on it d'une lit égale ateur de
urs une Lpproxi-
mation que l’on veut; mais un nombre négatif n'a pas de racine carrée ; car il n'existe pas de quantité qui, multipliée par ellemême, donne un résultat négatif,
Une expression telle que ÿ—9, qui nu pas de racine carrée, s'appelle quantité imaginaire, par opposition aux autres quantités qui sont dites réelles.
125. Toute quantité imaginaire peut être représentée par un symbole de la forme ayÿ—1, a étant réel.
Soit par exemple Y—9; on peut écrire :
== RTE T = 3),
Soit encore l'expression ÿ—3; on peut écrire :
Remarque. Le carré de Y—T est —1; cela résulte de la convention du {n° 107).
Soit à multiplier aÿ—T par b
On aura :
ayÿ—Txby—T, ct, en intervertissant l'ordre des facteurs,
ab TT = ab( VTT) = ab.
Soit à faire le carré de a+by—1, on aura (n° 29):
CHR (VTT) Hub) =T, ou db? + ab) —T.
127. REMARQUE. La deuxième puissance de ÿ—T est —1: là troisième puissance de ÿ—T sera —1ÿ/—T. Enfin, la quatrième puissance de ÿ—T s'obtiendra en multipliant la deuxième puissance par elle-même.
Donc, (TA A,
Ainsi, la seconde puissance d’une quantité imaginaire est négative, et la quatrième puissance est positive. 3°
Soit à diviser aÿ—T par b/—T: ne seror On aura
posant « ay —T dd on divis bÿ=T Le D" nombre, = cal et l’e:
De même le quotient de DV TD et on : opératior Get a+ y—T En rendant rationnel le dénominateur {no 123), on trouve : à —7 + #) de même (a—y=T)( —(e—y—2) .
D’aprè
le radica
et
Exposants fractionnaires et exposants négatifs. Éd fx oi Fe même let 129. Nous avons vu (n° 106) que la racine carrée d’une quan- : 8 # . .
lité telle que «8 était a? où «4, M Ainsi La racine carrée de & séra de même a?
me de a, a,
» €t la racine st
Réduise
L'exposant fractionnaire Provient donc d'une racine im- POSStbie à extraire.
g— Mais la racine carrée de «3 s’indique aussi Vaÿ, et la ra-
et . LES sine mr do. a, War,
on à aussi Donc, les expressions Va et a? sont équivalentes ; . LE biz il en est de même de va et a";
et l’on voit que 4e dénominateur d'un exposant fractionnaire indique le degré d'une racine à ectraire.
: et
D'après cela, l'expression a pourra s'écrire 132. No Le exposants de même yañ « a ° ; calcul des — négatifs.
et 6Vañbcs 8
—T sera :
on trouve :
tifs.
d'une quan-
t la racine
racine im-
, et la ra-
entes ;
chionnaire
130. Lorsque les deux termes d'un exposant fractionnaire ne seront pas premiers entre eux, on Pourra réduire cet exposant à sa plus Simple expression ; Car, par cette opération, on divisera le numérateur et le dénominateur par un même nombre, ce qui revient à diviser par ce nombre l'indice du radical et l'exposant de la quantité placée sous le radical ; or une telle opération ne changera pas la valeur du radical (n° 121), Donc.
D’après cela,
es 4
le radical Ya pourra s'écrire a? ou a; [= 8 3
de même af « a ou a?; CES 15 ÿ
et var « a ou a?.
131. Les règles posées (n°5 49 :; 32) pour la multiplication et la division l’une par l'autre de Leux puissances entières d'une même lettre s'appliquent aussi aux exposants fractionnaires.
gd. D ji
Ainsi arxXa=ai"s, mp mL»
et a Xat—=a" "4,
Réduisant ces exposants au même dénominateur, il vient :
3 5 9+10 UE a xXa —=a 6 a 8 — dé, De D Ed Ne et AN XaT—Q 1 = ami tnp on à aussi DE ee — VEX Va = a x aa 5 —4 = Var, De même CTTEEXT 8_1 2 atsat=at mot, m » m_r ma—np nq .
et Qt =" = M — om,
132. Nous avons dit (n° 32) l'origine et la signification des exposants négatifs; démontrons que les règles établies pour le
calcul des exposants positifs s'appliquent aussi aux exposants négatifs,
100 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 1° Soit à multiplier a-2 par a-3, On peut écrire :
ou a(2+3),
_ Et 1
— — a (mn) TES a" a" a" +n (4 2° Soit maintenant à diviser a-5 par a-?, On peut écrire :
a où UT se T0" (1 5+2—% 9,
a” nm —m+n.
am 4 =(l
133. Remarques. I. Lorsque les deux membres d'une égalité sont composés chacun d’une partie entière et d'une fraction, il faut nécessairement que les parties entières soient égales entre
elles et que les fractions soient aussi égales entre elles. Soit l'égalité A+F=B—+F", dans laquelle À et B représentent des nombres entiers, F et F' des fractions. On peut écrire en transposant les termes :
si elle n’est pas nulle, es fractions, leur difré-
quence absurde q une fraction. Donc il faut que AB e
134. IT. Lorsque les deux membres d'une égalité sont composés l’un d'une quantité réelle b, l’autre d'une quantité imaginaire de la forme aÿ/—1, il faut que l’on ait b—0 et a—0,.
En effet, dans l'égal'té b=ay—T, si a et b n'étaient pas nuls, il faudrait conclure qu'une quantité réelle b égale une quantité imaginaire ayÿ—T, çe qui est absurde, Ainsi, en écri- Vant b=ay—T, on suppose que a et b sont nuls.
TL donne
d'où, en
Ainsi lentes.
Il faut VA + VB , que ÿx-
Posons commens
Élevons
’une égalité fraction, il égales entre les.
rs, Fet F’ es :
pas nulle, leur difréion, et on ntier égale
sont comintité imaet a—0,.
faient pas égale une , en écri-
135. III. Lorsque les deux membres d'une égalité sont formés chacun d'une partie rationnelle et d'une partie irrationnelle, les parties rationnelles sont nécessairement égales entre elles; il en est de même des parties irrationnelles.
Soit l'égalité = =
a+Vm=b+"yn; dans laquelle a, b, m et n représentent des quantités rationnelles, m et n n'étant pas des carrés parfaits,
On peut écrire, en transposant :
VMm—=b—a+yn; élevons les deux membres au carré m=(b—a)+n+2(b—a)yn; (1) or, le premier membre étant rationnel, il faut que le second membre le soit aussi; et il ne le sera qu'autant que le terme irrationnel 2(b—a)yn vaudra zéro, ce qui n’a lieu que pour b=a,
L'égalité (1) se réduit alors à m—n.
Transformation des expressions de la forme VA+YE
Une expression telle que 3-42 élevée au carré
donne : : (342) =3-+9+9/6—5-+ 07, d'où, en prenant la racine carrée des deux membres, V3 V2=V5 LV.
Ainsi V5 or et V3+V2 sont des expressions équivalentes.
Il faut chercher dans quels cas une expression de la forme VALVE, peut se transformer en deux radicaux simples tels que Vr+Vÿ.
Posons VA+YB—Vx + y, æ et y étant des quantités commensurabies.
Élevons au carré les deux membres :
= IS AH VB=x + y + Vhry.
Or (n° 135), pour que l'égalité ait lieu, on doit avoir :
X+y=A, (1) 4 _ S I L et Vixy=Y8, ou 4xy=B. (2) 4 Si de l'équation (1) élevée au carré on retranche l'équation (2), ñ = il vient : F nu 6 2 | ,,92 CY— hey — A2 + quellelep LH ey— hey AB, D L'équati su 2 renferme :
LH — Dry AR, À} puissance ( Prenons la racine carrée des deux membres, en remarquant ue 4 que le premier est le carré de L— y, Ua L—y—= YA? BF, ; F. : : ee 2 est une éqt On connaît maintenant la somme À et la différence VA?—B des inconnues æ et y. Donc {n° 82), = ee — a. # est une éqt A VA?—B__A+Y/A—G - ! ilen est de M du no
Ainsi les valeurs de æ et de
y Seront commensurables 138. L'ég lorsque l'expression A°—B, qui est sous le radical, sera un ramenée à | Carré parfait.
En appelant Æ? ce carré, on aura : ou A+k A—k Re 6 ps 0.
2 ee À dans lesque ee 2 positives ou EXEMPLE. L'expression Vi1+ V9, dans laquelle 112—94 peut toujour ou 100 est un carré, devient : Dans le p AT 10 el 2 1 D] + 9 ou 2 +V L 2 2 2 % d'où Les conditions de tr
ansformation des expressions de la forme sont les mêmes que pour VA+,/B.
Et l'on voi 4h n cide signes Jos Dans le se
VA—YB
$ IT. — Résolution de l'équation du second degré à une inconnue,
quation (2)
157. L'équation du second degré est une équation dans laquelle le plus fort exposant de l'inconnue est 2,
L'équation est complète si, après toute réduction faite, elle renferme : 1° la seconde puissance de l'inconnue, 2 la première puissance de l’inconnue, 3° un terme connu.
remarquant Elle est incomplète si elle ne renferme pas la première puissance de l'inconnue ou bien le terme connu.
5x — 44 — hs
est une équation incomplète; il en est de même de
ax? =bx.
Résolution de l'équation incomplète,
nsurables 138. L'équation incomplète du second degré peut toujours être » Sera un ramenée à une des formes ax? c=0, ou ax? + bx=0, + dans lesquelles a, b, c représentent des quantités connues = » positives ou négatives, a étant d’ailleurs positif, ce que l'on” 11—21 peut toujours obtenir, ; Dans le premier cas, on a, en divisant les deux termes par x, CE D. a”? la forme D @=+A4/ © (no 114).
Et l'on voit qu'il y a Pour l'inconnue' æ, deux valeurs égales et de signes contraires,
Dans le second cas, on a, en mettant æ en facteur commun, æ(ar+b)=0,
DE
Fe
se æ.
Le LF
Or, pour qu'un produit soit nul, il suffit que l'un des facteurs le soit; posons donc
æ—=0, 4 139. L'éc
el at +b=0, peut toujou LP — b
sol 4 dans laquel
nômes ou f
Et l'on voit qu'une des racines est zéro, l’autre est égale a es q , En paie au positif, ce
coefficient de æ pris en signe contraire, divisé par le coeffi-
cient de «?, Divisons ExeMpLes. 10 Quel est le nombre dont la moitié multiplhée ar les trois quarts donne 130 ? ; par le S quarts donne 150 représenton On a : GX 180; Ju 150: C'est sou PNEU} du second « 3a?—1 200 ; p Faisonsp a? — 400 ; BE V400 —-+- 920, À On peut a 4 faisant parti 2 Quel est le nombre dont les deux tiers multipliés par le 4 mier terme quart donnent —1, à premier.
Si æ? es On a
æ 3 Xz—=—1; terme; et si
2x? ——19; Æ mier æ, C4 de fe = < RRQ En ajoute œe==+06,
: : a 5 - de À l'ég Les deux racines sont imaginaires et le problème est impos- li 2° sible, à
30 Quel est le nombre qui vaut la douzième partie de son
Prenons l:
carre ?
le premier e:
On a:
Et
æ(x—12)—0 ; et, en égalant à zéro chacun des deux facteurs, on trouve : @—=0 et æ—192,
carré parfait
d'où
n des facteurs Résolution de l'équation complète.
Fa 139. L'équation complète du second degré à une inconnue peut toujours être ramenée à la forme
ad? + be +c=0, dans laquelle 4, b, c représentent des quantités connues, mo-
est égale au # nômes ou polynômes, positives ou négatives, a étant d'ailleurs É L # 4e , .
par le coeff- @e positif, ce qu'on peut toujours obtenir. 7 Divisons tous les termes par a b C +) "2
00 fe; ; d* -— =—(:
16 multipliée Ta Le ou
représentons s par p et : par qg, l'équation devient :
a? pa + q—=0.
C'est sous cette forme qu'on étudie ordinairement l'équation du second degré.
Faisons passer le terme q dans le second membre,
2? + pr =.
On peut alors regarder le premier membre, px, comme @ faisant partie du carré d'un binôme, x? étant le carré du prepliés par le @ mier terme et px deux fois le produit du second terme par le premier, Si æ? est le carré du premier terme, x sera ce premier terme; et si pæ égale deux fois le second terme par le pre-
mier æ, ce second terme sera ê.
En ajoutant aux deux membres de l'équation le » Carré
) ’ ŸLa 2 de ë, l'égalité ne sera pas troublée, et on aura : 2 2 D a? œ+t—0 ; +pe+Tetr—0 Prenons la racine carrée des deux membres, en remarquant que
; x p le premier est le carré de æ+b, et que le second n'est pas un
carré parfait (n° 104), il vient :
/ AE — e+b=t4/ —4;
est impos-
rlie de son
rouve :
140. On voit que les racines de l'équation du second degré ramenée à la forme L°—+pa+q=—=0, égalent la moitié du coefficient de x: pris en signe contraire, plus ou moins lu racine carrée du résultat qu'on obtient en retranchant du carré de celte moitié le ‘erme connu.
HI
La formul
réduisons 1
Si nous appelons x’ et x" chacune des deux racines, ! 4 P (44 æ étant plus grande que « » Ona:
d'où b N IV.
141. Dans la formule (1), si nous remplaçons p par à 0 La formul péri qg par T il vient : _ | D.
pu | PT Ra V 5 pin = ) Ou, en réduisant au même dénominateur et simplifiant, ù d'où Er “ 2a 142. Appliquons les formules trouvées à la résolution des Ÿ.
équations suivantes :
Divisons
V. 82? — Do
Divisons tous les termes par 8,
lution des
d'où
La formule (2) aurait donné immédiatement :
22 ViE96, À d'où a! 7 et x'— 5:
Résolution directe de l'équation complète du second degré à une inconnue,
143. Soit l'équation Qi? br + ce=0, Multiplions tous ses termes par 44 et posons 42e habr = —4ac ; ajoutons b? aux deux membres 4x? + aber += ac,
Prenons la racine carrée des deux membres, en remarquant
que le premier est le carré de 2ur+b ;
dax +b=+ Vb— ac, —b y uc ALT ee. es d'où X= dn ;
formule identique à celle du n° 141.
144. On voit que les racines de l'équation complète du second degré ax? Lbx+c—0, égalent le coefficient de x pris en signe contraire, plus ou moins la racine carrée du carré de ce coefficient, diminué de quatre fois le produit des coefficients extrêmes, le tout divisé par deux fois le premier coeflicient.
145. Vorsque le coefficient de « est pair, la formule précédente se simplifie.
Posons bmm9b", et l'équation complète devient :
db ce
ES FRS
146. Remarque L. Les équations incomplètes résolues au n° 138 ne sont que des cas particuliers de l'équation complète,
En effet, si l'équation ad? + ba + c=0 ne contient pas la première puissance de x, elle se présente sous la forme 4x?+c—=0, que nous avons étudiée, Et si elle manque du terme connu, elle prend la forme ax?+bx=0, que nous avons aussi étudiée {n° 138). D'ailleurs, si dans la formule générale
sb+ ET
da
D rer
remarquant
on suppose b=—=0, il vient :
Et si, dans la même formule, on suppose c—0, on trouve:
bb bb b de _ = gg = Ù et At
du second X pris en u carré de des coeffimier coef-
comme nous l'avons trouvé au n° 138.
147, REMARQUE II. La même formule générale D brad _—— 2a :
bien qu'étant obtenue dans l'hypothèse que « n’est pas nul, est vraie cependant pour le cas où « égale zéro, c'est-à-dire iorsque l'équation a la forme bæ+c—=0, En effet, si dans la formule générale on fait a—0, il vient:
: _—b+ VE?
ER
ule précé-
d'où, en séparant les racines,
La seconde racine est infinie, tandis que la premiere prend la forme de l'indétermination. Mais cette indétermination n'est
LL LT
qu'apparente, car en multipliant le numérateur et le dénominateur par —b—yh?— ac, on trouve pour x :
— b + 2 — hac en je D? — hace) 2a(—b— JE Gac) :
et, en effectuant les opérations indiquées dans le numérateur
D 1? + kac 2e PT 3 —
2u(—h— bac
_ b— Vb?— ac :
Si l'on fait maintenant «—0
, cette dernière formule devient :
mbmst "5
C'est, en effet, la valeur qu'on trouverait pour x, en résolvant directement l'équation bæ—c—0,
Propriétés des racines de l'équation du second degré.
Nous savons que les racines de l'équation q
ad? + bi + c=0 ramenée à Ja forme
é p lp?
sont d =—$+\/5 4 D? —[ EG.
Additionnons les deux racines, on trouve :
! ! Ai 4 ER 4 4 DEN: =—$=—p O1 N- Ainsi, la somme des deux raciaes cyale le coefficient de x ER ? ÿ pris en signe contraire.
Faisons le produit des deux racines x’ et 2”, en remar-
quant qu'on à à multiplier la somme de deux quantités par leur différence ;
cine carrée d
Ainsi, le; on peut don
En la réso cines æ’ e
119, Ces équation du données.
EXEMPLE, , et A0, On a
d'où l'équation se
2 Soit en —(6 et +9 On a:
et l'équation se
Discussio
L’équ menée à la f
on à (n° 139
Il y a plus 1° Supposc
Alors l’équat
be É IÔ PARTIE, — ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ tt dénomina- 4 Ainsi, le produit des deux racines égale le terme connu, et #7 on peut donner à l'équation la forme a (a La" )æ ba a" =0, En la résolvant par rapport à æ, on trouve, en effet, pour racines x’ et x”, amérateur, * 129, Ces propriétés des racines nous permettent de former une équation du second degré ayant pour réponses deux valeurs < données.
rmule de- dE : = — ExEMPLE, 19 Soit à former une équalion qui ait pour racines k et A0, On a ad +a"=14=—p, vai )— ms À L, ° en résol- d'où pen d'£"=40=4; l'équation sera :
a? — 1 4 + 40=0, gré. 20 Soit encore à former une équation qui ait pour racines 1 1 1 —6 et +92, On à: a" La, et a'a""=—19 ; l'équation sera a? 4x —12—0, Discussion de l'équation du second degré à une inconnue. 150. L'équation du second degré ax?Lbrc—0, étant ramenée à la forme a? + pa +q=0, on a (n° 139 ne e GIE Étemet, ent de x QuV EE Il y a plusieurs cas à considérer.
n remar- = par leur
Dainte.- À 1° Supposons qu'on ait 420 Alors l'équation a deux racines réelles et inégales; car la ra-
nè cine carrée de la quantité positive BP, ajoutée à —? en + —
donne une première; et cette même racine, retranché 7 : R ? ? ée de peut s'écrir À; en donne une seconde.
2 LEE CRT OR ART TE SE re TE
Mais bien que es soit plus grand que zéro, on peut
changée de signe étant p, elles ont un signe différent de celui du coefficient de x {n° 148),
Si 4 est plus petit que zéro, les deux racines sont de signes contraires, car leur produit q est négatif; de plus, leur somme changée de signe étant p, la plus grande en valeur absolue a un signe différent de celui du coefficient de x.
Si q égale zéro, une des racines est nulle, car le produit q des racines est nul; de plus, la somme changée de signe étant Ps l'autre racine égale le coefficient de x pris en signe contraire.
REMARQUE. Puisqu'on a T—g>0, on peut poser (n
7 —1=k); = LT d'où g=7—h,
Si dans l'équation a+ par +q—=0,
D* ; = nous remplaçons q par Dh, il vient :
a pa + qu par + pe 0 ,
ou a+ pr +q—= (æ+b) —1—0.
Donc, quand les racines d’une équation -du second degré sont réelles et inégales, le premier membre de cette équation peut être considéré comme étant ja différence de deux carrés.
Mais (+8) #0,
ne IT CTNISRsMRERr Dress gereer
Sous cett Ë © RS:
É encore avoir #7 car chacun ë g>0, q<0, qg—0. à zéro end Si q est plus grand que zéro, les deux racines sont de méme signe, car le produit q est positif; de plus leur somme 152, 2 8
alors on a :
et les racine leur la moit En réalité fier l'équati a Lg l'autre; et.
plus petit; : deux racine
Supposons D —y
alors on a :
nt de signes leur somme ur absolue
e produit q gne étant p, signe con-
et les racines sont réelles et égales; chacune d'elles a pour valeur la moitié du coefficient de æ pris en signe contraire.
En réalité, on ne trouve qu’une seule valeur qui puisse vérifier l'équation; néanmoins on dit qu'il y a deux racines, car
pm?
peut poser si L—Q est très-petit, les deux racines diffèrent peu l’une de
l'autre; et elles diffèrent d'autant moins que er devient plus petit ; aussi, lorsque cette quantité est nulle, dit-on que les deux racines sont égales.
REMARQUE. Puisque PE g=0, on à
Si dans l'équation a+ pa q=0, on remplace q par sa valeur, il vient :
a + paquet + par D 0 ou a? +pe+q=(a+h) =0.
Donc, quand les racines sont réelles et égales, le premier membre de l'équation est un carré parfait et peut s'écrire :
degré sont uation peut rés.
A es î ) .
chaque facteur égalé à zéro donne æ——Ù©, ce qui montre
encore pourquoi on peut dire que l'équation a deux racines égales.
REMARQUE I. L'hypothèse D —g<0, ou <a, montre
qu'une équation a ses racines imaginaires lorsque le terre connu est plus grand que le carré de la moitié du coefficient de «
REMARQUE IL. Puisqu’on a y <0,
on peut écrire (n° 63)
Si dans l'équation pr +q=0,
4) J Es 9 On remplace q par Le, on trouve :
pq pr He ie), 3 pet (ob) eo.
Donc, lorsque les racines sont imaginaires , le premier membre peut être considéré comme étant la somme de deux carrés.
Sous cette forme, l'impossibilité est manifeste ; car la somme des carrés de deux quantités réelles n’est jamais nulle,
Con
On peut
qui montre
ul racines
les racines
les racines
-q, montre
erlüe Connu î de 46
r membre rrés,.
la somme
ax? Lbx+c=0,
se discute comme la précédente.
Résume de la discussion.
Les deux racines ont un
tea | signe différent de celui de p.
Les racines sont de signes
2 Les racines 0 contraires; la plus grande en
Le —y>0 € sont réelles { 1° | valeur absolue à un signe dif- = et inégales. férent de celui de »p.
Une des racines est nulle; q=—=9 ! l’autre égale le coefficient de x, | pris en signe contraire.
2 Les racines sont réelles et égales et leur valeur E—q=0 p 4 commune est —%.
ge 0; Les racines sont imaginaires.
REMARQUE. La condition a << étant supposée remplie,
l'équation du second degré pourra présenter une des quatre formes suivantes dans lesquelles se résume la discussion. cèLpa+qg—=0. æ" et æ" sont négatifs.
a? — pr + q—=0. æ" et x" sont positifs.
a? — pr —q=0. æ' est positif, #æ" négatif, et x >x", a? par —q=0. æ! est positif, x” négatif, et ">", en valeur absolue.
S III. — Propriétés du trinôme du second degré.
157, Considérons un trinôme du second degré de la forme a? + par +.
0] : A A /n ) On peut ajouter à ce frinôme EE 4 4
et écrire l'identité
a? + pa + q = pr + nr. +4;
rpg a pp eo er
Es caen pe
116 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE ou bien :
9 2 2 sn ‘2 à AV 5 d +petq=(a +) (F9); . . f 2
prenons la racine carrée de la quantité (Éd à et indiquons en même temps qu’il faut élever cette 1 puissance, on aura :
a pr +q= (e+b)— (VE 2)"
Sous cette forme, on voit est la différence de deux carr
acine à la deuxième
que le second membre de l'identité és : on peut donc écrire {n° 30)
a+patg= (a+ 9) (op E—g). (1)
Les racines du trinôme Proposé 2?Lpr+q égalé à zéro sont :
Si de æ nous retrancho
æ 1 ns Successivement chacune des deux racines, il vient :
A La —= x HV a, BE / EE .
Et l’on voit que la première parenthèse du second membre de
l'identité (1) égale x— 2", tandis que le deuxième égale æ—x". On peut donc écrire :
D HpE+q=(e—x )(æ—x"),
158. Ainsi Le trinôme du second degré de la forme X?—px+q, Peut se décomposer en un produit de deux facteurs du pre- Mmier degré. On obtient ces facteurs en retranchant de x Chacune des deux racines du trinôme égalé à zéro.
159. Cette propriété se démontre plus simplement comme il suit :
En rempl on a imméc
Le derni comme on
REM
on multipli donne :
Posant
et puisque on aura :
REMARQL égales, on
APPLICA' trinôme
Les rac étant +
On peu donne biei
90 Déco
En remplaçant p par —{x'+x") et q par æ'æ" (n° 148), "Ù on a immédiatement l'identité :
4 a+ pa +q=2—|(2 +x")x+aæe"
= a? — a —2"x + xx"
et indi- À Le dernier membre est le produit de æ—a' par æ—x", comme on peut aisément le vérifier. Donc :
deuxième fs dE pa+q—=(æ—x)(x—x")
160. RemaRQUE I. Si le trinôme du second degré est de la forme ax?+br+c,
» l'identité on multiplie et on divise par a les termes bæ et c, ce qui
n° 30) D donne:
: pire 4). a) A6 Hasta) ; Posant bp et 4, il vient :
lé à zéro Ê Ê aa? pag); et puisque ad?+pa+q=(2e—x)(æ—a"),
on aura :
a(a?Æpa+q)\=a(x—x)(æ—x").
Remarque IL. Si les racines du trinôme x°?+-px+q étaient des deux 2 égales, on aurait :
dper+q=(æ—x)(w—2")=(x—x?,
APPLICATIONS 1° Décomposer en facteurs du premier degré le trinôme a? — 470 — 32, embre de Les racines de l'équation Œ—æ", : x? + 4 —32—0 étant +4 et —8, on aura :
a+ ko—32=(x—4)(æ +8).
px q, On peut, en effet, s'assurer que le produit (æ—4){æ+-8) du pre- donne bien
vd de x } a? + 4a v— 32.
20 Décomposer en facteurs le trinôme
omme il 102? — 7x +1
SR RIRES Se
h us # LL] “
Do ES nr on LEE ne ne De
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qu'on peut écrire
Les racines de l'équation
nn
g2— LT Le © — 107100 étant « et . On aura :
30 Simplifier l'expression
Le numérateur nateur égalé devient donc
peut s'écrire (æ+1) (æ—1), et le dénomià zéro a pour racines +41 ef —4; l'expression
En supprimant le facteur dénominateur,
donnée,
æ@—1 commun au numérateur et au ON a, pour la valeur simplifiée de l'expression
Variations du trinôme du second degré.
LIL
présenten
[. En appelant x’ et x”, x’ étant plus grand que x”, les racines du trinôme 2?+pr+q égalé à zéro, on a, si les racines sont réelles et inégales :
ala?+pr+q)=alar—x){a—a),
40 Pour toute valeur de æ non comprise entre les racines x’ et a", c'est-à-dire plus grande que x’ ou plus petite que x”, le produit (æ—x') (a—x") sera positif.
En effet, siona æ >", la différence æ— x" sera positive; % ilen sera de même, à plus forte raison, de la différence æ—x”, et le produit sera positif.
Siona æ<x”, la différence &—x" sera négative; il en sera de même de la différence æ—x", et le produit sera encore positif, Ce produit, multiplié par a, ne change pas le signe de cette
quantité.
le dénomi- 20 Pour toute valeur de x comprise entre les racines x’ etx”, l'expression M c'est-à-dire plus petite que x’ et plus grande que x”, le produit
(æ—a") (a—æ") sera négatif.
En effet, si on a en même temps æ<x' et x >x", la différence æ— sera négative, tandis que la différence x —x" sera à positive; le produit sera donc négatif. Ce produit, multiplié par a, rateur etau À change le signe de cette quantité. expression
162. Ainsi lorsque le trinôme ax?—+bx—+c égalé à zéro a ses racines réelles et inégales , 1/ conserve le signe de son premier terme ax? pour toute valeur de x non comprise entre ses racines, car le produit {x—x')(æ—x") reste positif. Au contraire, à a un signe différent de celui de son premier terme ax? pour toute valeur de x comprise entre les deux racines, car le produit {æ—x')(xæ—x") est négatif.
On sait d’ailleurs que ce trinôme s’annule quand on donne à une valeur égale à l’une des deux racines, et on conclut que /e trinôme ne peut changer de signe sans passer par zéro.
IL. Si les racines du trinôme sont égales, on a
a(a?Æpr+q)=a(e—x)?
et le trinôme aura le signe de son premier terme, quelle que soit la valeur de æ, car le carré (æ—x")? est toujours positif, et
son produit par a ne change pas le signe de cette dernière quantité. Le trinôme s’annule d’ailleurs pour æ'= x.
successi- 164, IE, Si les racines du trinôme sont imaginaires, elles se et l'infini | présentent sous la forme :
d=m4ny—1,
ÉLÉMENTS D'4 LGÈBRE et on aura :
AL? + pe + q a 1
Le produit indiqué dans les deux dernières parenthèses est celui du binôme Æ— 1m diminué de ny —1, par ce même binôme augmenté de n/_T; on peut donc écrire (n° 29) : Q (2? pæ + q =aQ[{(t—m — in v—1)?] AR + pe + q)= a [ (2m Pntx(—1)] ar? pe + q =Q[(æ—m #bn?].
Ur, quelle que soit la valeur donnée à æ, Jes Carrés (æ—n ?
et n° seront positifs, et par suite la somme L—m)+n? sera elle-même positive. On voit que e trinôme ne
el qu'il aura loujours le signe de son pre
s'annulera Jamais, mier terme.
APPLICATIONS. À faire varier la vale Soit négatif
° Déterminer entr
€ quelles limites on peut ur de x pour
que le trinôme X7—9x—$ Appelons " la valeur de ce trinôme ; écrivons : M= a Ir S,
Le trinôme Proposé, égalé à zéro Donc pour que le trinôme soit
ait un signe contraire à celui du
une valeur plus petite que 4 et Les valeurs entières de æ
trinôme s’annule d’
> & Pour racines &'=4, 2"— ; négatif, c'est-à-dire Pour que m premier terme , il faut que æ ait plus grande que —2 (n°162), seront donc : 3,9,1.0 et —1; Je ailleurs pour æ— 4 et =),
2 Déterminer ent valeur de x pour que
Écrivons
"e quelles limites on peut faire varier la le trinôme — 3x? — 19% —+ 36 soit négalif.
ME — 2? — 192136 ou
Les racines du trinôme a? 4x —19 égalé à zéro étant æ'— 2
et &"—=—6, on voit que le trinôme sera négatif, c’est-à-dire
aura le même signe que son premier terme, pour toute valeur de ‘ non comprise entre ses deux racines,
“ peut donc valoir 0-41 D 6, + et —7,—8, D... — ; le trinôme s’annule d’ailieurs pour += et
is tele Sopintshéni re signant erne 2. NES
3° Dete
pour que
Écrivon d'où
Les raci positif, qt
4 Étan la résoud racines.
Le nom
donne — d'un signe (n° 162).
Le nomi premier m terme x?,
Silonr sont 8 et :
Un degré, ne de l’incon
mener à la
ou en divis
représento:
C'est sou bicarrée. P
nV—T), èses est celui ème binôme
és (Dm \?
2 D in? sera era jamais,
tes on peut x2— 9x8
ur que m que æ ait 162),
—1; le
varier la Enégalif.
t æ'—9 St-à-dire aleur de
3° Déterminer entre quelles limites on peut faire varier x pour que le trinôme x?—4x+46 soit positif.
Écrivons
d'où
Les racines du trinôme étant imaginaires, le trinôme restera positif, quelle que soit la valeur donnée à æ (n° 164).
4 Étant donnée l'équation x?—6æ —16 = 0, trouver, sans la résoudre, si les nombres 3 et 10 sont compris entre ses racines.
Le nombre 3 mis à la place de æ dans l'équation proposée donne —%25 pour valeur du premier membre; cette valeur étant d'un signe contraire à celui de x, 3 est compris entre les racines (no 162).
Le nombre 10 mis à la place de x donne +24 pour valeur du premier membre; cette valeur ayant même signe que le premier terme æ?, 10 n’est pas compris entre les racines.
Si l'on résout l’équat‘on, on trouve, en effet, que les racines sont 8 et —2,
$ IV. — Équations bicarrées.
166. Une équation bicarrée est une équation du quatrième degré, ne renfermant que la quatrième et la deuxième puissance de l’inconnue, et une quantité connue ; on peut toujours la ramener à la forme
at + ba? + c=0 ou en divisant tous les termes par a,
4 b c C représentons L par pet £ parg,ona:
di + pa? + q=0, C'est sous cette forme qu'on étudie ordinairement l'équation bicarrée. Posons æ?=3, d'où æ—:?, l'équation devient :
PEN NES
» ) np? s = V2 D—q, a V.b , On voit que les racines sont, deux à deux, égales et de signes contraires. Ce résultat était facile à prévoir, car l'équation ne renfermant que les puissances paires de l'inconnue, reste la même quand on Change æ en +, En eftet
dt=(—u?)2, et M= (D),
167. Discussron. Lorsque l'équation (1) aura ses racines réelles et positives, les 4 racines de l'équation (2) seront réelles, deux seront positives et deux négatives.
Lorsque l'équation (1) aura une racine positive et une négative, deux racines de l'équation (2) seront réelles, l'une étant positive et l’autre négative; les deux autres seront imaginaires, et correspondront à la racine négative de l'équation (1).
Enfin, lorsque les deux racines de l'équation (1) seront négatives ou imaginaires, les 4 racines de l'équation (2) seront imaginaires,
168. En général, lorsqu'on a une équation à trois termes de la
forme Ad" ba Le —0 on pose A3, (d'où an-- 72
et l'équation devient :
a+ b3tc—=0
d'où {n° 143),
—Ùd + ÿb?— Zac
5 Où œ"— — 2a
et par sui
L'équat générale q trinôme.
Soit à r
Posons
on à alors
d'où
ou
Posons
on à alors
tt
t de signes quation ne >, reste la
nes réelles Iles, deux
négative, nt positive >s, et cor- ‘ont négaront ima-
mes de la
et par suite
n = —b+yP ac
L'équation bicarrée n'est qu'un cas particulier de l'équation générale que nous venons de résoudre et qu'on appelle équation trinôme.
Soit à résoudre les équations suivantes :
Posons
on à alors
ou
Posons
on à alors
HS. le
Le enter
+ mi tré e
ES
ME Te.
DU at Ga +10 —0 D Posons Ms, d'où Œt= st, Les inconn et on a :
3 Où a*=3+/9—10 d'où œ=+VS+V=T e Les 4 racines sont imaginaires, S V. — Équations à plusieurs inconnues. AUTRE ps D? + — 20) 169. Lorsqu'on veut résoudre un système d'équations à plu- ÿ on trouve :
sieurs inconnues dans lequel quelquestoutes sont du deuxième degré, on successives, à des équations ne renfermant qu'une seule in-
connue. Si cette équation est du second degré, ou même bi- nnidinant: carrée, on la résout par les procédés ordinaires; mais si elle est re | d'un degré supérieur au second, on ne peut pas la résoudre par ARLES l'algèbre élémentaire, excepté cependant dans des cas particuliers
et en employant des artifices de calcul,
Voici du r
unes des équations ou arrive, par des éliminations Prenons la
este les artifices les plus généralement em-
loyés : a : 30 Soit le 1° Soit le système des deuæ équations 2+y=19 Xy= 35
Si de la mi On connaît la somme et le produit des inconnues; ces incon- ® trouve :
nues seront donc (n° 148) les racines de l'équation X?2—192X+35—0
d'où d'où d'ou æ—6+/36—38 —7 - : £ ( . y=6— V3 5, Les inconnu 2 Soit le système des deux équations L—y=$ PL LY=—4, y Posons 5=—", et le système proposé devient :
LHsZ=S LE = +4,
1es,
ns à pluiations ou minations seule inmême bisi elle est oudre par rticuliers
nent em-
>S incon-
ef ï
Les inconnues seront les racines de l'équation X2—5X+4=0
d'où d'=ÿ+ Vi 5 9E
et DE ENE NES
ææ4; s=1, d'où y—=—1.
AUTRE PROCÉDÉ. Si à la première équation élevée au carré a+ ÿ—%ay=—925, on ajoute 4 fois la seconde, ou 4xy=——16, on trouve :
a+ y +2xy=9.
Prenons la racine carrée des deux membres D+Yy=3 ; connaissant la somme 3 et la différence 5 des inconnues; on aura (n° 82)
+5 r DETTE ou 4 y—= = OÙ —1,
30 Soit le système de deux équations æ+y=S a? +=?
Si de la première élevée au carré on retranche la seconde, on
trouve :
2xy—=S?—d?
d'où ay #, Les inconnues seront les racines 1e l’équation xi—sx+ 0 éme ns rt res
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 4° Soit le système des de
UT équations.
LC —1Yy—)9
LI
La première élevée au cube devient
D— 3° y HP — yÿ°=8 ,
ou D Pen By (mt) = 8 5
remplaçons L—1ÿ par 98 et %—Y par 2, on trouve : 08 —6xy—=S8
ou
ay=Aÿ, On connaît la différence 2 et le
produit 15 des inconnues , ef l'on tombe dans le cas du n° 9, Les équations résolues donnent
"yes,
Ve À L9 8 eme
On résoudrait d'une manière analogue les équations
T+y=6 LILI — 196.
Cependant on peut employer la méthode su
l'équation (92) par l'équation (1) et il vient
ivante. Divisons
dy 100, Dh ar ue.
ou (n° 43), L?— y Li —91, :
(3 La valeur y—6—_» tirée de l'équation (1) étant mise à la place de 7 dans l'équation (3), on trouve :
d’où d"—=$
Ces valeurs portées à la place de x dans l'équation
(1) donnent : VE et
50 Sort le Système des deux équations
LL q?
Ty Ù?,
Deux fo chée de la
Prenons
On conr
6° Soit |
La secon et la premi
Divisons
d’où et
cette valeu
Connaiss:
soudra les
171, Re consistent :
et à résoud cines sont
on trouve :
connues , et >s donnent
mise à la
donnent :
Deux fois la seconde équation ajoutée à la première ou retranchée de la première donne successivement :
AL + dry a? +?
LH — y a? —9P?,
Prenons la racine carrée de chacune de ces équations : L+y=+ya+9p L—Yy—=+V a? —92p?,
On connaît la somme et la différence, donc
a+ Va+ 2 a —02p?
Y=+ VRPEAUe y a? —9p?
6° Sort le système des deux équations
dy — dy? = 380 (4) ue (2) re SE La seconde devient, quand on chasse les dénominateurs 2ry— AS ce —1y), (3) et la première peut s’écrire y(e—y)=30. (4) Divisons la 3 par la 4, on trouve 2 _x—y D—y— 9 d'où (æ—y)}=4 et L—ÿ—=); cette valeur portée dans l'équation 3 donne œy=15,
Connaissant la différence et le produit des inconnues, on résoudra les équations comme au n° 2.
171, Remarque I. On voit que la plupart des artifices de calcul consistent à trouver la somme et le produit de deux inconnues, et à résoudre ensuite une équation du second degré dont les racines sont précisément les valeurs de chacune des inconnues.
: Cette « 172. REMARQUE IL. De la première équation du no à, LH q?, À coefficie: on tire LE Va, égaux et b? È eur r'e et de la seconde, nr # valeurt 7 peut faci Égalons ces valeurs : E - b? P: telle que + Var—ip— % : : En gro élevons tout au carré # Ex e pi À proposé Re ou PP, D Diviso Jp bi, È terme, il Posons %—3 d'où Ytexa?; l'équation devient alors !
: 2 — 3 hi : Posons L jt af 4bi où 5 Où P—G+ dr d’où Sn — — : 4 | . + Jai Zi L'équa 9 nn à — d’où 2 = oo Or nous avons trouvé Pour racine de cette même équ''ion résolue au moyen d'artifices de calcul 91 — € ! DA — > VOOR op:
Y=H —— MS Ve nee , il faut donc que ces deux valeurs de : soient équivalentes : d'où re lee 4 { pour le vérifier, élevons au Carré la dernière, 21 9p2 0h D _—— :
12 —Q —+2b a … 9 Q 9 ®,2 y a LT (a+ 98? (a —92b ) a? at— bi GENE" | a — Mainte:
ENTER Tr.
: LE Va — id d’où y=+V/ Eva 2 ;
3 par se:
valeur identique à la première,
. Soit à résoudre l'équation
Ba 9 3 +9 — D),
Cette équation complète du quatrième degré, dans laquelle les
LL 2 x = : :
Ty=a, coefficients des termes placés à égale distance des extrêmes sont égaux et de même signe, est une équation réciproque ; Car sa valeur reste la même quand on remplace æ par 1 comme on
a peut facilement s’en assurer, D'après cela, s’il existe une racine telle que æ=—a, il y en aura une autre de la forme pet a En groupant les termes qui ont le même coefficient, l'équation proposée peut s'écrire :
2x1) —3 (a Lo) — a —0, Divisons tout par æ?, afin de faire disparaître x du dernier terme, il vient :
2 ne — (ar) Sas) —1=0 (2) nil, Posons LH, d'où bte LÉ D— »2__9 où += (à > —2— 3 —9, L'équation (2) devient alors :
2(22—92)—33—1—0, u'ion ré- , Fi 23—4—35—1—0, æ [4 2 Pa D _.
3 D 0 =0 , valentes; BR d'oi RU 74 5 ; 4 FN 56 to t Fo T ou LA | 174 2 bp 7 PE eue es et es u 1.
à si 1 Maintenant si, dans l'équation DH, nous remplaçons
3 par ses valeurs, on a :
L'équation (3) devient successivement :
EXEMPLE
à remarquon
DH On peut d'où d'=d et a"! LE = Supposo L'équation 4 devient aussi : proposée d a? (l =—d, | ou
$ pe ‘où, en di Mi oddep, ur Le terme contu 1 6
tant plus grand que le carré de la moitié du coefficient de ,
‘ SC Eh der A Pour rés les racines sont imaginaires {n° 155),
Ainsi, l'équation proposée à deux racines réelles, 2 et g » Cl Les racin deux racines imaginaires. :
$ VI. — Équations binômes. — . en multipli 174. Une équation binôme est une équ
ation à deux termes dont l’un est Connu; elle peut être r
amenée à la forme LM A0, dans laquelle A est positif ou nég
gatif. 2 Soit l Extrayons la racine mère de A; appelons « cette racine et : SLA 6 - * d” écrivons :
m ÉEnere LS — M .
VA=G; d'où A—4 ; DU Les racine et l'équation devient
dE an —(), ; : ’ : à 30 Soit l'é Si nous Supposons que #4; y élant une inconnue auxiliaire, a égalera a", et on aura : ‘14 ét ay" a" —( : i d" L 4 . a?
d'où, en supprimant le facteur a", :
et les racines y"+1=0,
à laquelle on peut {oujours ramener une et équation binôme; elle permet généralement de ealeuler y. Les Cette derni Valeurs de y étant trouvées, on les multiplie par & et on ob- du do 1
tient celles de +,
Telle est la forme
Carré de la
es {n° 155),
2 et,et
Aux termes
racine et
ue auxi-
ner une y. Les t on ob-
du n° 173.
EXEMPLES : 1° Soit à résoudre l'équation
di 81—1 ; he
remarquons que VS1=3,
On peut donc écrire —3— 0,
Supposons que æ==3y; alors D'ou "at l'équation
proposée deviendra :
BiX y —31—0, d'où, en divisant par 31, yÿ"—1=0, forme générale, Pour résoudre cette dernière équation on écrit : PP) (a A) (y A) (y = 0.
Les racines sont données par les équations ÿ+1=0; d'où y=+y—T, y+1=0; d'où y=—1, Yy—1=0; d'où y—1, en multipliant ces racines par 3, on a pour celles de æ—=#+3y—1, —=—3, œ = 2 Soil l'équation a 1—0, a 1 étant divisible par œ1 (n° 43), on peut écrire LA ao A) LA) —0, Les racines sont données par les équations a+ 1=0,. et æ+1—0 30 Soit l'équation a+ 1 —=0, +41 étant divisible par æ—+1, on peut écrire {n° 43) : += (at 08 Lo +1)(x+1)=0, et les racines sont données par les équetions i æ+1—=0 et Dh Lot A —0, Cette dernière est une équation réciproque analogue à celle
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 49 Soit encore l'équation d—1—0, On peut écrire :
= (ose 1) —
Or LA n'est autre que l'équation 2 ci-dessus, et æ—1]
est divisible par æ—1, d'où LA = (2x1) (1) —0.
Les trois racines de cette dernière équation s'obtiennent en égalant à zéro les facteurs d'ao+i, et x—1,
Problèmes du second degré.
L. Combien a-t-on eu de mètres de drap pour 240 fr., sachant que si le mètre avait coûté 3 fr. de moins, on aurait eu 4 mètres de plus.
Soit æ le nombre de mètres.
24 . : : 240 î S — €xprimera le prix du mètre et a. le prix du mètre æ +4
dans le second cas; mais alors le mètre coûte 3 fr. de moins, il
24 ’ eue pour égaler ‘2 de là
manque donc 3 fr. au quotient
l'équation
Multiplions tous les termes par æ(æ—+4), on trouve : 2407 + 960 —2402 + 34° + 19% ; d'où d'—16 et x'—90, On a donc eu 16 mèt. La seconde réponse n'est pas admis-
sible; cependant, si on change son signe, elle indique qu'on aurait eu 20 mèt. si le prix du mètre eñt été diminué de 3 fr.
IT. Deux associés ont retiré de leur commerce 2500 fr. mise et bénéfice ; le premier « eu 300 fr. de gain; on sait d’ailleurs que le second avait mis 800 fr. : trouver la mise du premier el le gain du second.
Appelon a d’abord :
Les gain
d'où On conn peut donc €
d'où
IT. Couy section soi lottes qui section.
Pour rés déterminer mener le pl:
Appelons de la sphère
La surface
Celle de la
Et celle de De là l'équat
d’où
La second.
grande que
IV. Un pe 8000 fr. ; ap duits, et pla mier ; alors le premier t
us, et æ—1
>btiennent en |
r 240 fr., sa- S, On aurail
ix du mètre
de moins, il
es de là æd
uve :
pas admise qu'on aueäfr.
0 fr. mise d'ailleurs u premier
Appelons æ la mise du premier et y le gain du second; on a d’abord :
Les gains étant proportionnels aux mises, on a encore :
d'où æy==240 000.
On connaît la somme et le produit des deux inconnues; on peut donc écrire :
X2—1 400X +940 000 —0 $ d'où æ—=19200 et y—=900.
LIL. Couper une sphère par un plan de manière que la seclion soit la différence des deux calottes qui ont pour base commune cette section.
Pour résoudre ce problème, il suffit de déterminer à quelle distance du centre il faut mener le plan sécant.
Appelons x cette distance et R le rayon de la sphère.
La surface de la section est r(R—ax?), Celle de la calotte supérieure sera (voir Géométrie, par F.P.B., n° 463) 2rR(R—x),
Et celle de la calotte inférieure, 27R(R+x).
De là l'équation :
T Ra) IR (R + x) —97R(R—x), R°—2—92R(R+x—R tx), 2? + 4Rx—R?—0, d'où L—=—IRHERY5, d'=—9R+RY5 : d"—=—92R—RY5.
La seconde réponse n'est pas admissible; car elle est plus grande que R, en valeur absolue.
IV. Un particulier place à un certain laux un capital de 8000 fr. ; après un an, il retire ce capital et les intérêts produits, et place le tout à un taux supérieur de À fr. au pre- Mer ; alors il retire un revenu annuel de M6 fr. : quel était le premier taux ?
8000 fr. en un an. Le nouveau capital est alors
Et ce capital au taux æ+- 1 p.°/, rapporte (8000-80) {1 On aura donc l'équation (8 el IT qui se réduit à :
2? + 101x%—4920—0, d'où d'=4/, et x"—105,
La première racine est seule 4 p.19,
V. Une croisée terminée m mèôtres sous clef de le rayon du demi-cercle.
Soit æ ce rayon.
: : rl”
L’aire du demi-cercle est =; Celle de
la partie rectangulaire est 2, C(m—x); dejà l'équation
( 4x )2? — mix +9s—0,
: 2m V4m 0 47) d'où æ—=*"2Æ2Vv \ :
Le dénominateur 4—x étant une fraction, le premier terme 2%» du numérateur, divisé par 4—7, donne un quotient plus grand que %n. Mais la valeur de æ doit être plus petite que M, donc il faut que le radical soit pris avec le signe négatif. Le même raisonnement montre que le radical ne peut être nul, Car æ serait plus grand que m, et comme d'ailleurs sa valeur doit être positive, sans quoi les solutions seraient ima-
ginaires, il s'ensuit que 4m° est toujours plus grand que 282(4—x),
100 ou S0r exprime l'intérêt de
admissible, Le taux était donc
Par un demi- cercle mesure voüle et a pour surface 2: trouver
VIL. Les pyramide s hauteur H
la pyramid tronquée.
Soit æ la pyramide cor
Les bases elles comme] Ccorrespondan
l'intérêt de
était donc
e mesure trouver
celle de
æ); deià
lier terme tient plus etite que égatif. Le être nul, S Sa Vaent imarand que
VI. Quel est le nombre qui étant diminué de sa racine carrée donne 110?
Soit æ le nombre demandé ; on aura :
D— Va 1 10,
Pour résoudre cette équation il faut faire disparaître la partie irrationnelle; on y arrive en isolant le radical et en élevant ensuite les deux membres au carré; écrivons donc :
— Vi 1 10—2, L=12100+ 2299), 2222 +12100—0, d'où d'æ=19t dl æ""=100,
La racine carrée de 121 est +11; celle de 100 est +10.
121 diminué de sa racine positive donne 110.
100 diminué de sa racine négative donne aussi 110.
REMARQUE. En appelant x? le nombre cherché, on a immédiatement :
do 110, d'où Dell ét L""—— 10,
11 et —10 étant les racines du nombre cherché, ce nombre est donc 121 ou 100.
VIL. Les bases d'un tronc de pyramide sont B? et b?, et la hauteur H : trouver le volume de la pyramide si elle n'était pas tronquée.
Soit æ la hauteur qu'aurait la pyramide complète,
Les bases B2 et b2 étant entre elles comme les carrés des hauteurs correspondantes, on aura :
D (x—Hy?
B?(x?+ P—2Hx)=—#h?x?,
(B°— 6?) a? —2B#Ha-+ BH? — 0,
d'où e— BH + /B24?H?
Rip
EAN rer en
En RÉ TE on I
Cetle valeur de x peut être mise sous la forme BH B+b)
{! Or æ doit être plus grand que H, donc il faut prendre Ja 4 rer quantité » du numérateur avec le signe plus; alors on a : Ha c=p., valeur plus grande que H, et le volume de la py-
ramide est exprimé par
RS RE SR GP TI TT EE MT
VIT. Trouver les trois côtés d'un triangle rectangle, connaissant leur somme, 60 mèt., et la perpendiculaire, 12 mèt.. SRE qui tombe sur l'hypoténuse,
On à :
D De la première équation on tire : / _—_ L+y=00—3, (4
OÙ 2 + xy—(60— 3 }?, L'équation (2) ajoutée ? eux fois la troisième donne aussi : Rp + dry 24, 5 d'où (60— 5) 94,
D —— PC à &- = en Ge eg mm nn ù
mont
Cette valeur portée dans les équations (3) et {4) donne : æy=300, D y=35,
d—15 et y—%,
An DR Re
RRATRES RSS
RS
tres
Par suite :
On sivement
Lorsque sorte qu'un de l'autre l'autre,
Si l'on | variables d variable in de fonction mière.
176. Lors minue aprè grande que diatement e diminué, la petite que le
177. Lesr lives qu'on considérer p valeurs voisi fonction pe d’un maxin d'un minimi arriver qu soit plus maximum,
Si la ligne
(Val b—x) —h) (ya b—;r) +b) Ve br) —0c_ di (Væ bc = b) C Fe ,
cv ba —be— y Op Lhc=cle A)
t prendre la
, lors on a :
Varib— a) (ei }jæ
ne de la py-
ingle, con-
$S VII. — Maxima et minima.
re, 19 mêt.,
175. On appelle variable une quantité qui peut passer successivement par plusieurs états de grandeur,
Lorsque deux quantités variables sont liées entre elles de telle sorte qu’ine valeur attribuée à l’une permet de trouver la valeur de l’autre, on dit que chacune d'elles est une fonction de l'autre.
Si l’on fait passer graduellement l’une des deux quantités variables de + à —e » Cette quantité porte le nom de variable indépendante, et l'autre quantité, qui conserve le nom
de fonction, prend elle-même des valeurs dépendantes de la première.
on on tire :
Ds, (4 D— 5 ?,
le aussi :
176. Lorsqu'une fonction variant d'une manière continue diminue après avoir augmenté, elle passe par une valeur plus grande que les valeurs qui. la précèdent et qui la suivent immédiatement et atteint un Marémam. Au contraire, si, après avoir
N diminué, la fonction augmente, elle passe par une valeur plus petite que les valeurs voisines et atteint un minimum.
nne :
177. Les maxima et les minima sont donc des grandeurs relutives qu'on doit toujours considérer par rapport aux À valeurs voisines.Unemême
\ fonction peut avoir plus a Key
d'un maximum et plus d'un minimum, et il peut arriver qu’un minimum L soit plus grand qu'un ‘ ÉRF r _— maximum, = =
Si la ligne ABF représente la coupe d’
un ferrain par
me re mn
np
Rs a
xt
vertical, les hauteurs b, d, f, au-dessus d'une horizontale dy, marquent chacune un maximum , tandis que les hauteurs 4, €, e, expriment chacune un minimum; et on voit que le minimum c est plus grand que le maximum f.
178. Les questions de maxima et de minima ne sont point du domaine de l'algèbre élémentaire; on peut cependant résoudre celles qui donnent lieu à une équation du second degré ou même quelquefois d'un degré plus élevé, en appliquant certains principes que nous allons exposer.
179, KT Principe, Le produit de deux facteurs variables dont la somme est constante est maximum lorsque ces facteurs sont égaux,
Soient « la somme constante de deux facteurs et m leur diftél I rence; les facteurs seront : jam) et gia—m) (n°82) et leur produit,
a — mm?
n NN ET.
, A Ve a :
Ce produit est composé d'une quantité fixe ‘ et d'une partie
: mn : :
variable Ti il sera le plus grand possible lorsque la quan- Ge n° ds É tité à retrancher T7 Sera nulle; mais si la quantité m» est
nulle, les deux facteurs deviennent l'un et l’autre -ÿ3 ils sont
donc égaux. Donc...
APPLICATIONS. 1° Partager le nombre 20 en deux parties telles que leur produit soit maximum.
Les deux facteurs devant être égaux pour que le produit soit maximum , chacun d'eux sera égal à 10.
On peut s'assurer, en effet, que le produit de deux facteurs tels
que et 11,8 et 12,7 et 13... dont la somme est 20, est moindre que le produit de 10 par 10.
2° Quel est le plus grand rectangle qu'on puisse inscrire dans un carré donné (Baccalauréat | ?
Sgit AROB le
Soit ABCD 16 carré donné. Portons à partir des sommets À et C et dans les deux sens, une même longueur arbitraire AE—AH- CF=CG; le quadrilatère EFGH est un rectangle.
En appela la longueur
Les triang gles et isocè
HE= V Alors SH ou À
La surfac teur 2, est fi doñc maxin plus grand ]
La somm quantité co:
quand les d
d'où
On voit q mets les m
variables « que ces fac
Soient &
Si ces fac somme con:
par exempl
, #2 duit [—;
Ainsi, ta sans chang
produit. D seront égau
APPLICAT mètre quel Appeilons formule coi
ontale y, rs4a,C,(t ninimum €
t point du t résoudre ou même ains prin-
variables 's facteurs
leur difréno 82),
une partie e la quan-
ité m est
; ils sont
tres telles roduit soit
teurs tels t moindre
> inscrire
ets A et C LA —-
En appelant « le côté du carré et x
+ AzF a D la longueur AE on aura CR EB pl PA x < a—=EB,.
Les triangles AEH, EBF sont rectan- N gles et isocèles, donc \ =
HET et EF—(u—)y?. + « Alors SHEXEF — di x (ax) V2 se ou S'=—2 (ax), ns
La surface S? est exprimée par trois facteurs dont un, le facteur 2, est fixe et les deux autres sont variables ; cette surface sera doñc maximum lorsque le produit des facteurs variables sera le plus grand possible,
La somme de ces deux facteurs variables est a— xx ou 4, quantité constante. Ainsi le produit (4a—x)x sera maximum quand les deux facteurs seront égaux ; écrivons donc :
LED
VhY ee d'où L=%.
On voit que le rectangle maximum est le carré qui a pour sommets les milieux des 4 côtés du carré donné.
180. 22 Principe. / odurt de plusieurs facteurs positifs variables dont la somme est constante, est maximum lorsque ces facteurs sont égaux.
Soient æ, y, =, »... des facteurs dont la somme estS.
Si ces facteurs ne sont pas égaux, on peut, sans changer la somme constante S, remplacer deux facteurs quelconques, x et y
; d +1 par exemple, chacun par leur demi-somme —; %, et le pro-
duit (54 ) (S T) est plus grand que y (4er principe).
Ainsi , tant que deux facteurs ne seront pas égaux on pourra, sans changer leur somme, les rendre égaux et augmenter le produit. Donc le produit sera maximum lorsque les facteurs seront égaux.
AppLicaTions. 4° De tous les triangles qui ont meme périmètre quel est le plus grand ?
Appeions 2p ie périmètre et S? la surface; on a d’après une formule connue (voir Géométrie, par F. P. B., n° 288)
S—ÿp(p—a)(p—b) (p—c)
fi fe:
de:
ee. er Fe tv æ—=
k AT
La surface sera maximum lorsque le produit des trois facteurs variables (pP—a)(p—b)(p—c) sera le plus grand possible : Or la somme de ces facteurs est Constante, car elle est égale à P—a+p—b+p—c, ou 8p—(a+b+c), où 3p—9p, ou p.
Donc le produit sera maximum quand les égaux, c’est-à-dire lorsqu'on aura a=b=c,
Ainsi, de tous les triangles qui ont le même périmètre, le plus grand est le triangle équilatéral.
3 facteurs seront
2 Inscrire dans une sphère de »
lipipède rectangle maximum.
En appelant x, y; & les 3 dimensions du parallélipipède et V son volume, On à (voir Géométrie, par F.P.B., n°373.
V=oys ou V= pat,
‘ayon donné R le parallé-
On a aussi, en appelant v la diagonale de la base, App?
et 0? 32 —4R2, d’où LH 2 — AR?
V? est le produit de 3 facteurs æ?, 12, 2? dont la somme 4R?
est constante ; ce produit sera maximum lorsque les 3 facteurs seront égaux. On aura donc
Cp, ou Dj,
Ainsi le parallélipipède rectangle maximum inscrit dans une Sphère est le cube,
e Principe. Le produit de deu facteurs variables ayant
une somme constante et affectés chacun d'un exposant diffe-
rent est maximum lorsque ces facteurs sont Proportionnels à leurs exposants
Soient x" ef y". deux facteurs dont la somme æ—+y—$s, Leur produit peut s'écrire :
ñ am y"
MOXNX ET.
Ce produit est formé de deux parties, l'une fixe
+ a" y" CRM R
l'autre variable 7 x Y" ou n |".
UTNTTE m) *X\n
Cette dernière Partie est composée de mn
mrxn" et
facteurs égaux
mn facteurs esl
Le prod (2 princip
APPLICAT la surface
Appelons supérieure
ou =
Si l’aire !
vons donc
La valeui Rx et R deux facteu proportionn
d'où La base s mum est le 90 Avec u parallélipip En appela
rois facteurs Id possible ; > est égale à LL 3p—9p, teurs seront
rimètre, le
le parallé-
dimensions n volume, B., n° 373):
diagonale
omme 4R?
3 facteurs
dans une
les a yant nt diffeonnels à
+y=Ss.
égaux
? 1 et de n facteurs égaux à 4, la somme de ces m—+n
facteurs est constante, car elle égale :
mx Enxi ou æ—+y, ou S.
Le produit sera maximum lorsque ces facteurs seront égaux (2e principe), c'est-à-dire lorsqu'on aura :
al ? a m ==T où LT, Donc.
mn y nn APPLICATIONS. 1° /nscri lans un demi-cercle un trapèze dont la surface S soit maximum.
Appelons 2x la longueur de la base supérieure du trapèze; on aura :
ou S—(R+x) Rx, Si l'aire S est maximum, son carré le sera pareillement ; écrivons donc ‘
2=(R+ x)? (R2— 07?) = (R+x) (Rx) (R—x) 2=(R+x)R—x), La valeur S? sera maximum, lorsque le produit des facteurs R+x et R—x sera le plus grand possible; or la somme de ces
deux facteurs est 2R, quantité constante ; donc ils doivent être proportionnels à leurs exposants, et on a :
d'où La base supérieure est done R, et par suite le trapèze maximum est le demi-hexagone régulier.
2 Avec un carré de carton dont le côté est a, construire le parallélipipède rectangle de volume maximum.
En appelant x, y, , les trois dimensions, on a :
lame
= Œ d'où
© clparsuite =rX2r (ar)? e
Les facteurs variables 2x ef 32 (a—2x) ayant une somme con- Stante «, leur produit sera maximum lorsqu'ils seront propor-
4 Ainsi la |
REM
lionnels à leurs exposants.
a—2x 2 Donc 9e —] (4 LT—== : PAT et par suite = : ) _4a —_
3° Trouver le cylind une surface lotale donnée 9ra?.
Ne En appelant x le rayon de la base et \ : ; y la hauteur du Cylindre, on a (voir Géométrie, par F. P. B., n° 424)
Ina y) — Ina?
: d'où
ÈS
On a encore
: > AU Q— y V— REY "|
VE
Les facteurs +? et 423? ayant une somme constante @, leur produit sera maximum lorsque ces facteurs seront entre eux comme leurs exposants ; on aura donc:
"eMarimum qu'on peut construire avec
donnée cor surface on peut pas en
APPLICATI dans l’indu:
lindre mexi
CE
La circon
excéder «, 1
la hauteur se
de sorte que pée comme] sur une long
Le volum par F, P. B.
An REMARQUE.
blanc comme à-dire en pr bande, on pt feuille, un c:
r\?, les 2 et mme consera Mmaxi- 1t proports.
uire avec
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yant une sque ces ra donc:
d’où
et par suite
Ainsi la hauteur y égale le diamètre 2x.
182. REMARQUE. Le maximum du volume pour une surface donnée correspond à la surface minimum, puisque avec cette surface on peut faire des cylindres plus petits, et qu'on: ne peut pas en faire de plus grands.
APPLICATION. On sait que les feuilles de fer-blanc employées dans l’industrie sont des carrés de 0,33 de côté; étudions le Cylindre maximum qu'on peut construire avec une de ces feuilles.
Su a—0",33.
La circonférence de la base ne pouvant : Ed D, excéder «, le diamètre de cette base sera _ [ |
la hauteur sera pareillement = (problème à), |
de sorte que la feuille de fer-blanc, décou- ) pée comme la figure ci-contre, sera utilisée a sur une longueur de E
rs ou ? mn, 315
: 7 vu 0m,315.
Le volume ainsi formé à pour expression {voir Géométrie , par F. P. B., n°s 265, 30 et 499 :
TX ga 0t,985,
> > 4 > mé
REMARQUE. En découpant la feuille de ferbianc comme il est indiqué ci-contre, c'està-dire en prenant les bases sur une même bande, on peut construire avec une même feuille, un cylindre ayant pour hauteur
GR
a(r—1) i m1 et même base que dans le 4° cas.
Les bases des deux cylindres étant les mêmes, les volumes seront entre eux comme les hauteurs, c'est-à-dire comme
soit -
n ee art) 1 TG:
or
La contenance du second est donc plus du double de celle du premier.
Enfin, si on avait un certain nombre de cylindres à construire,
On pourrait employer 11 feuilles: 2 fourniraient chacune 9 cer-
cles de base, car on a + << » et les 9 autres feuilles servi-
raient à faire 9 cylindres ayant chacun «a pour hauteur.
Cependant si l’on voulait que les cylindres fussent construits comme les premiers, c’est-à-dire eussent la hauteur égale au diamètre, on pourrait employer cinq feuilles : deux serviraient à faire dix-huit bases ou fonds, et les trois autres, partagées chacune en trois bandes, donneraient neuf cylindres ayant chacun a
pour volume 7e"
183. Les principes exposés ci-dessus suffisent dans bien des cas pour déterminer le maximum d'une variable; mais il n'est pas toujours possible de mettre sous la forme d'un produit la grandeur que l’on étudie ; aussi quand la fonction ne dépasse pas le second degré, adopte-t-on une marche générale assez simple : on représente la fonction par m» et on cherche entre quelles limites on peut faire varier m pour que la grandeur étudiée reste réelle. Les limites supérieure et inférieure ainsi trouvées, font connaître le maximum et le minimum.
EXEMPLES. [. Trouver le minimum de la somme de deux facleurs dont le produit p est constant.
En appelant + et y les deux facteurs et m leur somme variable, on à les équations d'+ VE AL)
DY—=P
Connai:
Pour qi M? —4p2> au moins
d'où Ainsi le carrée du
En rem
d'où
Donc, produit es
Ce print de résoudi
Le prod nimum de On a :
ef
ajoutons à
La som (æ+y} 0 minimum dont le pre précédent)
Donc le 1 lorsqu'on à
les volumes mme
de celle du
construire, cune 9 cer-
lilles servi-
L construits ir égale au rviraient à lagées chaant chacun
s bien des is il n’est produit la épasse pas ez simple :
quelles lidiée reste vées, font
deu fac-
e variable,
IS PARTIE. — ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ 145 Connaissant la somme et le produit des inconnues , On aura : X?—mX—+-p—0
LV _m+ym?—4p
DE
Pour que les valeurs de x et de y soient réelles, on doit avoir
m°—4pZ>0 (prononcez Mm°—4p plus grand que zéro ou tout au moins égal à zéro),
d'où m>2/p.
Ainsi la somme ne peut être inférieure à deux fois la racine carrée du produit: 2ÿp est donc le minimum demandé.
En remplaçant dans l'équation m par 2ÿp, on trouve :
œ| __9Vp JE D d'où Destin.
Donc, le minimum de la somme de deux facteurs dont le produit est constant a lieu lorsque ces facteurs sont égaux.
Ce principe, qui est le réciproque de celui du n° 179, permet de résoudre le problème suivant.
Le produit & de deux facteurs étant constant, trouver le minimum de la somme des carrés des deux facteurs.
On a: Œy—=@, et Lip =m}, ajoutons à la seconde équation deux fois la première,
LH + doy=m? LI, ou (+ y) — Ia? = m?,
La somme #”? sera minimum lorsque la quantité variable (x+y} ou sa racine æ—y sera elle-même minimum; or le minimum de celle-ci a lieu quand les deux facteurs + et y
dont le produit a? est constant sont égaux entre eux (problème précédent).
Donc le minimum de æ?+1f avec ia condition æy—a? a lieu lorsqu'on a De=y,
RÉ etc pe tre
> ZE nn US See eee veare veurianre ven =
IT. Décomposer un nombre a en deuæ parties telles que la
somme de leurs carrés soit minimum.
On à : (ax) —=m (1)
2, 1 E—mMm LC? — ax —g— = 0 a+ 2m— a? 3) HR ar, (3
Pour que la valeur de æ soit réelle, il faut qu'on ait : 2m—a>0
LPS - SP d'où MT.
Ainsi la somme » ne peut être inférieure à la moitié du carré
du nombre proposé : , + est doncle minimum demandé.
En remplaçant dans l'équation (3) m ar —, on trouve I s \ o ?
a = . ; = ' , 4 TT; et par suite l’autre partie sera aussi D
LL. On a un demi-cercle ACB; on élève les perpendiculaires AE, BF aux extrémités du diamètre, et on propose de mencr une langente telle que le trapèze rectangle formé ait une Surface minimum S°?.
Ê Posons \ AE=EC—x; BF—FC=—y.
D AB—9R et OCR.
B On a d'abord (ay ,R=S?, ! S?
ou EYE ; (1 \ enfin le triangle rectangle EOF donne æxy=R?, (2)
Connaissant la somme et le produit des inconnues, on aura :
Pour que
d'où
Ainsi S°?:
2R°; or 2] que le plu:
est la moiti
IV. Pour
t-elle maxi à l’école des
Appelons
ou
en simplifia
Pour que :
ou
Les racine
égalé à zéro s
elles que la
ié du carré ndé.
on trouve
diculaires *milés du ropose de > telle que formé ait um S?,
=FC= y.
| aura :
IC PARTIE, — ÉQUATIONS DU SECOND DEGRÉ , S - X Rite .
PSE VS—AR! (VE Es 2R :
Pour que les inconnues soient réelles, il faut qu'on ait : S'—4R 0, d'où S'>2R?, Ainsi S$° doit être plus grand que 2R? ou tout au moins égal à 2R°; or 2R° est la moitié du carré circonscrit; on en conclut
que le plus petit trapèze rectangle circonscrit à un demi-cercle est la moitié du carré circonscrit,
+ — À IV. Pour quelle valeur de x l'expression zx _s 3 $erat-elle maximum ou minimum? (Proposé en 1872 aux candidats à l’école des mines de Saint-Étienne.)
Appelons sn la valeur de la fraction , on aura :
L—k=mae —3mx—3m
ou MAL —Bma— 2 — 3m 4 —( ?, 4A\n 9, A
ame _ 3m, 4 _, M, m mn
pti, ou Eôm 3m E.
2m D V7 1 en simplifiant le radical, on trouve :
am +14 2n?-—10Qin 1 2m Pour que & soit réel, il faut qu'on ait :
ALT
ou 21 ( m?— +) >.
Les racines du trinôme 10m
[l To!
égalé à zéro sont :
148 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE | Le premier membre de l'inégalité devant être positif, il faut que Æ@ VI Zror i 10m 1 | : ; le trinôme m Tr +2Tr ait une valeur de même signe que
son premier terme , ce qui exige que » ne soit pas compris entre
I ; Posons les deux racines (n° 162). Ainsi m doit être plus grand que 3 où à ‘ É ou s 1 e :
plus petit que 33 il peut done valoir tous les nombres com- doi ris entre À et et entre 1 et —c P 3 +00, re 7 oc. ® Pour que
=. : 1 i Le minimum de ia fraction est donc à , Son maximum est . ds. b) 1 Ce trinôr | : " \ l D 4 : ils Pour m=—3 l'équation (1) donne æ—3, et pour m=—; we -q la même équation donne æ—5,. D quesoient |
la fraction } La fraction proposée est donc maximum pour æ—5 et mini-
mum pour æ—3, . Pour la :
V. Trouver le maximum et le minimum de la fraction Es] portant cett a?+3 Pour lev 2 — x? —1" © 1—7—9- EE d?f la forme (2 Es En suppri ou (1m) —Imae Em +3—0 M4 — 4m 3 Ar ET :
mn REMARQUE.
Pour que x soit réel, il faut qu'on ait : à lieu d'être ég = dans ce cas :
ou 4Mm+3<0, soit 0 | VIL. Trou Ainsi » doit être plus petit que | peut donc valoir 4° 3 ——. : :
tout au plus — 2° et la fraction proposée a un maæimum et Posons n'a pas de munimum.
o Pour M—=—%, ontrouve x——3, d'où
Tr . Trouver le maximum et le mini racti itif, il faut que VI. Trouver le vum et te minimum de la fraction
me signe que
comprisentre 4 1°
) LT ns 4 i i Posons Pr LL idque 3 ou @ ee _ & où LEONA) ma — 2m —4)—0 ombres com- % d'oi nm ME V Im — Em TETE ou med
Pour que æ soit réel, il faut qu'on ait :
I In? — im +160.
Imum est 7
Ce trinôme égalé à zéro a ses deux racines égales chacune A
: 1 D à ;; ilsera donc positif comme son premier terme, quelles pour m—; 3
que soient les valeurs qu'on donne à m (n° 163) ; par conséquent là fraction proposée n'a ni maximum ni minimum.
= et mini- 4 Pour la valeur particulière de M3 ; on trouve æ—9; . Æ portant cette valeur dans la fraction, il vient m=—, action & , û Pour lever l'indétermination, remarquons que le trinôme DD 2—(0—2)(xt1) et que x?—% peut être mis sous la forme (æ+9)(x—9), En supprimant le facteur commun (æ—2) on trouve : a CES En REMARQUE. Si les racines du trinôme In? — 24m 16, au lieu d'être égales , avaient été imaginaires, la fraction n'aurait eu ; dans ce cas aussi, ni maximum ni minimum (n° 164), VIL. Trouver le maximum et le minimum de la fraction 4x — 9x? 11 donc valoir DE
azæimum et
PE se “om 20
GE + a me
150 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE Pour que x soit réel, il faut qu'on ait :
—(Mm°+m—6)>0
Les racines du trinôme M°m—6 égalé à zéro sont 9 a : | e 0.
Pour que l'expression —{yn? +in—6) soit plus grande que zéro, il faut que le trinôme m? +-m—6 ait unsigne contraire à celui de son premier terme, ce qui aura lieu pour toute valeur de #» comprise entre les deux racines 1-2 et —3 (n°162)
M pouvant valoir 2.1.0—1, —9 ot —3, on voit que 2 est un maximum et —3 un minimum.
Pour m—92, on trouve T=35, Ct pour m——8, il
vient x=- —9,
18%. Les quelques exercices que nous venons de résoudre nous permettent de formuler la règle suivante :
Après avoir formé l'expression algébrique de la fonction susceptible de devenir un maximum ou un minimum, on l'égale à une inconnue, » par exemple, et on résout l'équation par rapport à la variable æ. Deux cas peuvent se présenter : 4° La quantité placée sous le rcdical est du deuxième degré en m : on égale cette quantité à zéro; si les racines sont réelles et inégales, la plus grande racine est maximum et la plus petite minimum, quand le premier terme est négatif (problème VIT); si ce terme est positif, c’estau contraire la plus petite racine qui est un maximum et la plus grande un minimum (problème IV). Si les racines sont égales ou imaginaires, il n'y a ni maximum ni minimum (problème VI); 2 La quantité placée sous le radical est du premicr degré en #, ou bien ne renferme la valeur m qu’à la seconde puissance, sans la contenir à la première ; dans ce cas il y a un maximum sans minimum ou un minimum sans maximum, On obtient l’un ou l'autre en égalant cette quantité à zéro.
et il est facile de distinguer l'un de l’autre (problèmes I, IE, IT et V).
Je V 5 V 100a R
Le V2 10 _a— fi a(VE
GA
Cu L—bh ve
vx +8—70— Væ,
Va +3 _ Vas.
va —2 2
Væ —5ÿ—1 + Vas,
Va+7+Vr—5— V 2x +18.
V2+Vr—E— VII.
D+y=a+tb Œy= ab.
a2 + y2+ Gay 153 222+2y2—30y= 36.
L2+ Y2—xy —7 Say 322 — 312 9,
æy = 12 a3—y3 = 37,
22y —y2x 12 line
LO] th a* 75, Décompo:
sur les pro
M, a2r2+ go, tar
de 97, (22+
C2 me 9. Vai—
106, Trouv:
produit 45, 106. Deux «
’ a+b 3 bn D + y2 + 32 = fe2 OR EE mg
Simplifier les expressions suivantes :
24 Ou —927
22 4 Om : An D? + 2, 75, Or 0, ÿ s. m1 22 — Jor + 18 L2 + 00 + 5 a2—1(6 : D = D — 6 77, Re ‘res : 78, DA JD + 4
Décomposer les équations suivm
les en deux facteurs, en s'appuyant
sur les propriétés du trinôme iu sec nd degré,
L—(a+b)xy+aby2= 0 e, 2— (a + Jeu+ y2=0 ; V1
12 +1 2—1 a+ (° “ }eu+y2=0 84. x24+ — eu—y2=0 [2
ds / : 22 (À 1 }eu—y =0 86. 222—16%+12»— 960
2? — c2y + d2y2 = 0 88, A2 + bay + cy2 =0
Résoudre les équations :
DB — FALY + y3 = 0
90 Ly+1=2+7y L2—C2y + d2y2 = 0 -
AR? + bay +cy2+d=0 D — LY + D — y = 0
22 — Gays + 5y232 = 0 a+ bay + cy2+ de + ey 92,
Dy +03 = 8y
+f—=0 Y2—32—16 (22 + 2) — d(x2 — y2)=0 , { { n4 — CS ax? + bay + cy2=0 _ BF —È0R— 00 ai—2%2—3—0 96. 10@4 —35%2 90 —0 (224 y2)3 = 4a2%212 : de a 22 — bay + y2=0 98. 24 + abx2 = (a2—p2)2 Vañ— 6223 100. x6—28»3+97—0N L8— 9724 +1996-- () 102. 2%4 +503 — Ha — 9 —( 24 — 603 + Ga —1 —0 104. 6x4— 3523 + 62%2—33%16—0
Trouver deux nombres tels que leur somme soit 48 et leur
produit 45,
Deux cordes parallèles sont tracces dans un cercle; leurs lon-
STRESS
La
ns
d di À
Rate Rss Aie ME,
gueurs respectives sont 16 mèt. et 12 mèt., et leur distance est 2 mût. : trouver le rayon du cercle.
107. On demande deux nombres tels que leur différence soit 7 el leur produit 470,
108. Deux cordes qui se coupent dans un cercle ont 100 pour produit de leurs segments respectifs : trouver la distance de leur point de section au centre, si le rayon a 15 mètres.
109. Trouver deux nombres tels que leur somme soit 17 et que leur procuit égale 4 fois la somme, et encore 4.
110. On demande les deux dimensions d’un rectangle ayant 3200 mètres carrés de superficie, sachant que la longueur a 14 mèt. de plus que la largeur.
111. Trouver deux nombres tels que leur différence soit 9 et que leur produit égale 10 fois leur différence,
112. Quelles sont les dimensions d’un rectangle dont l'aire est a, sachant que la différence entre ses deux dimensions est d.
113. Trouver deux nombres impairs consécutifs tels que leur produit soit 483.
11%. Quelles sont les dimensions d’un triangle de 3840 mèt. carrés de superficie, sachant qu'il est semblable à un autre de 120 mèt. de base sur 100 de hauteur. =
115. Quel est le nombre dont les 3/,; augmentés de 1, multipliés par les 4/; diminués de 15, donne 16 pour produit.
116. Trouver les trois côtés d’un triangle rectangle, sachant que ces côtés sont trois nombres entiers consécutifs.
117, Trouver deux nombres consécutifs tels que la différence de leurs carrés soit 7 949.
118, Trouver deux nombres impairs consécutifs tels que la différence de leurs carrés soit 8000,
119. La somme de deux nombres est 26 et la différence de leurs carrés 52 : quels sont ces nombres ?
120. Un polygone a 20 diagonales : trouver le nombre de ses côtés.
121. Les surfaces de deux carrés ont ensemble 8621 mt. carrés: le produit de leurs diagonales est 8540: trouver les côtés de ces carrés.
122. La somme de deux nombres est 24, la somme de leurs carrés est 306 : trouver ces deux nombres.
125. La surface d’un trapèze est 6400 mèt. carrés: on connaît uno base, 120 mèt., et on sait que la hauteur égale les 4/; de l’autre baso: trouver la deuxième base et la hauteur.
124. Partager le nombre 20 en deux parties telles que le carré de l'une égale le produit de l’autre par le nombre,
125. Trouver l'expression de l'aire d'un triangle rectangle isocèle dont le périmètre est p.
126. Quel est nombre qui, étant augmenté de G fois sa racine carrée, devient 135?
127. On a un cercle de 45 mèt. de rayon; d’un point pris à 25 mot,
128. Qu rée, devie 129, On tangente d 130. Tr somme de] 451. Dan de 92 mèt.
432. Troi férence a3 133. Dan tangle ayar 134. Deu mier a laiss pendant 8r mise, tandi mise de ch:
Trouv cette tangente
cercle de ray
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ayant 3200 nèt. de plus
oit 9 et que aire est a?,
Le leur pro-
mèt, carrés 120 mèt. de
altipliés par achant que fférence de ue la difféice de leurs le ses côtés, nèl, carrés ; e ces carrés, eurs carrés
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Quel est le nombre qui, é rée , devient
129, On a un cercle de rayon R; d'un point extérieur on mène une tangente de longueur 4 : trouver la distance du point au centre,
130. Trouver deux nombres, connaissant leur somme 10 et la somme de leurs cubes, 280.
131. Dans un cercle dont le rayon est 17 mèt de 92 mèt. de périmètre,
132. Trouver deux nombres, connaissant leur différence d et la différence a3 de leurs cubes.
133. Dans un cercle dont le diamètre est 23 mèt. incrire un rectangle ayant 17 mèt. de différence entre ses deux dim isions.
134. Deux associés ont fait un fonds commun de 2000 fr,; le premier a laissé sa mise pendant 2 mois, et le second a laissé la sienne pendant 8 mois. Le premier a reçu 1800 fr. tant pour gain que pour mise, tandis que le second n’a reçu que 900 fr. : trouver le gain et la mise de chacun.
135. Trouver les dimensions d'un rectangle, connaissant sa diagonale, 55 mèl., et le rapport 3/; de ses deux dimensions.
136. Deux fontaines coulant ensemble peuvent remplir un bassin en 2 heures 24 minutes : trouver le temps qu’il faudra à chacune
d'elles, sachant que la seconde, coulani seule, met 2 heures de moins que la première,
137. Trouver les dimensions d’un tr l'hypoténuse k et le rapport & des deux
138. On demande trois nombres enti produit égale 5 fois leur somme.
139. Dans un carré dont le côté est surface a? : minimum de cette surface.
140. Une somme de 400 fr. doit étre distribuée par parts égales entre un certain nombre de personnes: mais au moment du partage 4se relirent, ce qui augmente de 8 fr. Ja part des autres : on demande combien il y avait d’abord de Co-partageants.
141. Calculer les deux dimensions d’un rectangle, connaissant sa diagonale, 17 mèt., et sa surface, 120 mût, carrés.
tant diminué des 3/; de sa racine car-
., inscrire un rectangle
jangle rectangle, connaissant côtés de l’angle droit.
ers consécutifs tels que leur
, inscrire un second carré de
a : X2—32—18 142. Réduire à ses moindres termes la fraction TR —— , dL2—6+x 143. Partager le nombre 300 en trois parties dont les carrés soient proportionnels aux nombres 3, 4 et 5.
144. Deux cordes qui se coupent dans un cercle ont une somme égale à 42 mèt.; les deux segments de l’une sont 8 et 12: quels sont les deux segments de l’autre ?
145. Le plus grand segment d'une droite divisée en moyenne et extrême raison est 25 : trouver l’autre.
2245 — 6% 3(2—2+%)" 147. Trouver les trois côtés d’un triangle rectangle circonscrit à un cercle de rayon R, le périmètre du rectangle étant 2p.
Simplifier l'expression
SR c
2 rie
a geneve + 2e go «0
{ { hd ui y
148. Former une équation ayant pour racines 14 et —3/4. 149. Calculer le rayon d'un cylindre, connaissant sa surface totale ra? et sa hauteur H.
2 de : to 150. Former une équation ayant pour racines er et
151. Calculer le rayon d’un cône, connaissant sa surface ra2, et la longueur ! de sa génératrice,
152. Etant donnée l'équation 22—%+q=0, déterminer q de manière qu’une des racines soit 4.
153. Les côtés d’un triangle sont trois nombres entiers consécutifs et sa surface est 84 mèt. carrés : trouver les trois côtés.
154. Etant donnée l'équation 2?+-p2—5=0, déterminer p de manière qu’une des racines soit 1.
155, Dans un triangle dont un des côtés AB est représenté par «, on demande à quelle distance du sommet A il faut mener une parallèle au côté opposé à ce sommet pour partager le triangle en deux parties équivalentes.
156. Etant donnée l'équation 2? + pæ+80=0, déterminer p de manière que les racines de l'équation soient égales.
157. Dans un triangle dont un des côtés AB est représenté par «, on demande à quelle distance du sommet A il faut mener une parallèle au côté opposé à ce sommet pour partager le triangle en deux
: eee. m parties qui soient entre elles dans le rapport e
158, Etant donnée l'équation æ2-+ pæ+q=0, déterminer p et q de manière qu'on ait entre les racines la relation æ'2+æ'2— 10,
159. On a creusé un bassin dont le rayon est R; on veut le revêtir de maçonnerie tout autour de manière que la surface de la bande qui entoure l’eau soit xa2 : trouver l'épaisseur de la maçonnerie.
160. Etant donnée l'équation 22+ p®+q=0, déterminer p et q de manière qu’on ait entre les racines la relation œ'=Vx,
161. Un fermier achète des moutons pour 750 fr.; il les garde 3 mois, en perd 5 par maladie et vend chacun des autres 6 fr. de plus qu'ils ne lui coûtaient, et à ce marché il perd 30 fr. : trouver le nombre des moutons et leur prix.
162, Etant donnée l'équation 22+p@+q=0, déterminer pet q de manière qu'on ait entre les racines la relation dD'—2"—=k.
163, La différence des arêtes de deux cubes est 8 centimèt.; la différence de leur volume est 6272 centimèt. cubes : trouver les arêles de ces solides,
164, Résoudre les deux équations D'2+pr'+q=0, et 2"2+-pa+q=0, en considérant p et g comme inconnues.
165, Un marchand a vendu un petit meuble 39 fr., et à ce prix il a gagné aulant pour cent que ce meuble lui coûtait : quel était le prix de ce meuble ?
166. Dans un triangle dont la base et la hauteur sont 64 mèt. ei J6 mèt., inscrire un rectangle ayant 540 mèt. de superficie,
167. Trot de leurs cu 168. Dan 6 mèt., ins 169. Qui ies homme d'hommes dépensé 2 1 170. Dan tance d du quels sont 171. Que que le trin( 172. Que que le côlt 173. Un marché il le prix du !
Cal rimètre
175. Que à æ pour q 176. En trouver à « teur placé 177. Sin 178, Un ont chacur ayant la ft trouver le 479. Tro moyenne } termes, et 180. Tro produit on de leurs c:
481. Da premier a vaillé le n même 80m chaque ou 482, La des volum 6 mèt, du dans le ce extérieure
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167. Trouver deux nombres tels que leur somme soit 11 et le total
de leurs cubes, de leurs carrés et de leur différence soit 403.
168. Dans un triangle dont la base et la hauteur sont 8 mèt. et 6 mèt., inscrire un rectangle dont la diagonale ait 5 mèt,.
169. Quinze personnes, hommes et femmes, dinent dans un hôtel; ies hommes dépensent 36 fr. et les femmes aussi : trouver le nombre d'hommes et leur dépense individuelle, sachant que chaque femme à dépensé 2 fois moins qu’un homme.
170. Dans un cercle de rayon R, on prend un point situé à une distance d du centre , et on mène par ce point une corde de longueur m : quels sont les deux segments de cette corde?
171. Quelles sont les valeurs entières qu’on peut donner à æ pour que le trinôme æ2—14% +40 ait une valeur positive”?
172. Quelle est l’aire d’un carré dont la diagonale a 10 mèt. de plus que le côté”?
173. Un brocanteur vend un tableau endommagé 24 fr., et à ce marché il perd autant pour cent que le tableau lui coûtait : quel était le prix du tableau?
174. Calculer les 3 côtés d’un triangle rectangle connaissant le périmètre, 40 mèt., et la différence 7 des deux côtés de l'angle droit.
175. Quelles sont les valeurs entières et positives qu’on peut donner à æ pour que la valeur du trinôme æ2+æ— 20 soit négative.
176. En supposant que le rayon de la terre soit 6366 kilomèt., trouver à quelle distance s’étend en pleine mer la vue d’un observateur placé au sommet du pic de Ténériffe, haut de 3809 mèt.
(a2— 3x —4)(x2+4m—5) (@2—1)(22—20+x) 178. Un vase cylindrique dont la hauteur et le diamètre de la base
ont chacun 50 centimèt. est plein d’eau : on le vide dans un bassin
ayant la forme d'une demi-sphère, et l’eau s'élève à 30 centimèt. : trouver le ravon de ce bassin.
179, Trouver les termes d’une proportion dans laquelle il y a une moyenne proportionnelle, connaissant la somme 15 des deux premiers termes, et la somme 13 du premier et du dernier.
180. Trouver deux nombres tels qu’en ajoutant leur somme à leur produit on trouve 146, et qu’en retranchant leur somme de la somme de leurs carrés on obtienne 188.
181. Deux ouvriers reçoivent, l’un 80 francs, l’autre 45 francs; le premier a travaillé 5 jours de plus que l’autre. Si chacun avait travaillé le nombre de jours qu’a travaillé l’autre, ils auraient reçu la même somme : on demande le nombre de journées pendant lesquelles chaque ouvrier a travaillé et le prix de la journée.
182. La différence des rayons de 2 sphères est 1,75, la différence des volumes est 47, On demande les rayons des 2 sphères,
183. On donne un cercle de 2 mèt. de rayon; d'un point situé à 6 mèt, du centre on mène une sécante telle que la partie comprise dans le cercle soit égale au rayon: trouver la longueur de la partie extérieure.
Un rentier ay Capital pendant 5 ans térêts simple
ures s'ils travaillent sé
parément d’un ouvrage ;
Mais s'ils y travaillent en- 2 pour le faire en entier : tr ment pour faire le travail.
ar un plan de manière que la section soit rence des deux calottes délerminées par le
ait placé 20000 fr.
; après ce temps S, el place le tout à un t el relire annuellement 1300 fr, 187. Trouver les trois côtés l'excès, 20 de l'hypoténuse sur la différence des deux hauteur 12 qui tombe sur l’hypoténuse, 188. Trouver deux nombres consécutifs tels que le mentée de la somme de leurs carrés donne 098, ‘189. Couper une sphère par un plan de te Zone détachée soit moyenne proportionneli de section,
190. Trouver deux nombres tels que leur diffé somme de leurs cubes égale G fois la différence de leurs Carrés,
191. La somme de deux nombres Multipliée par la somme de leurs Carrés donne 888, et leur différence multipliée par la différence de leurs carrés donne 48 : quels sont ces nombres ?
192. Trouver deux nombres tels que leur somme soit 30, et que la somme de leurs cubes égale 18 fois la Solime de leurs carrés,
193. Couper une Sphère par un plan de manière que la calotte détachée ait même surface que la suiface latérale du cône qui à pour base le cercle de section, et pour somme ‘extrémité du diamètre perpendiculaire sur ce cercle,
194. Trouver deux nombres tels que | ur somme soit s et que la différence de lenrs cubes égale m fois 1: différence de leurs Carrés,
195. Couper une sphère par un plan, de telle sorte que la difrérence des surfaces des deux Zones déterminées Put la section égale la
surface de la Sphère qui aurait Pour grand cercle le cercle de section.
Trouver Les quatr somme $s des 4 terme moyens
197. Couper une sphère p Chée ait même surface que 1 du plan à l'extrémité du diamètre perpendiculair
198. Trouver les quatre termes d’une propor somme des extrêmes, 11, celle des des 4 termes, 495,
199. Couper une sphè Laché ait même volume ment et pour somme
à un certain taux et laissé le » il retire son Capital et les inaux inférieur de 1 fr. au premier : lrouver le taux.
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200, À quelle distance du centre d'un cercle dont le rayon est R faut-il mener une corde, pour que cette corde, en tournant autour du diamètre qui lui est parallèle, engendre une surface égale à celle de la sphère dont le rayon serait précisément la distance demandée ?
201. Trouver les quatre termes d'une proportion, connaissant la somme de leurs carrés, 130, et les produits 6, 12, 18 du premier terme par chacun des trois autres.
202, On coupe une sphère par un plan qui passe à à mètres du centre : quel doit être le rayon de cette sphère pour que la zone enlevée ait même surface que la sphère qui aurait & pour diamètre ?
203. Dans un cercle dont le diamètre est 5 mèt. inscrire un rectangle tel que 6 fois le carré d’un des côtés plus 4 fois le carré du second côté égalent 11 fois l'aire du rectangle.
204. Le diamètre d’un cercle est 4 mèt.; on mène une corde parallèle à ce diamètre et on demande quelle sera sa distance au centre, si l’on veut que l’aire engendrée par cette corde en tournant aulour du diamètre soit égale à la surface du cercle.
205. On laisse tomber une pierre dans un puits, et on compte 5 secondes entre le moment où on lâche la pierre et celui où on entend le son qu’elle produit en tombant sur le liquide : trouver la pré'ondeur du puits, sachant d’ailleurs que le son parcourt 340 mèt. par seconde.
206, Trouver les quatre côtés d’un trapèze isocèle circonscrit à un cercle de rayon R, sachant que son périmètre est 2p.
207. On construit un pentagone convexe en ajoutant un triangle équilatéral à un carré et on fait tourner le pentagone autour du côté du carré opposé au triangle, et on demande quel doit être le côté du carré pour que le volume engendré égale celui d’une sphère ayant 1 mèt, de diamètre,
208. Trouver deux nombres connaissant la somme de leurs carrés, 1, et le produit, 400, de ces mêmes côlés.
209, Résoudre les équations a2—3y2=a2, y2+3æx2= 02.
210. On demande les trois côtés d'un triangle rectangle circonserit à un cercle de rayon R, l'aire du triangle étant a2.
211. Un cône équilatéral est inscrit dans une sphère; couper les deux corps par un plan de manière que la différence des sections soit égale au cercle de base du cône.
212, Décomposer le trinôme 4æ%4—37x2+9 en facteurs du premier degré.
213. Trouver le: trois côtés d'un triangle rectangle, connaissant la bissectrice b de l’angle droit, et le rayon R du cercle inscrit.
214. Partager les nombres 18 et 24 chacun en deux parties telles que la somme des carrés d’unêé partie du premier et d’une partie du second soit 52, et que la somme des carrés des deux autres parties soit 520,
215. Inscrire dans un carré un autre carré dont l'aire soit minimum,
216. De tous les l'iangles qui ont base commune mètre, quel est le plus grand ?
Inscrire dans un cercle der mètre soit maxirium
222, Dans un demi-cerci:
maximum.
223. Dans un triangle équilatérai dont le côté est à, inscrire un autre {riangle équiiatéral dont l'aire soit minimum.
2924 eclangle sont a et b: on considère deux
224. Les dimensions d’un r angles opposés et on demande à quelle distance du sommet de ces X côtés pour qu’en Joi-
angles il faut prendre un point sur les deu 8nint ces points on forme un parallélogramme inscrit de surface mi-
ct même péri- £le dont l'aire soit maxi e à un cercle un triangle isvcèle de surface mi-
ange dont l'aire soit minimum. le donné un losange dont l'aire soil
ayon Fun rectangle dont le péri-
; Inscrire un trapèze dont le périmètre soit
#7. Les dimensions d’un reclangle sont a et b; à partir de chaque s°1met el dans le même sens On porte üne même longueur : déter- Miner cette longueur de telle sorte qu’en joignant les quatre points ainsi trouvés le parallélogramme formé soi! minimum,
226. Mener à un quart de cercle une tanvente telle que le triangle qu'elle forme avec les deux rayons extrêmes prolongés soit minimum,
227, On donne un demi- cercle de rayon K et l’on divise le diamètre en deux segments sur chacun desquels on décrit un demicercle : quand la surface comprise entre les trois circonférences serat-elle maximum ?
228. De tous les parallélipipèdes rect totale, quel est celui qui a le volume
229, Trouver Je maximum du volur face totale donnée 2ra?,
230. Trouver le Maximum du volume d'un cône de surface latérale donnée.
angles qui ont la même surface maximum ?
ne d’un cylindre ayant une sur—
231. Inscrire dans un cercle de que la somme de la base nimum,
232. Inscrire dans un cercle que le volume engendré par soil maximum.
Inscrire dans une sphèr
rayon donné un Lriangle isocèle tel et de la hauteur soit maximum ou mi
de rayon donné un triangle isocèle tel ce triangle en tournant autour de sa base
e un cône dont la surface latérale
soit maximum.
234. Circonscrire à une Sphère donnée un cône de volume mini. mum.
235. On construit un prisme droit sur une parallèle à la base
d'une pyrai lorsque le } 236. Trot le centre de à une distai 237. On & côtés pris pc au rectangli tangle de pt 239, Insci maximum ; maximum.
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d'une pyramide donnée; à quelle distance de la base sera la section lorsque le prisme inscrit aura un volume maximum ?
236. Trouver le maximum du volume d’un cône ayant pour sommet le centre de la base d’un cône circulaire, et pour base une section faite à une distance variable du sommet,
237. On a un rectangle de périmètre constant 4p; sur les quatre côtés pris pour diamètres on décrit des demi-circonférences extérieures au rectangle : trouver le maximum de la surface ainsi formée.
238. On demande le maximum du volume engendré par un rectangle de périmètre constant en tournant autour d'un de ses côtés.
239. Inscrire dans une sphère un cylindre tel : 4° que le volume soit maximum; 20 que la surface latérale, % la surface lotale soient aussi maximum.
240. Un triangle rectangle dont les deux côtés de l'angle droit ont une somme constante tourne de manière à engendrer un cône: trouver le maximum du volume.
241. Une droite de longueur invariable tourne autour d’un axe en passant constamment par un même point de l'axe, et dans chaque position elle décrit un cône : quel est le maximum du volume de ce cône ?
242, Un triangle rectangle isocèle tourne autour du sommet de l'angle droit placé sur un axe, et dans chaque position il forme un corps de révolution; étudier les variations du volume dans les divers cas, le triangle étant tout entier d’un même côté de l'axe,
243. Inscrire dans une sphère un tronc de cône reposant sur un grand cercle et dont la surface latérale soit maximum.
244. Deux points A et O sont donnés; du point O on décrit une circonférence de rayon variable >, et du point A on mène une tangente à celte circonférence ; on demande pour quelle valeur de r sera maximum 1° la surface engendrée par la révolution complète autour de OA de la tangente terminée au point de contact; 2 le volume du cône qui a pour surface latérale la surface considérée.
245. Même énoncé qu’au n° 244, et on demande 4° le maximum du triangle isocèle formé par les deux tangentes extrêmes et la droite qui johit les deux points de contact; 2% le maximum du quadrilatère lormé par les deux tangentes et les deux rayons qui vont aux points de contact,
246. Construire un prisme droit creux à base carrée et trouver le maximum du volume pour une surface totale donnée a2 (5 faces).
247. À l’intérieur d’un carré dont le côté est 2a, on forme un autre carré ayant ses côlés parallèles aux diagonales du premier; on joint chaque sommet du nouveau carré aux deux sommets les plus voisins du premier, et on forme ainsi quatre triangles isocèles égaux : on demande 1° le maximum du volume de la pyramide ayant pour surface latérale ces quatre triangles; 2 je maximum de la surface latérale.
248, À un carré de carton de côté a, enlever vers les sommets
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quatre peits carrés, et relever ensuite les r de manière que le volume de la boîte ainsi formée soit maximum, 249, Construire un arrosoir formé par un Cylindre ,! un cône équi-
latéral, et déterminer Je maximum du volume pour une surface totale donnée 2xa2,
eclangles qui font saillie
Calculer le maximum et le minimum des fractions suivantes :
250 æ2+21 qu 4(2— 4) ét . æ—9 . et .
PROGRESSIONS, LOGARITHMES, INTÉRÊTS COMPOSÉS ET ANNUITÉS
$ I. — Des Progressions.
185. On appelle progression une suite de termes tels que le rapport de deux termes consécutifs est constant.
Il y a deux espèces de progressions : les progressions arithméliques ou par différence, et les progressions géométriques ou par quotient.
Progressions arithmétiques.
186. Une progression arithmétique est une suite de termes (els que chacun d'eux égale le précédent augmenté d'une quantité constante appelée raison de la progression.
Une progression arithmétique est croissante lorsque la raison est positive; elle est décroissante lorsque la raison est négative.
EXEMPLES
La première progression est croissante; sa raison est +2. La seconde est décroissante; sa raison est —4.
187. 1'e Propriété. Dans une progression arithmétique, un terme de rang quelconque égale le premier, plus autant de fois la raison qu'il y a de termes avant lui.
Soit la progression :
Par définition, le second terme b égale le premier, plus la raison que nous désignerons par r, soit :
bar.
164 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE Par définition aussi, le troisième terme plus la visa: mais b égale ar, donc
Cc=a+9r,
De Méuc 16 quatrième terme 4 égale le troisième c, plus Oo la raison; mais « égale 4-2», done
c égale le second b,
d=a+sr, et ainsi de suite,
On voit que le second terme égale le premier plus Ja raison : le troisième égale le p:nier jius deux fois la raison; le quatrième égale le premier plus trois fois la raison , etc,
En général, désignant par un même terme de rang quelconque *, etpar 4 le premier terme de la progression, on a: l=a+{(n—1\r,
De cette propriété il résulte qu'une progression arithmétique
+a.b,c.d.e,f......l peut s'écrire :
APPLICATIONS. 1° 7rouver le 30° nombre impair : Les nombres impairs forment une progression.
dont la raison est 2, On aura donc ie 30e terme—1+29%x9 ou D9.
2 Trouver le 21° terme de la Progression +00,75,70,65,60...
On aura :
le 21e terme 80-20 {(—9) ou —920,
188. Remarque. Les termes d'une progression arithmétique croissante augmentent indéfiniment et peuvent devenir plus grands que toute quantité donnée A.
Un terme de rang quelconque # ayant pour expression
(N—1}r, posons :
( n—1)r>A, . ÀA—« d'où n—1>" = ——
et par st
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IV® PARTIE, — PROGRESSIONS, LOGARITHMES, ETC, 165 et par suite A Aa n> +1.
r CNRS : £ r A—« Ainsi le terme dont le rang est exprimé par : +1 est
plus grand que A.
ExEmpLe, Dans la progression +1.1,1.1,2.1,8.4,4..
le terme qui sera plus grand que 1 000 000 occupera le rang marqué par
n> D ns LA, 999999
n>9999991 , soit le 9999992 rang, comme il est facile de le vérifier,
189. 2 PROPRIÉTÉ. Dans une Progression arithmétique, la somme de deux termes également distants des extrémes esl onstante et égale à la somme des extrémes.
Soit la progression +a.,b.c.d.....h.i.k.l.
Considérons les termes e et x de trêmes.
Ou à (n° 187) :
, qui sont à égale distance
On a aussi :
l=i+9r, d'où 1—/—9». (2) Ajoutons membre à membre les égalités (1) et il vient :
C+i—=a+9r+l—9» ou at, En général, soient d et A deux termes de rangs tels, qu’il
y ait »x termes avant d et mn termes après À, a et ! étant les extrêmes, on aura :
d=a+mr, (1) Et Ü—h<+mr d'où h=i— mr, (2)
Ajoutons les égalités 1) et (2), on trouve, après réduction :
ILh=atl,
Remarque.
est impair, /e
extrèmes,
Lorsque le nombre des termes de la progression terme du milieu égale la demi-somme des termes
190. 3e Pnornkéré, La somme des term arithmétique égale la demi-somme par le nombre des lermes,
8 d'une progression des extrèmes mnultipliée 4
Soit une progression de n termes, +a.b.c....h,k,l:
on aura pour expression de la somme S=a+b+c....+h+rhe, S= LE k+h..+c+b4 4, Ajoutons membre à membre :
2S=(a-+l)L(p4 dan COTE AUSETENTANINNTEE - Chaque parenthèse renferme soit les deux extrêmes, soit deux termes également distants des extrêmes; ces parenthèses sont
donc égales. Et comme il y en à autant que la progression compte de termes, on peut écrire :
Remarque
Si dans cette formule on remplace le ième terme ! par
sa valeur Q+(n—1)r, on trouve !
g—[atat(n— 1) == 9
ñ ou D2a+(n—1)r], (2)
Cette seconde formule permet de calculer d’une progression en fonction de a,
la somme des termes n et ».
APPLICATIONS. louve» la somme des termes de +0.8.18,18,... Composée de A1 (ermes.
Pour appliquer la formule (1), il faut connaître le 4e terme. le #1° terme—3+5 x 40, 205, se (+203)
la progression
ou
La formule 2
donne immédiatement :
S— 5 (6+10xX5) ou 4993.
90 Trou:
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IV® PARTIE, — PROGRESSIONS, LOGARITHMES, ETC, 167 2° Trouver la somme des n premiers nombres impairs. 1,8,0,7,0,, La formule (2) donne immédiatement :
n ÿ S—=5(2+(n—1)2] ou n?, Ainsi la somme des n premiers nombres impairs est égale au carré de n.
D'après cela, les 20 premiers nombres impairs ont pour somme 400.
On appelle moyens arithmétiques, ou différentiels, des
nombres qui forment avec deux nombres donnés une progression arithmétique dont les nombres donnés sont les extrêmes,
PROBLÈME, /nsérer entre a et b, m moyens arilhméliques. Cherchons la raison de la progression,
Cette progression aura m+9 termes, savoir les m moyens, plus les deux termes donnés.
Donc b—a+(m+1)r (no 187).
l'où Tr b—a : mi:
Ainsi la raison de la progression s'obtient en divisant le dernier terme diminué du premier, par le nombre des moyens à insérer plus un.
APPLICATIONS, 1° Insérer entre Q et 24, 10 moyens arithmetiques.
On a : = =2.
La progression sera :
2 Insérer, entre 80 et 50, 5 moyens arihimétiques.
On a:
La progression sera :
REMARQUE. Si entre les termes consécutifs d'une progression arithmétique on insère un même nombre de moyens, les progressions partielles ainsi obtenues forment une seule et même progression.
TT EE Le Me TE me
En effet, la raison de ces progressions est la même, puisque, pour chacune d'elles, on l'obtient en divisant la différence consante de deux termes consécutifs par le nombre de moyens à insérer plus un. De plus, le dernier terme de la première progression est le premier de la seconde, le dernier de la seconde est le premier de la troisième, et ainsi de suite. Donc toutes ces progressions partielles forment une seule et même progression.
APPLICATION. Insérer 3 moyens arilhimétiques entre tous les lermes de la progression :
La raison des progressions partielles sera :
19—5, 921—13 99-91 æ l'E her nl Sn 4 c'est-à-dire z où 2.
On aura successivement :
#0,71:9,11,48, +13.15.17.19.91, +21.23.95,97,99....., que l'on peut écrire :
et l’on n’a qu’une seule et même progression.
194 Les formules :
renferment cinq quantités «, l,r,n ets; trois quelconques de ces quantités étant donr :es, on peut trouver les deux autres: ce qui permet de faire dix énoncés différents, résumés dans !: tableau suivant.
Connaïissant a » n. trouver lets, « & © À, « Re 5 « a n |, « (h S, « an &, « me", « Œ ER À, « D « 4 S ?, « l n, « ln pv», « Œ- &, « Le 1 1 « a A & D»; « Œ nn,
« l ns, « Ve
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Progressions géométriques.
195. Une progression géométrique est une suite de termes tels que chacun d'eux est égal à celui qui le précède, multiplié par un nombre constant appelé raison de la progression.
Une progression géométrique est croissante lorsque la raison est plus grande que l’unité: elle est décroissante lorsque la raison est une fraction.
EXEMPLES
Has 00 10:80 04...
#281:97:9.:93.4.7,.1 #81:27:9:8:l:a: oi
La première progression est croissante ; sa raison est +9, : Î
La seconde est décroissante; sa raison est 3°
196. 1'e Propriété. Dans une progression géométrique, un lerme de rang quelconque est égal au premier multiplié par la raison élevée à une puissance marquée par le nombre des lermes qui précèdent.
Soit la progression
aibicidie;fio..
Par définition, le second terme b égale le premier a, multiplié par la raison, que nous désignerons par g: soit,
b=— aq.
Par définition aussi, le troisième terme c égale le second b, multiplié par la raison, mais b—ag, donc
De même, le quatrième terme 4 égale le troisième c, mulliplié par la raison: mais e—«g?, donc
ds does et ainsi de suite.
On voit que le deuxième terme égale le premier multiplié par la raison; que le troisième égale le premier multiplié par la seconde puissance de la raison; que le quatrième égale le premier multiplié par la troisième puissance de la raison; etc.
. En général, désignant par ! un terme de rang quelconque # el par « le premier terme de la progression, on a :
le ag" 1
170 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE De cette propriété, il résulte qu'une progression géométrique Hhar0roidieel, peut s’écrire
+ 4:aq:aqg : aq: ag..agtrt,
APPLICATIONS, 10 Trouver le onzième terme de la progression #24:9:4:8
le 11° terme=—1x<2, ou 1024.
2° Trouver le neuvième terme de lu Progression
le 9% terme—-9 x G ) OÙ
197. RemMARQUE, Dans une progression géométrique croissante, les termes augmentent constamment et finissent par dépasser toute quantité donnée, et dans une progression décroissante les termes diminuent sans cesse et deviennent plus petits que toute quantité donnée.
Pour démontrer cette propriété, il faut prouver que les puissances successives d’un nombre plus grand que 1 croissent au delà de toute limite.
Soit 7, une quantité plus grande que 1.
On a: UE Ÿ d'où, en multipliant les deux membres par g" -!, Lee Tri Je
Ainsi, une puissance quelconque est plus grande que la puissance immédiatement inférieure,
En appelant « l'excès de 4 Sur l'unité, « étant une quantité très-petite, on a :
CES [| EX
Maintenant si l'on multiplie le premier membre successivement par q, 4, q’….. sans toucher au second, on aura une suite d'inégalités :
( mn | x,
en ajoutan lités qui s vient :
et par suit
Or, pour il suffit qu
d'où
Ainsi, l A—1
si
198, 40 « croissante,
Dans le { que toute q duit ag".
20 Soit la
La raison
nous pouvor
or, d'après (22
terme — Ÿ
et le numéra
en plus.
199, 9e p; produit de d conslant et «
géométrique
progression
croissante, 1 dépasser issante les S que toute
e les puisroissent au
1e la puis-
2 quantité
ICCESSIVEaura une
en ajoutant membre à membre la première égalité et les inéga-
lités qui suivent, les termes intermédiaires se détruisent , et il vient :
f —1> ne, et par suite qM>na+1,
Or, pour que g" soit plus grand qu'une quantité donnée A, il suffit que l’on ait
na+iSA,
— & ÀA—1 d'où n > _— Ainsi, l'indice n de la puissance doit être plus grand que
A—{ : it lui-mé y * Si lon veut que g" soit lui-même plus grand que A.
198. 1° Considérons maintenant une progression géométrique croissante ,
aq ia tag : aq... aq".
Dans le {erme ag", le facteur 4" peut devenir plus grand que Toute quantité donnée; done il en sera de même du pro-
duit ag". 2° Soit la progression décroissante :
#aiad tant: an do", La raison q' étant plus petite que 1, est une fraction que
nous pouvons représenter par —, et Ja 1rogression deviendra ( 8
HSE @— gage or or, d'après le numéro précédent, le dénominateur de, qu
a , ‘ie 2 terme mn Peut devenir plus grand que toute quantité donnée, 1 ;
2 p : «a F s el le numérateur reste fixe ; donc la fraction —- décroît de plus ? n { en plus, 199, 2 Prorniiré, Dans une progression géométrique, le produit de deux termes également distants des extrémes est constant et égal au produit des extrémes..
172 ÉLÉMENTS D’ALGÈBRE Soit la progression :
matbicid...thiitkil
Considérons les termes c et ?, qui sont à égale distance des extrêmes.
On à (n° 196): can} (4) : _ El :
On a aussi (==19%, d'où = y. (2
Multiplions membre à membre les égalités (1) et (2), il vient: . .__aq?l or à ou «al, Donc...
En général, soient 4 et deux termes de rangs tels qu’il y
ait m termes avant «4 et m termes après h, « et ! étant les deux extrêmes, on aura :
d= 40; (1 st l=hg", d'où h= (2 e LL ou = \ m) Multiplions l’une par l’autre les égalités (1) et (2), aq dh= Le ou al.
REMARQUE. Lorsque le nombre des termes de la progression est impair, le terme du milieu égale la racine carrée du produit des extrêmes.
200. 3° PROPRIÉTÉ. Le produit des termes d’une progression géometrique est égal à la racine carrée du produit des eax-brémes élevé à une puissance marquée par le nombre des termes.
Soit la progression Hatbios.ththel En appelant P le produit et n le nombre des termes, on a :
: P=sotc... hit Pin... ch,
Multiplions membre à membre ces égalités , il vient :
Paix bk x ch... he X kb X lu :
or n°199, al—=bk=ch...., et il y a n termes;
tan
ÆI géomélriqr le premier
de Soit une
On a Multiplio
Retranch conde,enr
Sq —S—
En remple
Elle perm a,q en,
APPLICATIO de la progre
La formule
done P={al}"—= ant, d'où Pi yanr,
stance des
REMARQUE. En remplaçant / par sa valeur ag", cette formule devient :
= Vararqn D Jq X qMu Or, que » soit pair ou impair, le produit n{n—1) de deux
nombres entiers consécutifs est toujours divisible par 2, et à l'extraction de la racine est possible ; donc {n° 106), 4 =)
nn : É
, ilvient:
1s qu'il y
Hi 201. 4° PropriéTé. La somme des teymes d’une progression étant les :
À géométrique égale le dernier multiplié par la raison, moins U à À Le premier, le tout divisé par la raison diminuée de un. re
() a Soit une progression de n termes à EC) Hatbto.hihel, On à S—a+b+c....+h+r ts, (1) Multiplions par 4 les deux membres de cette égalité Sg= a+ bq+cq... + ho + ki. (2) Retranchons membre à membre la première égalité de la seogression conde, en remarquant que a9==0, ba==0c..., = h, ln,
du pro- Sq—S=b+c+.., ki lq—a be. ki 4 S(9—1)=1q—a, ; : lq—« :
)jr'ession L = - (3) | des ex- : qi
nbre «des En remplaçant { par sa valeur ag", cette formule devient :
g— f9"—a _a(q"—1) QT gi
Elle permet de calculer la somme des termes en fonction de a, qetn,
on à:
APPLICATIONS. 1° Trouver la somme des dix premiers termes de la progression.
La formule (4) donne 2(210__1 , S=", y où 2046.
2° Trouver la somme des huit premiers termes de la pro-
gression
CON NT 2.700 _— [ (2) | (Sa) #7 X 6560 x 3__ 3280
EE ho rez — De 3
202. Cherchons la limite, c’est-à-dire la grandeur fixe vers laquelle tend la somme des termes d’une progression géométrique décroissante.
aq" —@ On a S—"1 q—1
Changeons les signes des deux termes du second membre, il
vient :
‘ «a F À n partie fixe 1— et d’une partie variable ee ir laquelle
tend vers zéro, lorsque n croît indéfiniment; car la raison q est une fraction, et le facteur g" est d'autant plus petit que * (4) est plus grand. Donc la somme des termes tend vers ha Ainsi la limite de la somme des termes d'une Progression géométrique décroissante égale le premier terme divisé par l'unité diminuée de la PAISON.
APPLICATIONS. 1° Trouver la limite de la somme des lepmes de la progression
A2 lt Gens, } On à : limite — 4 u S,
— 2° Trouver la limite de la fraction périodique 0,545454514.. Cette fraction peut se mettre sous la forme
04, 4 , BA, B4 , B£ ba
Rem gression g
les progressi même progre
En effet, pour chacun
le la pro- C'est une progression géométrique décroissante dont la raison
est 100:
î Lx 100 D4 , QE On aura donc: limite= {OÙ Gi: :
3280 j: 1. de er: ! 100 {4 203. On appelle moyens géométriques ou proportionnels des x fixe vers : nombres qui forment avec deux nombres donnés une progres- } n géomé- L sion géométrique dont les nombres donnés sont les extrêmes.
PROBLÈME. /nsérer, entre à et b, m moyens géométriques. Cherchons la raison de la progression.
Cette progression aura #7+4-2 termes, savoir les # moyens
embre, il et les deux termes donnés.
D'après cela, b=ag"+t1 {no 196).
3 m+1 /b D d'où = VW ose d’une 1 \ a laquelle ; Ainsi, on obtient la raison en extrayant du quotient du der-
nier terme par le premier, une racine marquée par le nombre
Talson q des moyens à insérer plus un.
tit que » ï
_a . APPLICATIONS. 1° /nsérer entre 2 et 1 62, trois moyens géome- —q ° : triques.
jreSSTon à LED à
visé par ; On a qe + — vs! Où à,
La progression est +:9:6:18 : 54 : 162,
S lermes : : ——
2° Insérer entre 1024 ct 16 deux moyens géométriques. S 26 _ VV 1
On a q =\/ T022 = \ YA ou 1:
La progression est ++1024 : 256 : 64 : 16.
REmaRQUE. Si entre les termes consécutifs d’une pro
18454 gression géométrique on insère un même nombre de moyens, Le)t,., . . : . Ù
les progressions partielles ainsi obtenues forment une seule et
En effet, la raison de ces progressions est la même, puisque,
pour chacune d’elles, on l’obtient en extrayant du quotient
eye res
a pit taire “rot
constant de deux termes consécutifs une racine marquée par le nombre «le moyens à insérer plus un. De plus, le dernier
terme de la première progression est le premier de la seconde, le dernier de la seconde est le premier de la troisième, et ainsi de suite, Done, toutes ces progressions partielles formeront une seule et même progression.
Insérons trois moyens géométriques entre tous les termes de la progression +:9: 32: 519 : 8199 : 131079.
La raison des progressions partielles sera :
VE JT */S192,. */T41072 VS; LE UE
= c'est-à-dire Y16 ou 2
On aura successivement ; +#2:4:8 : 16 : 39, +02 : 64 : 198 :256 : 519, ++ 012 : 1024 : 2048 : 2096 : 8199...
qu'on peut écrire :
et l'on n'a qu'une seule et même progression.
205, Les formules
= aq" 1 j SES L'el À En
renferment cinq quantités a, l, q, nets; trois quelconques
de ces quantités étant données, on peut aisément trouver les deux autres, ce qui permet de faire dix énoncés différents, résumés dans le tableau suivant.
Connaissant à %
« 4 4 « n S, « a n l ; « q S, « [42 n SE « (7, l, « EE & + « q n , « a q; l n , « E % +, « a $., « S n (1 , « Œ l à « D l 4; « (4, nn.
« EE D 8 « ul
I. 7° En représ
Le second métique aya
REMARQUE, vient :
ou Si n croit
donnée, le te
ou encore
Re |
La fraction
dont le numé peut s’écrire
1bn—
et a aussi po I. Combie
arithmétique
que la Ssomm
"quee par le dernier Seconde, , et ainsi eront une
ermes de
Iconques uver les nts, ré-
ide
Exercices sur les progressions.
206. T. Trouver la somme des n premiers nombres entiers. En représentant par S, cette somme, on a :
S,=1+92+3+4...,bLn,
Le second membre de cette égalité est une progression arithmétique ayant n termes; donc
(1+nin _n°?
n LR 9 =) + 9°
REMARQUE. Si l’on divise par n?, la formule précédente devient :
Sy mi = De sp UE 2 TI
Si » croit indéfiniment de manière à dépasser toute grandeur
ou
: 1 : ‘ n°? n donnée, le terme 5h tend vers zéro et l'expression GI TJ
en — lire 1
ou encore 3 à pour limite 5° 9 sd
La fraction. Es roren de,
LU
dont le numérateur est la somme de (#—1) premiers nombres peut s'écrire :
on s ôu ou
2h On on:
et a aussi pour limite 3 lorsque » croit indéfiniment,
IL. Combien faut-il prendre de termes d'une progression a : 1 1
arithmétique dont le premier terme est % et la raison 3» DOUr 21 Le
que la Somme des termes soit 48? (Baccalauréat. |
ARE ES STE
une progression passe le premier de 199,
. 5 + LÆ ! 4 . .
En appliquant la formule S- 5[2a--(n--1}r], il vient :
ou n° +21 —988—0,
d'où #=-16, la racine négative n'étant pas admissible.
I, Trouver cing nombres en progression par différence, connaissant leur somme 5SA— 15, et leur produit P5—199,
(Proposé dans le Manuel des conducteurs des ponts et chauss6es,
Soient æ le terme du milieu et » Ja raison ; la progression sera :
+ dt —9p (Cd),
«(ae y On aura ous première ie —97» -i eee Ve (= 0 À r d'où DA
re a +9p—5A .
ct pour seconde équation :
Cie vale
ï ou 0 GAME Gori —pi
“emplaçant & par À, il vient :
HA AL A5 pi —0
celte équation bicarrée a pour racines :
4/5 E VOAU GAP"
SA
Remplaçant À et P° par leur valeur, on trouve : M=+ 10,25 et »"—1,
Les nombres demandés seront :
PA
HT. Partager le nombre 195 en trois parties qui forment géométrique dont le troisième terme sur- Baccalauréat .)
Soient x on à:
fgalant |
d'où
par suite V, Trou
connUutsSSseatr
Carres, | Pr chaussées.)
Soient
on à :
\ où 1+q+ donc, À
On à auss
B?==6 où 1 + done, B
Égalant le:
qu'on peut é
Supprimons
1 vient : Soient æ le premier terme et 4 la raison de la progression ;
on a:
; 195 4 L+ Li + x =} d' L'—= 2 PRET (2 | (47) | 747] { ), )U 1 q—+ 2° a ) o CES. 120 vé !
et &j—æ=120, d'où a ee
fgalant les valeurs de æ, où trouve :
ifférence, Pin), et chaus-
d'où qd =9 l T—=—$%;
: par suite 1on Sera :
V. Trouver quatre nombres en progression géométrique, connaissant leur somme A=15, et celle B?=S5 de leurs NO carres, (Proposé dans le Manuel des conducteurs des ponts et
chaussées.)
4 Soient le premier terme et q la raison de la progression , D ona:
= aq + ag = 1 +++); N Oo l+q+g+a est se quotient de q'—1 par qg—1;
| — gi —1 oi — A (q—1 ; \ donc, A mu 5 E d'où a— (gi=T$ ‘ (1)
On à aussi :
B'— x? . 2°? + d°q" 2148 1 + g+qi+q$ :
0 +++ est le quotient de g*—1 par qg?—1 ;
) (4 —1 ds > B° q?—1) donc, B?-- x? ( ee ] n d (3 à 0 CES r 1 .
Égalant les valeurs de æ?, il vient :
A°q—1}__ Bq?—1)
(q —1 Ce PT ë
qu'on peut écrire :
: y —1 Supprimons le facteur er , CoMmun aux deux membres
Aq=—1) Big gt = gpl
orment Le SUr-
nl ?
Ÿ ÿ © CA LANG 7 % ZON « À 2,5 N Ÿ 2 \Xe + 3 y EE, Le NV € . € 2 7 \ << <E 3 3 1 À TE 2 SPFÉ me ” 25 ans © >£ — ” CG = = I — EE no Er 1: + 25 M an É =
180 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE ‘ mais qi—A=—(92+1)(g2—1)=(9+1)(9+1)(g—1), et l'équation précédente devient : Ag) Bt QD gi Supprimant le facteur q—1 commun aux deux termes de la première. fraction et chassant les dénominateurs, il vient : (A?—B?) qi —2B?q%— 2B?q?—2B?4 + (A?2—1B?)—0,
Remplaçant A? et B? par leur valeur, on trouve :
ED À 1 ou nn —-pi+i=0.
C'est une équation réciproque du quatrième degré. En la résolvant par la méthode donnée au n° 173, on trouve pour q deux
; 1 pe 4 + valeurs réelles : q'—2, q"—;5, et deux valeurs imaginaires.
Ces valeurs q'—2 et d'=, portées dans l'équation (1), donnônt: œ=1l et m=S8,
Les progressions qui salisfont à l'énoncé sont :
$ II. — Des Logarithmes,.
207. On appelle logarithmes des nombres faisant partie d’une progression arithmétique commençant par zéro, et correspondant terme à terme à d’autres nombres appartenant à une progression géométrique commençant par l'unité. Chaque terme de la progression arithmétique est ie logarithme du nombre correspondant dans la progression, géométrique.
Plus généralement, les deux progressions servant à définir les logarithmes peuvent être prolongées indéfiniment dans les deux sens ; l’une doit renfermer le terme zéro, l'autre le terme un, ct ces deux termes doivent se correspondre,
Soient les progressions :
partie d’une orrespondant ane progresterme de la nbre corres
à définir les ans les deux terme un, ct
re EE era Da er
Par définition, 0 est le logarithme de 1, » celui de 4, 2 celui de g*, 8r celui de g°....., nr celui de q".
208. On voit: 1° Que la progression géométrique renferme toules les puissances de la raison ;
2° Que la progression arithmétique contient {ous les mule tiples de la raison ;
3 Que le nombre qui sert d'exæposant à un terme quelconque de la progression géométrique sert de coefficient au terme correspondant de la progression arithmétique.
209. D'après la définition donnée n° 907, les nombres qui font partie de la progression géométrique seraient les seuls qui auraient un logarithme. Mais si l'on insère un très-grand nombre de moyens géométriques entre les différents termes de la première progression et un méme nombre de moyens arithmétiques entre les différents termes de la seconde, Chaque moyen de la progression arithmétique sera aussi le logarithme du terme correspondant de la progression géométrique. Nous allons démontrer qu'on peul insérer un nombre assez grand de moyens pour que les termes des deux progressions croissent par degrés insensibles, et diffèrent les uns des autres d’une quantité aussi petite qu'on voudra.
210, Soit à insérer m—1 moyens géométriques entre deux termes consécutifs quelconques k et / d'une progression dont la raison est q.
On à (n° 203), en appelant q' la raison de la nouvelle progression, p=ili.
Si nous désignons par « un nombre très-petit, 1—-« diffèrera m très-peu de l'unité; alors, pour que q' ou sa valeur va soit moindre que 144, il suffit de résoudre l'inégalité nm _ :
VIT { Ts q = ( { - % }n ù ou (l+a">g.
Ur, quelque petit que soit «, on peut prendre m assez grand pour que (142 soit plus grand que q (n° 197). Done, pour
cette valeur de #7 qui rend A+a">g, et pour toutes les valeurs supérieures, q' sera plus petit que 1—4, La raison q' différant très-peu de l'unité, un terme quelconque diffèrera très-peu Au précédent.
211. Soit maintenant à insérer m—1 moyens arithmétiques entre deux termes consécutifs quelconques k et ! d'une progression dont ja raison est ».
On aura (nv 192), en appelant + la raison de la nouvelle progression :
d'où
Donc, pour cette valeur de # et pour toutes les valeurs supérieures, »” scra plus petit que 2; la raison +’ étant trèspetite, un terme quelconque diffèrera très-peu du précédent,
Ainsi, dans les deux progressions, Les {ermes crottront par degrés insensibles. Alors, tout nombre faisant partie de la progression géométrique primitive aura pour logarithme eæact le nombre correspondant de la progression arithmétique ; on regardera comme valant 9, 3, 4,5, etc., les nombres de la nor progression géométrique qui approchent le plus de 2, de :
4, de 5,etc., et les nombres correspondants de la progression arithmétique seront leurs logarithmes approches.
Donc, tout nombre positif a son logarithme exact ou approché.
212. On peut d'ailleurs démontrer que ce logarithme approché est donné avec telle approximation qu'on voudra; car, en appelant q"*! et g”" deux termes consécutifs d’une progression géométrique comprenant entre eux un certain nombre A qui ne se trouve pas dans la progression, on aura :
q" + TETE Les logarithmes correspondants seront :
Un+ Tr et mr.
Or, d rence « sions, ] termes est de n
Ainsi.
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Or, d’après ce que nous avons dit {n°5 210 et 211), la différence d entre deux termes consécutifs dans les deux progressions, peut être rendue aussi petite qu'on voudra; donc les termes g"*! et g" différent très- peu l’un de l’autre, et il en est de même de leurs logarithmes {m1} el mr.
Ainsi, le logarithme approché de A sera (m+1)r ou mr.
En général, le logarithme d’un nombre non compris dans la progression géométrique est la iimite commune vers laquelle tendent les logarithmes des deux termes entre lesquels est compris le nombre donné, lorsque le nombre des moyens insérés augmente indéfiniment.
Propriétés des logarithmes.
214. 1e Propriété. Le logarithme. d’un produit égale la sonne des logarithmes des facteurs de ce produit. Soient les progressions :
Lit ri Prat, +0.r.9r.38r.4r.5r.6r....nr.
Considérons dans la première progression deux termes quelconques, q* et g°, dont les logarithmes sont respectivement 4r et Gr.
Le produit de g‘ par g° est q'° (n° 19), et se trouve dans la progression géométrique , puisqu'elle contient toutes les puissances de la raison, La somme des deux logarithmes est 4r+6» ou 10», et se trouve aussi dans la progression arithmétique , puisqu'elle renferme tous les multiples de la raison ; or (n° 208, 30), le terme 10» correspondra à g!°, donc il en sera le logarithme.
De même le logarithme du produit g5 x q° x q° sera 3r+dr+8r, ou 16».
En général, soient q”, g", q", trois termes faisant partie de la progression géométrique, et mr, nr, vr, leurs logarithmes. Le produit g"xg" xq" ou g"t"i" se trouve dans la progression géométrique; la somme des logarithmes mr +nr—+uvr ou UR+R+v)" se trouve aussi dans la progression arithmétique ; or, le terme {m<+n+v)r correspondra à grey [no 208), donc il en sera le logarithme.
Done log." X q" X q" = log. g" +- log. g* + log. q”. De même log. abc... = log. a + log. b+ log. c.…
hi :
215. 2% Propriété. Le logarithme d'un quotient égale le logarithme du dividende moins le logarithme du diviseur.
Soit le quotient des : ‘ !
On à: q.B=A, è
et, d’après la première propriété, log. q+log.B—log. A,
d'où log.g ou log. À —10g. A — log. B.
216. 3 Propriété. Le logarithme d'une puissance d'un nombre égale le logarithme de ce nombre multiplié par l’indice de la puissance.
Ona,eneffet, A’—AXAXAXAXA,
d'où log. A°—log. A+ log. A+ log. À + log. A log, A—5 log. A. En général, log. A" —n log. A.
217. 4° PROPRIÉTÉ. Ze logarithme d'une racine d'un nombre égale le logarithme de ce nombre divisé par l'indice de la
racine.
— 3 — | Soit R— VA ; à d'où R°=AÀ ;: Fi ®
et, d'après la troisième propriété, 310g.R—log. A,
d'où log. R— 2e A,
En général, log. A — DEA :
218. Remarque. L'application des propriétés que nous venons d'établir simplifie beaucoup les calculs, et permet de remplacer une multiplication par une addition, une division par une soustraction, une élévation de puissance par une multiplication , et une extraction de racine par une division.
nité de:
le logar
On a] a pour |
L'inve pier, pa
dans les formé p La base par la le
220; | modes F ont pou
Dans celui de de 10"
90 Qu plus gra pris ent petit qu logarith suite ; d que 10 tique, e mands, d'unités un; de:
dique le à gaucl
| égale le lo-
iviseur.
ssance d’un ié pur l’in-
= à log. A.
‘un nombre ndice de la
ous venons remplacer ï une souslication , et
Des logarithmes vulgaires.
219, De la définition du n° 207, il résulte qu’il y a une infinité de systèmes de logarithmes , et que, dans tous ces systèmes, le logarithme de 1 est 0.
On appelle base d’un système de logarithmes le nombre qui a pour logarithme 1 dans ce système.
L’inventeur des logarithmes, le baron écossais Néper ou Napier, partait des progressions
Lila) (Hat stats do) (AL), +0, CP CES RE CO
dans lesquelles « est une quantité très-petite; le système ainsi formé prit le nom de logarithmes népériens ou hyperboliques. La base de ce système est un nombre incommensurable désigné par la lettre e, et dont les vramiers chiffres sont 2,718 281 828...
220. Les logarithmes vulgaires où de Briggs, plus commodes pour les calculs pratiques que les logarithmes népériens, ont pour base le nombre 10 et sont définis par les progressions
UNS TR UN Re Te ES n.
Dans ce système, on voit : 1° que le logarithme de 10 est 1, celui de 100 est 2, celui de 1000 est 3.....; en général, celui de 10" est n: a
20 Que tout nombre compris entre 1 et 10 a son logarithme plus grand que zéro et plus petit que 1: que tout nombre compris entre 10 et 100 a son logarithme plus grand que 1 et plus petit que 2; que tout nombre compris entre 100 et 1000 a son logarithme plus grand que ? et plus petit que 3, et ainsi de suite; d'où il résulte que le logarithme d’un nombre plus grand que 10 est composé d’une partie entière nommée caractéristique, et d'une partie décimale appelée Mantisse par les Allemands, On voit, de plus, que la caractéristique contient autant d'unités que le nombre a de chiffres à sa partie entière, moins un; de sorte que la valeur absolue de la caractéristique indique le rang que les plus hautes unités du nombre occupent à gauche des unités simples.
221. Le logarithme d'un nombre 10 fois, 100 fois, 1000 fois, etc., plus grand ou plus petit qu'un autre, a la méme partie décimale que le logarithme de cet autre. et n’en diffère que par la caractéristique.
En effet, pour multiplier un nombre par 10, par 100, par 1000, etc., il suffit d'ajouter au logarithme de ce nombre les logarithmes de 10, de 100, de 1000... lesquels n'ont point de partie décimale, Donc, le logarithme du produit ne diffèrera de celui du multiplicande que par la caractéristique.
De même, pour diviser un nombre par 10, par 100, par 1000..., il suffit de retrancher du logarithme de ce nombre les logarithmes de 10, de 100, de 1 000..., lesquels n'ont point de partie décimale, Done, le logarithme du quotient ne différera de celui du dividende que par la caractéristique.
Il résulte de cette propriété que deux nombres qui ne diffèrent que par la place de la virgule ont des logarithmes qui ne diffèrent eux-mêmes que par la caractéristique.
Si l'on prolonge dans les deux sens les progressions du
CE 40€ °° 10000 * 4.000 * 100 : 10 : ! : 10 : 100 : 1000 : 10000 . . , nn end 0 Hd D. OL
on voit que les nombres plus petits que l'unité ont des logarithmes négatifs. ù
REMARQUE. Les progressions ci-dessus montrent que
+1 est le log, de 10, et que —1 est celui de dE
+3 é, CAD » k Un et ainsi de suite.
De même,
si 0,69897 est le log. de d, —0,69897 sera celui de À J et si 2,26600 « 1845, —2926600 « 7.
ke Le k
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Ainsi, quand on change le signe du logarithme d'un nombre donné, on obtient le logarithme de l'inverse de ce nombre; et un logarithme négatif peut être regardé comme le logarithme d'une fraction ayant pour numérateur l'unité, et pour dénominateur le nombre correspondant au même logarithme pris positivement.
TE LE mOn cer re
: 223. Les mêmes progressions montrent qu'un nombre compris entre 0,1 et 4 à un logarithme plus grand que —1, et plus petit que zéro; ce logarithme sera donc représenté par une fraction négative. De même, un nombre compris entre 0,01 et 0,1 a un logarithme plus grand que —2 et plus petit que —1, logarithme qui sera représenté par un nombre négatif ayant —1 pour partie entière. Un nombre compris entre 0,001 et 0,01 aura aussi un logarithme négatif dont la partie entière sera —9, et ainsi de suite.
224. L'introduction dans les calculs de logarithmes entièrement négatifs serait presque {oujours une complication; pour l'éviter, on rend positive la partie décimale du logarithme, la caractéristique seule reste négative.
À Soit le logarithme négatif —92,698 97.
On peut écrire, en retranchant et ajoutant l'unité , — 2,698 97 ——3+(1—0,69897).
Effectuons la soustraction indiquée dans la parenthèse —9,69897 — —3,+30103 ou 3,30108.
De même, le logarithme négatif —0,4867% peut s'écrire :
— 0,486 7% = —1+11—0,48674) ou 1,51396.
Donc, pour rendre positive la partie décimale d'un logarithme entièrement négatif, il faut ajouter —1 à la raracléristique et +1 à la partie décimale du logarithme proposé, puis retrancher de À cette partie décimale. Le signe moins qui affecte la caractéristique seule, se place alors audessus de cette caractéristique.
229. Il résulte de là et de ce qui a été dit au n° 223, que le logarithme d’un nombre plus petit que 1 a une caractéristique négative dont la valeur absolue indique le rang que les plus hautes unités du nombre proposé occupent après les unités simples.
226. RemanQuE. Dans la confection des tables, on n’a pas calculé les logarithmes des nombres plus petits que 4, ni ceux des nombres fractionnaires; car on peut obtenir ces logarithmes d’une manière indirecte.
Ainsi, pour avoir le logarithme de 0,625, on multiplie et on
Lan divise ce nombre par 1000, et on a To0:
D'où (n°215) log. 1000 = 108. 625 —log. 1000. log. 625— 9,795 88
log. 1000—3,00000
Donc log. 0,625—1,795 88.
227. Les nombres négatifs n'ont pas de logarithmes; car la progression géométrique qui sert à définir les logarithmes vulgaires n'a aucun {erme négatif,
Les termes de la progression géométrique indéfiniment prolongée vers la gauche devenant de plus en plus petits et tendant vers zéro, leurs logarithmes négatifs grandissent sans cesse en
valeur absolue et tendent vers l'infini; d’où l’on conclut que le logarithme de zéro est —.
228. Lorsque, d'un logarithme, on a à retrancher un autre logarithme, on peut remplacer la soustraction par une addition; il suffit d'ajouter au premier logarithme le second préalablement
transformé.
TT. = : 5 El Soit à calculer l'expression g» qu'on peut écrire 5 x gr On a:
log. & = 108. 1— log. 8—0-—0,908 09; Ce log. négatif, transformé comme il a été dit au no 224, devient 1,09691. Il suffit maintenant d'ajouter au logarithme de 5 le logarithme 1,09691.
Ce logarithme, qui a la même valeur que le logarithme nérÈ
mais à cause de la transformation opérée, il est appelé le vo/ogarithme de 8.
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Le cologarithme l'un nombre est done le logarithme de l'inverse de ce nombre, dont on a rendu posilive la partie décimale.
229. Le logarithme d'un nombre étant donné, pour obtenir directement son cologarithme, on ajoute 4-1 à la caractéristique, et on la change de signe, puis on prend le complément à 1 de la partie décimale.
Ce complément à 1 s'obtient en retranchant de 9 chacun des chiffres de la partie décimale, eæcepté le premier chiffre significatif à droite, qu'on retranche de 10.
Avec un peu d'habitude, ce complément se lit immédiatement sur la table de logarithmes pour tous les nombres qu'elle renferme.
MS MST Ru
ExEPLes. Log. 8=—0,9030); log. 625—9,79588 ;
log. 0,005 — 3,698 97 :
colog. 8—1,09691.
colog. 625 = 3,20419.
colog. 0,005 = 2,301 03.
w Des tables de logarithmes.
230. Il existe différentes tables de logarithmes; les unes, appelées grandes tables, donnent les logarithmes des 100000 ou des 108000 premiers nombres avec 7 décimales: en France, celles de Callet sont les plus usitées. Les autres, nommées peites tables, renferment les logarithmes des 10000 premiers nombres avec 5 décimales; et, bien que ces dernières donnent une approximation moins grande dans les calculs, elles sont cependant plus usuelles que les premières.
Dans toutes ces tables, des colonnes spéciales contiennent les différences qui existent entre les logarithmes de deux nombres consécutifs. Une disposition plus heureuse, imaginée par MM. Bourget et F. René *, consiste à supprimer ces colonnes et à les remplacer par les deux ou trois différences qu'il ya entre les divers logarithmes d'une même page, et qu'on écrit alors au bas de cette page; de cette manière, le texte est moins chargé et la lecture ést beaucoup plus facile. Certaines tables, celles de Dupuis, de Houël, ete., ne donnent pas les caractéristiques : c’est une simplification, car la seule inspection d'un
* nombre fait connaître la partie entière de son logarithme (n°5 220 et 9YK
* Table de logarithines à 5 décimales, in-18: chez Blériot, quai des Grands. Augustins, 55, à Paris.
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231. Pour se servir avantageusement d'une table de logarithmes, il faut savoir résoudre les deux questions suivantes :
1 Trouver le logarithme d'un nombre donné :
2 Trouver le nombre qui correspond à un logarithme donné,
Trouver le logarithme d'un nombre donné.
Nous supposons qu'on a les petites tables à 5 décimales,
10 Cas. Le nombre est dans les tables. Alors on lit immédiatement le logarithme correspondant,
Ainsi on voit que le log. de 6843 est 3,830 25,
De même le log, de 6,848 est 0,83525; car il ne diffère de celui de 6843 que par la caractéristique {n° 221),
2° Cas. Le nombre n'est pas dans les tables, On détermine d'abord la caractéristique n°220 et 225), puis on divise ce nombre par 10 ou par 100, ou par 1000, etc., de manière à avoir un nombre entier, et le plus grand possible, compris dans la table: enfin on cherche la partie décimale du logarithme du nombre ainsi divisé, en tenant comple des différences tabulaires.
Soit à calculer le logarithme de 24647.
Ce nombre ayant cinq chiffres, la caractéristique de son logarithme est 4.
Divisons 24647 par 10, ce qui donne 2464,7.
Cherchons dans les tables la partie décimale du logarithme de 246%, on trouve 0,391 64.
La différence tabulaire entre les logarithmes de 2464 et de 2465 étant 18 unités du cinquième ordre, on dira, en regardant les accroissements des logarithmes comme étant sensiblement proportionnels aux accroissements des nombres :
Pour 1 entier de différence dans les nombres, il y a un accroissement de {8 dans les logarithmes: pour une différence de 0,7
dans les nombres, il ÿ aura un accroissement de æ dans les logarithmes.
ED ou T ==
d'où æx—13, à une unité près du cinquième ordre, On ajoute À]
ces 13 cent millièmes à 0,39184 etona 1,39177 pour le logarithme de 24647,
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Soit encore à trouver le logarithme de 0,047 8533, a Caractéristique du logarithme sera 2 {n° 295),
Mettons la virgule après le chiffre 5,ona: 4 785,33.
Le logarithme de 4785 a pour partie décimale 0,67988.
La différence entre les logarithmes des nombres 4783 et 4786 étant 9 unités du cinquième ordre, on dira :
Pour 1 entier de différence dans les nombres, il y a une augmentation de 9 dans les logarithmes ; pour une différence de 0,33 dans les nombres, il y aura une augmentation de æ dans
les log. E ds
es
ou
on trouve, à une unité près du cinquième ordre, œ@==9, etlog. de 0,0478533 est. . . 9,67991,
Dans certaines tables, le calcul des parties proportionnelles est effectué et se trouve indiqué dans une colonne spéciale.
Trouver le nombre qui correspond € un logarithme donné
1% Cas. La partie décimale du logarithme se trouve eœaclement dans les tables.
Alors on lit immédiatement le nombre correspondant à cette partie décimale, qu'on cherche toujours comme st elle était précédée de la caractéristique 3.
Ainsi, on voit que le nombre correspondant au logarithme 2,88395 est 7655. La caractéristique 2 du logarithme proposé indique que le nombre demandé a trois chiffres à sa partie enlière : ce nombre est donc 765,5.
be même, le nombre correspondant à la partie décimale du logarithme %,18808 est 1542: la caractéristique 2 indiquant que le premier chiffre significatif du nombre demandé occupe le second rang après la virgule (n° 295), ce nombre est donc 0,015 42.
2e Cas. La partie décimale du logarithme ne se trouve pas dans les tables.
Soit à trouver le nombre qui correspond au log. 4,555 75. On cherche dans les tables la partie décimale du logarithme comme si elle était précédée de la caractéristique 3. Cette partie ne se trouve pas dans les tables; mais on voit qu’elle est comprise entre 3,55970, log. de 3595, et 3,55589, log. de 3596.
la différence tabulaire est 12, et celle qui existe entre le log. donné 55575 et le log. immédiatement inférieur 53570 est ù.
On dira: Si le log. 55570 augmente de 12 unités du cinquième ordre, le nombre 3595 croît de 1; si le logarithme augmente de 5 unilés, le nombre croitra de mr,
au + à
On trouve, à un centième près, æ—(,41 qu'on ajoute à 3395, ce qui donne 359541,
La caractéristique 4 indique que le nombre demandé : 5 chiffres à sa partie entière: ce nombre est donc 35 054,1.
Usage des grandes tables.
233. Nous supposons qu'on a sous les yeux les tables de Callet. Dans ces tables, les logarithmes des nombres inférieurs à 1200 sont donnés avec 8 décimales, ceux des nombres compris entre 1200 et 100000, avec 7 décimales; enfin, ceux des nombres compris entre 100000 et 108000, avec 8 décimales.
Les 1200 premiers nombres et ieurs logarithmes se lisent immédiatement; quant aux nombres Supérieurs à 1200, et à leurs logarithmes, on les lit en deux fois. En effet, dans une colonne intitulée N, on voit les dizaines du nombre; ses unités se trouvent au haut de la page, sur ane ligne horizontale qui compren( les chiffres 0, L: 2, 8. 4, 50,7: 8, 9. La première partie du logarithme, composée des chiffres communs aux logarithmes de plusieurs nombres, se lit dans la colonne 0, et la seconde partie se trouve au-dessous du chiffre des unités et dans la colonne horizontale Correspondant aux dizaines.
Ainsi, pour obtenir Je log. du nombre 19206, on écrit d'abord la caractéristique 4, qui n’est pas dans la fable, puis on lit en regard de 1990 les trois premiers chiffres décimaux 983; enfin. au-dessuus de 6, on trouve les quatre derniers , 4369; le logarithme de 19206 est donc 4,983 4369.
De même, le log. de 19450, dont la caractéristique est 4, se compose de 288, qu'on lit en regard de 1945, et des quatre derniers chiffres, 9196, qu'on trouve dans la colonne verticale intitulée 0; ce log. est donc 4,2889196.
Pour trouver le log. du nombre 348,567, dont la caractéristique est 2, on porte la virgule après le 6, et on cherche le log. de 34856, qui est 5429775; Ja différence entre les log. des
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nombres 34856 et 34857 est 195; au lieu de calculer l’aug- 4 07 To À trouve immédiatement le résultat du calcul dans un petit tableau marqué 195 ; en effet, dans ce tableau, en regard de 7, on lit le nombre 88, exprimant des unités du septième ordre qu'il faut ajouter au log. de 34856.
Le log. du nombre 348,567 est donc 2,5429863,
Pour le log. de 3743596, on trouve d'abord 6,5732778. La différence entre les log. de 37435 ct 37436 est 116; il faut calculer l'augmentation que subit le log. pour 0,96.
mentation pour 0,7 en posant la proportion on
Le tableau intitulé 116 donne pour 0,9. HE .…. A04 et pour 0,6, il donne 70: d'où pour 0,06. . . . . . 7 donc, pour 0,96, l'augmentation sera. ati qu'il faut ajouter à 6,5732778.
Par suite, le log. du nombre 3743596 sera : 6,5732889,
234. Soit maintenant à trouver le nombre correspondant au log. 4,680 4624.
On cherche d’abord 680 parmi les nombres isolés de la colonne 0, puis 462% dans les colonnes horizontales comprises entre 680 et 681, et on voit que 4624 correspond à 4, qui est le chiffre des unités; en suivant la colonne horizontale qui renferme 4624, on arrive à gauche, au nombre 4791, exprimant les dizaines du nombre cherché : ce nombre est donc 47914.
Soit encore à trouver le nombre correspondant au log. 0,0597809.
Cherchons d’abord 059 parmi les nombres isolés de la colonne 0, puis dans les colonnes norizontales comprises entre 059 et 060, cherchons le nombre qui s'approche le plus par défaut de 7809: ce nombre est 7527, lequel correspond à 5, qui est le chiffre des unités; en suivant la colonne horizontale qui renferme 7527, on arrive, à gauche, au nombre 1147, exprimant les dizaines. Le nombre demandé est done 11475, à une unité près. Si on veut une approximation plus grande, on cherche la différence qui existe entre 7527 et 7905, qui comprennent 7809, et celle qui existe entre 7527 et 7809; la première est 378, la seconde 282. On regarde ensuite dans le tableau inti-
litulé 378-379, entre quels nombre que c'est entre 265 et 303 ; exprime les dixièmes du nombre cherché. Pour tièmes, on cher on trouve 17; si c'était 170, 17 donnera dor
et, comme la caracléristique est 0 1,147 574.
Remarque sur l'emploi des parties proportionnelles.
290. L'examen des tables montr logarithmes consécutifs n’est pas va sans cesse en diminuant. On celte particularité,
Soient, en effet, a+1 et « deux nombres entiers consécu- ÜfS: appelons « la différence de leurs logarithmes, on aura :
dog. (a +1) — log. «log. (5), d= log. (1+ }
e que la différence entre deux toujours la même, et qu’elle se rend aisément compte de
or, à mesure que « au mente, — diminue, et l'expression a ? 1
ts tend vers l'unité; mais le logarithme de 1 est 0, donc (42
les différences tendent vers zéro.
236. Donnons au nombre « un accroissement constant h, et appelons f l'accroissement du logarithme, on aura :
= log.(a+h)—log. a log. (+)
(= log, (1 + <) :
a Pour un nouvel accroissement À donné
au nombre a+h, on aUlà :
l=log. (a+2h)—log. a+h, ou, en remplaçant ah par æ', l=l08. (a+ h)—10og. a'— log. (1+ i
sr):
or «est plus grand que «, donc [est plus petit que f: Ainsi, quand un nombre a reçoit des accroissements successifs, , 2h, 3h....., les accroissements des logarithmes correspondants
S est compris 282; on voit le chiffre 7, Correspondant à 965, obtenir des cenche la différence qui existe entre 282 et 265, et le tableau donnerait 4 dixièmes, 1C 4 centièmes : on a ainsi trouvé 1147574 :
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ne sont pas égaux el vont en diminuant, d'où l’on conclut que les accroissements des logarithmes ne sont pas rigoureusement proportionnels aux accroissements des nombres.
Il résulte de là que l'emploi des parties proportionnelles donne un résultat un peu trop faible dans le passage des nombres aux logarithmes ; l'inverse a lieu dans le passage des logarithmes aux nombres. Le résultat est d'autant plus approché que les nombres sont plus grands.
Exemples de calculs faits par logarithmes.
236. 19 Soit à adiditionner le log. . 3,87245 avec le logarithme . . . . . . . 92,95419 ORNE + 6 5 2 5 + en à “NU.
Après avoir dit aux dixièmes : 1 de retenue et 8 font 9, et 9 font 18, j'écris 8 et je retiens 1; on ajoute : 1 de retenue et 3 font #, # et —92 font +-2; le résultat est donc 2,82664.
20 Soil à soustraire du log. . . . 0,93676 IOD APE Sn NO à à 02 0 + O0 MONO. : 3,82486.
Après avoir dit aux dixièmes : 1 ôté de 9 reste 8, on ajoute : 3 Ôtés de 0 reste —3,
3° Soit à soustraire du log.1, où . 0,00000 logarthimes à , . , . , Doi on trouve. . . ; 2,698 07.
Après avoir dit aux dixièmes : 1 de retenue et 3 font 4, 4 ôtés de 10 reste 6, on ajoute: 1 de retenue et —3 font —9, —2 ôlés de 0 reste +2.
4 Soit à multiplier par 3 le log. 4,90200 DONNE» à E Épie 10,70600
Après avoir dit: 3 fois 9 font 27, je pose 7 et je retiens 2, on ajoute : 3 fois —4 donne —12, —12 et +92 de retenue font —10.
50 Soit à diviser par 2 le log. 1,49846.
On ajoute —1 à la caractéristique afin de la rendre divisible par 2, puis, par compensation, on ajoute +1 à la partie décimale, et on dit: la moitié de 2 est 1, la moitié de 14 est 7, la moitié de 2 est 1... Le quotient est done 1,71493.
Log. V2 = À log. 21 — 0,661 44
décimale, et on dit : le quart de 8 e
Le quotient demandé est
RL
teur,
Log.
On ajoute ensemble les logarithmes des
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE 6° Soit encore à diviser On ajoute —3
Stble par 4, puis, par Compensation, on ajoute +3 à Ja partie
par 4 le log. 5,62829.
à la caractéristique, afin de la rendre divi-
Log. 0,0826—9,91698 .
Log. 16,57 —1,21939.
Colog. 13,48 —9,87031.
Golog. 0,0017 — 2,769 55.
Colog. 9,467 —1,02279.
Log. —92,60613.
8° Soit enjin à calculer leæpre
Ssion
=D. 2 2 ae 64628 VT( 64,13 +-0,42686 )
Calculs auxiliaires.
Log. 64,13 — 1,807 06 2 log. 64,13 —3,61419 64,13 —2119,79 Log. 0,426 36 — 1,629 78 2 log. 0,42636 —1,25956 0,42636 — 0,18178 64,13 +0,42636 — 4119.90 Log. 4112,9 — 361416 Log.2 — 0,301 03 Log. V2 À log. 2 — 0,10034 Log. 6 —0,77815 Log. 5 Log. 6 — 0,389 07 Log. 21 —1,329299
Opération.
Log. 6,462 —0,810 37 Log. /6 —0,38907 Log. y Log. (64,13 +0,12636 )—3,61416 Colog. 196 —3,707 74 Colog.r —1,502$5 Colog. /21 —1,33889 Log. æ —1,46342 a —99,068,
st 2, le quart de 36 est 9...
90707, à un cent millième près.
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LS
237, chaque des intc
Appe
( « U { franc a franc
Ainsi trouve (
ai 1 + la deux
De m térêts ] de ladit
et ainsi
Donc intérêts
renfern ces qua
Pour eton tr
Pour tion (1
rendre divi- -3 à la partie de 36 est 9...
aillième près.
rt
, du numéraleur (no 229,
$ III. — Intérêts composés.
237, Une somme est placée à inféréts composés, lorsque, chaque année, l'intérêt rapporté s'ajoute au capital pour produire
k des intérêts l'année suivante. ‘4 - Appelons a, un capital placé. + « r, l'intérêt annuel d’un franc ou le e du taux. « n, le temps, , « A, le capital augmenté de ses intérêts.
1 franc devient en un an. A+, a francs deviendront « fois plus ou al+r).
Ainsi, en multipliant un capital quelconque par (1+7), on trouve ce que devient ce capital au bout d’un an.
al1+») est le capital qui devra produire des intérêts pendant la deuxième année; ce capital deviendra à la fin de ladite année
a{{+r)(1br) ou a(f+r}.
De même, a+} étant le capital qui doit produire des intérêts pendant la troisième année, ce capital deviendra à la fin : de ladite année ; a({+r)P(1+r)
: ou al+r,
Ée et ainsi de suite.
è Donc, après n années, la valeur A du capital augmenté de ses À intérêts composés sera
A—ali+r}". (1)
238. Telle est la formule générale des intérêts composés ; elle renferme quatre quantités variables : A, a, n'et »; trois de ces quantités étant connues, on peut calculer la quatrième. Pour isoler «a, il faut diviser les deux membres par (1+7)", et on trouve
A re (2)
Pour isoler », on divise par «a les deux membres de l’équation (1), et on prend la racine n°"° du quotient; il vient
d'où ; : (3)
Enfin, pour isoler n, on emploie les logarithmes et on écrit Log. A—log. a+-nlog. (14),
d'où n=—2 : 4) 19 log. (1+7) :
Toutes ces formules sont calculables par logarithmes. Lorsque le logarithme de (Î+r) doit être répété n fois (n étant ordinairement compris entre 1 et 100), il est bon de le prendre avec huit ou neuf décimales; car, dans les tables, le dernier chiffre n'étant qu'approché, le produit du log. par n pourrait rendre l'erreur considérable ; alors, après avoir multiplié par n le log. de (1+>), on ne conserve au produit que cinq chiffres ou sepl chitfres décimaux, suivant les tables dont on s’est servi, et l'on a soin de forcer le dernier, si le chiffre qui suit est plus grand que 4.
APPLICATIONS. Â0 Trouver ce que devient une somme de 40000 fr. placée à intéréts CoOmposés à 4,5 p. /, pendant 12 ans.
La formule (1) donne :
Log. 40000 —4,60206 +12 log. 1,045—0,2290
Log. A—4,83146, d'où A—67835,7.
2. Quel est le capital qui, placé à intéréts composées et à 9 p. 1/, pendant 10 ans, est devenu 12640 fr. ? La formule {2) donne :
12640 (1,05 70° Log. 12640— 4,101 75 colog. (1,05 )°—1,78811
Log. A—3,88086, d'où a—7
(4 ro)
3 Une somme de 10000 fr. placée à intérets composés est devenue 20360 fr, après 15 ans : à quel taux a-t-elle été placée ?
PSE CANNES EnE
j La for
par excè;
d’où
et par su 4° Une
# > ) 4,5 D: % a-t-elle e
La forr
50 Con intéréls c
Si dans
d'où En effec
R mois; aloi
et on écrit
(4) es. Lorsque étant ordirendre avec ier chiffre rait rendre r n le log.
‘es ou sept "vi, et l’on plus grand
omme de , pendant
osés et à
)OSéS est elle été
= 1/70 20360 10000 Log. 20360— 4,308 78 Log. 10000—4,00000
La formule (3) donne :
Ep freres Emecmonrere
Différence
mr 2
correspondant à 1,049,
par excès, d'où
et par suite le taux est
4° Une somme de 10000 fr. ue à intéréts composés à
4,5 p. °/, est devenue 67835 fr.T : pendant combien d'années a-t-elle été placée? .
La formule (4) donne:
log. 67835,7— log. 40000
ie log. 1,045 Log. 67 835,7 — 4,831 46 Log. 40000 —4,60206
Différence —0,22940, qu’il faut diviser par , log. de 1,045. On trouve pour quotient 12 ans.
90 Combien faut- -il de temps pour qu'une somme placée à intérêts composés et à 5 p.°/, soit doublée?
Si dans la formule (1) on fait A—%a, il vient: 2a=a(l+r" où 2—/1+r.
Log.2 —nlog.(1+7), d'où n—, 08.2 __0,30103 log. 1,05 0,02119°
En effectuant la division, on trouve un peu plus de 14 ans.
240. REMARQUE IL. Souvent l'intérêt se capitalise tous les six mois; alors, dans les formules, 2% représente le nombre de se-
ee : | " ; mestres écoulés, et », le 100 du taux pour six mois. Les for-
mules prennent dans ce cas les formes suivantes :
) an JA J— V A — l ,
APPLICATION, Trouver ce que devient un capital de 4000 fr. placé à intérets COmposés pendant 15 ans, à 4 p.1/,, les intérêts se capilalisant tous les 6 morts.
On a: A=—4000(1,02)", d'où A—=7245 fr. 50.
241. REMARQUE IL. La formule (1), page 197, suppose que » exprime un nombre entier d'années. S'il n’en est pas ainsi, on calcule généralement ce que deviendra le capital augmenté de ses intérêts à la fin des n années, puis on cherche les intérêts
simples que rapporte pendant la fraction d'année le capital ainsi augmenté.
Appelons x le nombre d'années, f la fraction d'année . » étant toujours l'intérêt de 1 fr. en un an.
À la fin des » années, le capital sera devenu
air).
L fr. rapportant » en un an, rapportera f» en un temps /, et
le Capital a{1+r})" rapportera dans le même temps : all+r} x fr.
Donc A=a(1+r}" Hall) x fr,
Mettons a+)" en facteur commun, A=a(i+r} (1 fr)
La for ou a; € est », C périeur encore |
En eff
d’où
Sinou du secol reste :
Portant
Ainsi.
d'années lement |
PRoBI année la popu
Soien
* Voir
is. Les for-
le 4000 fr.
,,» Les inte-
)0Se que x s ainsi, on gmenté de es intérêts \pital ainsi
ée. r étant
mps /, et
La formule :5) s'applique sans peine lorsque l’inconnue est A
ou a; elle est d'une application moins facile lorsque l'inconnue i “fl & N est », car elle fournit généralement une équation d'un degré su- AE! NW périeur au second *; enfin, lorsqu'on cherche le temps, on peut oi &, à encore l'appliquer, bien qu'on ait alors deux inconnues. AU : En effet, on a : wi
Log. A=log. a+ n log. (1+r)+-log. (1 + fr).
ue __log. A—log.a log.{1+/f7) d'où = Ge. (Er) — log. (Î-Lr) :
Si nous effectuons la division indiquée dans la première partie du second membre, on aura, en appelant g le quotient et R le
reste :
4 log. A—log. a R
: log. Er) To UEr) “ Portant cette valeur dans l'équation (6), il vient :
. R RE og Ar)
Or n et q sont entiers par hypothèse, UE et o°
RTE, sont des fractions, car 1+fr est plus petit que
{+r: on aura donc (n° 133):
= R = log. (+ fr) gr log. (+) log. (1Er) * d'où R=—log. (1—+fr).
Ainsi, la partie entière du quotient donne le nombre exact d'années, et le reste est le log. de 1+4-fr), d’où on tire facilement la valeur de /.
Pate d
PROBLÈMES : 1° Une ville voit sa population croître chaque année du cent vingtième: on demande dans combien de temps la population sera doublée.
Soient p la population,
le rapport exprimant l'accroissement annuel,
n le temps, la population finale après # années.
* Voir le renvoi de la page 205.
Après un an la Population sera y plus l'accroissement p} : st
ou p+f, ou P(1+%), ou PAPE).
m UD
% Far in 1 Ainsi, en multipliant par E
la population au commen-
cement d'une année
» On oblient ce qu'elle sera à Ja fi année,
n de cette
Après 2 ans la population sera :
P (RE
après 3 ans, elle sera :
el après x années elle sera :
m-1\" p (PE) m alors on aura pour formule générale, m+tl\?
P=p(Et) :
m Pour résoudr
e le problème proposé, posons P—9, vient :
et il mi\r nf)
mm
Log 2=n log. =
remplaçant les lettres par leur valeur, on trouve :
Log. 2 —=0,30103 Log. pi =—0,003 61.
Le quotient de 0,301 03 par 0,00361 est 83
» plus une fraction.
Ainsi la population sera doublée dans 83
ans environ,
20 U pendan un an 3996 fr plus, le demanc ment, | au diplô
Pour 4156,02 pour un posant :
d'où æ Le ca]
Après
La dif aura l’ég
or, 600 L'équa
( Mettons
eh EN ME GAS ET Re en ne D 2 ENTREE és
et par su
n nent ph D:
au commen-
fin de cette
2p, etil
ni
fraction.
2 Une somme de 6000 fr. a été placée à intérèts composés pendant un certain temps. Si elle était restée placée pendant un an de moins, le capital définitif eût été inférieur de 3996 fr. 12; si, au contraire, elle était restée placée un an de plus, le capital définitif eût été supérieur de 4156 fr. 02, On demande quel était le taux de l'intérét et la durée du placement. (Donné à Clermont-Ferrand, en août 1872, aux aspirants au diplôme de fin d'études.)
Pour résoudre ce problème, remarquons que la différence N 4156,02—3996,12 ou 159,9, provient uniquement de l'intérêt ,, pour un an du nombre 3996,12. On obtiendra donc le taux en ! posant:
d'où æ=—4%4,001, soit 4 pour cent.
Le capital définitif après n années est 6000 (1,04 )". Après n—1 années, ce capital a pour expression 6000(1,04}"-1,
La différence entre ces deux capitaux étant 3996 fr. 12, on aura l'égalité,
6000 (1,04}" —6000 (1,04)! — 3 996,12. ( or, 6000(1,04)* est la même chose que 6000(1,04)"71(1,04
seu
L'équation précédente peut alors s'écrire :
Mettons 6000(1.04)"-! en facteur commun, il vient : 6000 (1,04)"-1(1,04—1)—3996,12, ou 6000(1,04)"-1X0,04—3 996,12, 240 (1,04)"—1—3 996,12.
Log. 240+-{n—1) log. 1,04—log. 3996,12,
d'où n 1 ENS EE 0820 ans 8 mois 20 jours,
et par suite n—72 ans 8 mois 20 jours.
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ÿ IV. — Annuités et amortissement.
On appelle annuïté la somme que l'on verse chaque an
née, pendant un temps déterminé, pour constituer un capital ou pour amortir une dette,
Dans le calcul des annuités on tient toujours compte des intérêts composés,
Constitution d'un capital,
243. Supposons que l'on place au commencement de chaque année, pendant un certain temps, une même somme a, et proposons-nous de calculer quelle sera la valeur du capital ainsi constitué, à la fin de la nt® année.
Appelons A le capital cherché,
a l’annuité placée, l'intérêt annuel de 1 fr., n le temps.
Entre ie premier placement et le jour où le capital sera constitué, il s'écoulera » années.
Le premier placement & rapportera donc des intérêts composés pendant » années et deviendra
Le second placement rapportera des intérêts composés pen-
dant #7—1 années et deviendra
a(l+rnt, Le troisième placement deviendra pareillement
a, 1 +)" Le
et ainsi de suite, de sorte que l'avant-dernier placement de viendra
a(A+rh, et le dernier, un an avant le règlement , air).
Le capital ainsi constitué sera donc :
nm
Haiti -tLa(t Fr. .a({+r} +aldt+r,
EU (tn) (An),
Aa L-
ou Nul +
Le
EXERCICE
* Lorsque r résout l’équati Pour fac!lite
On cherche légale (1+7r on essaie un a
rence entre les
différence chan derniers taux € approximation
nt,
chaque ann capital ou
te des inté.
de chaque a, et proapital ainsi
l sera con-
s CoMposés
posés pen-
ement de-
-ai+r,
RTE RQE a Te
RER
nue 7 Mare
A na It
La partie comprise entre les crochets est la somme des termes d'une progression géométrique croissante de x termes dont la raison est 17, ainsi que le premier terme, Cette somme est donc (n° 201):
ou A (1)
Pr Cette formule générale renferme quatre quantités variables, A,4a,r el n, qu'on peut isoler facilement, excepté cependant , qui est donnée ordinairement par une équation d'un degré supérieur au second *, Si on isole a, il vient :
= Ar — (9\ Ar: u Si on isole x, on trouve successivement :
Ar—a + (Art a l+r), Ar+a(l+r)=al{+r) br, Ar+ a | Ir) _ any (tr), n log. (1+r)=log. [Anal )] —log, a (A+, d'où — log. [Ar+ a 1+r)]— log. a(1+r) 3)
log. (+7)
ExeRCICE, Un père de famille place chaque année, depuis la
* Lorsque r est l'inconnue, on essaie successivement divérs taux, et celui qui résout l'équation fait connaître r.
Pour fac!!iter ces essais, l'équation (1) se met généralement sous la forme Ar a(1+7r) On cherche le quotient de Ar par «(1 + r), et si ce quotient augmenté de légale (1+7r)", le taux essayé est le taux demandé; dans le cas contraire, on essaie un autre taux, Plus on approche du taux véritable, plus la diffé- Ar £ ; rence entre les valeurs de —— +1 et de (1 rt est faible: st cette a(1+r) = è différence change de signe, le taux cherché est intermédiaire entre les deux derniers taux essayés. On obtient, de cette nm anière, la valeur de r avec telle approximation que l’on veut.
naissance de son fils, une somme de 900 fr., à intéréls com-
posés et à 4 p. /,: que recevra le fils à l'âge de A ans ?
Il y a en tout 21 placements, car le premier s'est fait le jour
de la naissance du fils, le deuxième au commencement de la
seconde année…., le vingt-unième au commencement de la vingtunième année.
La formule (1) donne :
9 } ol je ANS de dome Ô
243. Si le capital ne devait être constitué que 7” années après le n°% et dernier versement, on raisonnerait comme il suit :
La dernière annuité payée rapporterait pendant » années et deviendrait a(l+r)r,
l'avant-dernière deviendrait a(i—+rjr+t, la deuxième avant la dernière a(1+r)rr?, et ainsi de suite, de telle sorte que la première annuité deviendrait a(l+rmten—10), d'où en faisant la somme A=a(1-r)"+a(trmtt (atome, a(l-nintn-t, Le second membre est la somme des termes d’une progression
géométrique croissante dont la raison est 1» et le nombre des termes n; donc (n° 201):
a QU (AE A]
REMARQUE. Constituer un capital m années après le niv el dernier versement, c'est la même chose que le constituer m+(n—1) années après le premier versement,
Exercice, Un fermier a placé chaque année pendant 15 ans une Somme de 500 fr. au taux de 4 p.17, : quel capital aura-t-il cinq années après le dernier versement?
Lor elles s’acq iuant chat ment d’un fonds
Cette op
Amortir fain nombr
Appelon:
Le capite
La prem rapportera viendra
La secon rapportera viendra
La troisit
et ainsi de nîme année
Celle qui
et la dernià
ici m—5, n—15; et la formule (4) devient : 4 ;
ADO L04)(L,OU—AT où 191815.
_intéréls com- 91 ans ?
est fait le jour ncement de la ent de la vingt-
Amortissement.
244. Lorsqu'une compagnie, une ville, etc., ont fait un emprunt, elles s'acquittent généralement de la dette contractée en effeciuant chaque année, pendant un temps déterminé, le versement d’une annuité, entre les mains de celui qui à fourni les fonds.
Cette opération porte le nom d'amortissement.
Amortir une dette, c'est done l'acquitter au moyen d'un certain nombre d’annuités.
années après ime il suit :
m années et
Appelons A un capital emprunté,
lannuité à payer pour amortir ce capital, *_ l'intérêt annuel de 1 franc,
n le temps.
EN
Le capital À deviendra après » années A(l+r).
La première annuité, payée à la fin de la première année, rapportera des intérêts composés pendant n—1 années et de-
viendra a(1br}-1,
La seconde annuité, payée à la fin de la deuxième année, rapportera des intérêts composés pendant n—2 années et de-
viendra a(1+r)t-2, La troisième annuité deviendra pareillement a(1+r)r-3,
et ainsi de suite, de sorte que l’annuité payée deux ans avant la n% année deviendra a(1+r},.
Celle qui est payée un an avant la nt" année deviendra
et la dernière annuité n’aura que sa valeur a.
inuité devien-
hr}tn-t, le progression et le nombre
ès le poème ef le constituer
ndant 15 ans atal aura-t-il
208 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE Mais alors la dette est payée; donc la somme de toutes ces annuités augmentées de leurs intérêts composés doit valoir All, d'où l'équation
A(læ+r)=a+atr) Hat Lrf attirant
Le second membre de cette équation est la somme des termes d'une progression géométrique croissante dont le premier terme est a, et la raison (1): cette somme est égale à
a[{{Lypit 11 « - :
qe, OÙ —[(1-nt— 1], Er1 9 pti =
et l'équation devient
A(t—Hr}==[({r) 11 doû __Ar(fbyr ( ARE
Telle est la formule générale de l'amortissement; elle renferme quatre quantités variables, A, «, » et », qu'on peut isoler facilement, excepté cependant ». qui est donnée ordinairement par une équation d’un degré supérieur au second *.
Si on isole À, il vient :
Si on isole », on trouve successivement :
Ar(lbrh=a(t{ rh a, Ar rat Lr—=—a,
({+r)}(Ar—a)=—a,
nlog.(1+r)+log.(a—Ar)=log. a,
* Lorsque » est l'inconnue, on fait des essais successifs, comme il a été dit au renvoi de la page 205, On facilite ces essais en mettant l'équation (1) sous la forme
d'où
Dans rieure à aisé de |
En eff a—Ar logarith:
de A.
ce qui pi simple di
1° App OÙ «le È Ps / nuîlé doi
La forn
On a d’,
Pour le
et par sui
IV® PARTIE. — PROGRESSIONS, LOGARITHMES, ETC. toutes ces an-
valoir
= __ log. a—log.(a— Ar) 2 vue d ou n— 10g. { Ir) L \ ù) 4 ü
Dans toutes ces formules, l'annuité « est évidemment supérieure à l'intérêt simple de la somme empruntée; il est d'ailleurs aisé de le démontrer.
En effet, dans l'équation (3) il faut que n soit réel; par suite, a— Ar doit être positif, car les nombres négatifs n’ont pas de logarithmes; donc a est plus grand que Ar, intérêt simple de À.
…Q(1pit tt
ne des termes Premier terme ile à
Si a—Ar, la même formule (3) devient :
— log. a — log. 0 __log. a—(—o) — dog (Tr) log [TEr)
,— log. a+
0 PI pr) = 20
ce qui prouve que si l’annuité servie égale seulement l'intérêt
elle renferme simple du capital, l'amortissement est impossible.
eut isoler fardinairement
1° APPLICATIONS. Une commune emprunte 30000 fr. au taux de 4 p./, et veut amortir cette dette en 20 ans : quelle annuilé doit-elle payer ?
La formule (1) donne :
Se 50000 X 0,04 {1,04 20
ENT ES ne
On a d’abord pour le numérateur :
Log. 50000 — 4,698 97 Log. 0,04 —92,60206 20 log. 1,04 —0,34067
nn |
Log. du numérateur 3,04170.
Pour le dénominateur, on a :
nme il a été dit uation (1) sous
20 log. 1,04—0,34067, d'où (1,04°—92,1911, el par suite la valeur de (1,041 est , . 1,1911
Log. 1,1911—0,07595,
Retranchant ce logarithme de celui du numérateur, on a:
Log. a—3,56575,
d'où a=3079 fr. 95 c.
20 Une commune qui peut disposer pendant 24 ans d'une somme de 8000 fr., demande quel capital elle doit emprunter à à p. °/, pour que ce capital soit amorti au bout de 24 ans.
La formule (2) donne :
En effectuant les calculs, on trouve A—110387 fr.
Trouver le 100e terme de la progression
3. Combien faut-il prendre de termes de la progression suivante, 0,01. 0,02. 0,03 . 0,04... pour que le dernier soit plus grand que 1000?
4. Connaissant le premier terme 3 d’une progression arithmétique, la raison 2, et le nombre des termes 13, trouver le dernier terme et la somme des termes de la progression.
5. Trouver les 3 angles d’un triangle rectangle, sachant que ces angles sont en progression arithmétique.
Combien faut-il prendre de termes de la progression
pour que le dernier soit plus petit que 4?
7. Connaissant le premier terme 23, la raison —2 et le dernier terme 5, d’une progression arithmétique, trouver le nombre des termes et leur somme.
8. Trouver la somme des termes de la progression 80 . 75. 70. G5.. composée de 33 termes.
9, ‘Trouver 4 nombres en progression arithmétique, connaissant leur somme s et le dernier d.
10, Connaissant le premier terme 95, le dernier 5 et le nombre des
termes 1!
somme ( 41. In gression 42, Tr 13. Co termes 6 nombre ( 44. Ti duit 16€ 45. Ur premier mentait 16. Co somme raison el 47. Tro somme 6 48. Co la sommi le premie 19. Tre leur som 20, Co:
termes 1!
et la som A. Tr leur som:
22, Co:
des term terme et | 93. Un soldats e deuxième de rangs.
24, Co termes d’ nombre d 25. Tro ment une 26, On détermine progressi( soit le doi 97. Con des terme terme et | 28, La
r,Oona:
ans d’une | emprunter de 24 ans.
fr.
Te
on suivante, plus grand
rithmétique, er terme et
ant que ces
t le dernier e des termes
naissant jeur
nombre des
termes 19 d’une progression arithmétique, trouver la raison et la somme des termes.
11. Insérer entre 6 et 1, 12 moyens arithmétiques et écrire la progression qui en résultera.
12. Trouver la somme des n premiers nombres de la suite 1.2.3...n.
13. Connaissant le premier terme 2, le dernier 4% et la somme des termes 63,75 d'une progression arithmétique, trouver la raison et le nombre des termes.
14. Trois nombres en progression arithmétique ont pour produit 16640, le plus petit est 20 : trouvez les deux autres.
15. Un particulier a acquitté une dette en plusieurs paiements: le premier a été de 12 fr. et le dernier de 104fr., chaque paiement augmentait de 4 fr.: on demande combien il a fait de paiements.
16. Connaïssant le 1er terme 100, le nombre des termes 9 et la somme des termes 864 d’une progression arithmétique, trouver la raison et le dernier terme. :
17. Trouver 3 nombres en progression arithmétique, connaissant leur somme 60 et leur produit 7500.
18. Connaissant le dernier terme 199, le nombre des termes 100, et la somme des termes 10000 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme et la raison.
19. Trouver 5 nombres en progression arithmétique , connaissant leur somme s et leur produit p,
20, Connaissant la raison —4, le dernier terme 3 et le nombre des termes 10 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme et la somme des termes.
21. Trouver 3 nombres en progression arithmétique connaissant leur somme s et la somme b2 de leurs carrés.
22. Connaissant la raison 4, le nombre des termes 9 et la somme des termes 243 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme et le dernier.
23. Un colonel qui commande à 3003 hommes veut former ses soldats en triangle, de manière que le premier rang ait 4 soldat, le deuxième 2, le troisième 3..., et ainsi de suite : combien y aura-t-il de rangs.
24, Connaissant le premier terme 6, la raison 5 et la somme 402 des termes d’une progression arithmétique, trouver le dernier terme et le nombre des termes.
25, Trouver les 3 côtés d’un triangle rectangle, sachant qu'ils forment une progression arithmétique dont la raison est 16.
26, On a les deux progressions 1 .4.7,.10... et 20, 21. 22, 23...; déterminer le nombre des termes qui doit être le même dans les deux progressions, de manière que la somme des termes de la première soit le double de la somme des termes de la seconde.
27. Connaissant la raison —1/, le dernier terme 16 et la somme des termes 162 d’une progression arithmétique, trouver le premier terme et le nombre des termes.
28, La surface d’un triangle rectangle est a2: trouver ses trois
côtés, sachant qu'ils sont en progression arithmétique ayant pour raison ?».
29. Trouver 5 nombres en progression arithmétique, connaissant leur somme 45 et la somme de leurs carrés 445,
a+b? a+ce b+c progression arithmétique, les carrés a2, b2, «2, seront aussi en progression arilhmétique.
31. Combien faut-ii prendre de termes d'une progression arithmétique dont la raison est 3 et le premier terme 7 pour que la somme soit 205,
32. Une persoune charilable rencontrant des pauvres donne au premier Ofr. 20, au second 0 fr, 25, au troisième O fr. 30..., el ainsi de suite, en augmentant de 5 centimes : combien a-t-elle assisté de pauvres si elle a dépensé 5 fr. 70?
33. Quelle condition doit remplir un triangle rectangle pour que ses côtés, exprimés en nombres entiers, soient en progression arithmétique ?
34. Trouver le ne terme de la suite 0 . 14,3. 6.10. 15. 21... tel que chaque terme égale celui qui le précède, plus autant de fois l'unité qu'il y a de termes avant lui.
35. On écrit la suite des nombres impairs 1,3,5,7.9.11. 13,15. 17. 19.., et on forme des groupes tels que le premier ail 1 terme, le second 2, le troisième 3, et ainsi de suite : trouver la somme (les termes du nième œroupe.
36. Les côtés de 10 carrés sont 1.2.3 .4,5,6,7.8.9. et db: on demande la somme et le produit de leurs diagenales,
37. Si un nombre est la différence de deux carrés entiers, il est égal à une somme de nombres impairs consécutifs.
38. Calculer directement le nombre de boulets que contient une pile triangulaire ayant n boulets de côté, sachant que dans une telle pile la tranche supérieure est formée par 1 boulet, la seconde par un triangle équilatéral de 2 boulets de côté, le troisième par un triangle équilatéral de 3 boulets de côté... et ainsi de suite, la nième {ranche ayant n boulets de côté.
39. Trouver la somme des carrés des n premiers nombres, sachant que 12=1, que 22=1+3, que 32=1+3+5, que 42=1+3+54+7.. et ainsi de suite.
40. Calculer la somme des termes de la suite 13493 + 9343, m8 et démontrer que la somme des cubes des x premiers nombres est toujours un carré.
41. Quel est le 11° terme de la progression 3 . 6 . 12, 24...
42. Quel est le 17e terme de la progression 4096.2048 . 1024 . 5192... 13, Insérer entre 161 et 4347 deux moyens géométriques.
4%. Connaissant le premier terme 5, la raison 3 et le nombre des termes 10 d’une progression géométrique, trouver le dernier terme et la somme des termes.
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16. Connaissant la raison 1/4, le nombre des termes 6 et la somme des termes 2730 d'une progression géométrique, trouver le premier terme et le dernier,
47. Combien faut-il prendre de termes de la progression 8.4,.2,1... pour que le dernier soit plus petit que 0,000001,
48, Trouver les 4 angles d’un quadrilatère, sachant que ces angles sont en progression géométrique et que le dernier égale 9 fois le second.
19, Calculer la somme des termes de la progression 1,2,4.8,16... composée de 20 termes.
00, Trouver la somme des m premiers termes de la suite
1 ,æ.ax2,x8. x...
51, Calculer la somme des #1 premiers termes de la suite dr EL Ho Me un
52, Connaissant le dernier terme 2048, la raison 2 et le nombre des termes 7 d’une progression géométrique, trouver le premier terme et la somme des termes.
53, Calculer la somme des termes de la progression 81.27, 9,3... composée de 10 termes,
94, Calculer la somme des » premiers termes de la suite EI l l
@. 03, 06, @7 , 00. et de =, = x ‘à ‘ où * Le?
55, Partager le nombre 221 en 3 parties qui forment une progression géométrique telle que le troisième terme surpasse le premier de 136.
56. Trouver la somme des termes et la raison d’une progression géométrique , connaissant le premier terme 768, le dernier 12 et le nombre des termes 4.
57. Trouver 3 nombres en progression géométrique, connaissant leur somme 26 et l’excès 10 du plus grand sur les deux autres.
58. Connaissant le premier terme 4, le dernier 4096 et la somme 5460, des termes d’une progression géométrique, trouver le nombre des termes et la raison.
59, Le 8e terme d’une proportion géométrique est 15309, le 3e 73, trouver les 8 termes.
60, Trouver 5 nombres en progression géométrique, connaissant leur produit 9765625 et la différence 624 du premier au dernier.
61, En supposant qu'une somme placée à intérêts composés soit doublée tous les quinze ans, on demande la valeur en 1875 d’un franc placé en lan 1500.
62, Connaissant le premier terme 3, la raison 2 et la somme 765 d'une progression géométrique, trouver le dernier terme et le nombre des termes.
63. Une progression géomélrique a 5 termes, la raison est égale au quart du premier terme, et la somme des deux premiers termes est 24: trouver les 5 termes.
64. Le volume d’un parallélipipède rectangle est 3375 centimit. cubes : trouver la longueur de ses arêtes, sachant qu’elles sont en progression géométrique et que leur somme est 65.
65. Connaissant le dernier terme 162, la raison 3 et la somme des termes 242 d'une progression géométrique, trouver le premier terme et le nombre des termes.
66, Trouver la somme des m premiers termes de la suite a a 8746:
67. Connaissant le premier terme 6, la raison 2 et le dernier terme 192 d’une progression géométrique, trouver la somme des termes et le nombre des termes.
Calculer la limite de la suite
69, Calculer la limite de 0,43+-0,0043 +-0,000043+-0,00000048,.. et ainsi de suite.
70. Une progression géométrique a 6 termes, la raison est égale au premier terme changé de signe, et la différence des deux premiers termes est 42 : trouver la somme des termes.
71. Dans un carré dont le côté est a, on joint les milieux des quatre côtés et on forme un autre carré dont on joint encore les milieux pour former un nouveau carré, et ainsi de suile : trouver la limite de la somme des aires de tous les carrés ainsi formés.
Trouver la somme des m premiers termes de la suite
D Aer te CU
73. Dans un triangle équilatéral dont le côté est a, on joint les milieux des côtés et on forme un autre triangle équilatéral dont on joint encore les milieux pour former un nouveau triangle, et ainsi de suite : trouver la somme des aires des n premiers triangles ainsi formés.
74. Le piston d’une machine pneumatique se meut dans un cylindre dont la capacité est les 2/; de celle du récipient : on demande quelle fraction de l'air primitif restera dans le récipient après n coups de piston.
75. Démontrer que dans l’escompte en dehors d’un billet « payable dans un temps n et à un taux {, la somme retenue par le banquier est égale à l'intérêt de la somme rendue, plus l’intérêt de cet intérêt, et ainsi de suite indéfiniment.
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91. Résoudre les équations log.æ + log. y=3 022 — 31y2 —11 300.
92. Que deviendra, après 14 ans, un capital de 16000 fr. placés à intérêts composés à 4 p. 0/5?
9%3. Que deviendront 15000 fr. placés à intérêts composés à 3 1, p. 0) pendant 10 ans, les intérêts se capitalisant tous les 6 mois,
J4. Quelle est la somme qui, étant placée « intérêts composés à 6 p. 0/5 pendant 20 ans, est devenue 20 645,5?
95, Une ville ayant vendu un terrain communal 140000 fr. place celte somme à 4 p. 0/, et à intérêts composés : on demande dans combien d’années elle aura 200000 fr,
96. Combien faut-il de temps pour qu’une somme placée à intérêts composés à 4 p. 0/5, à 5 p. 0), à 6 P. 0/0, soit augmentée de sa moitié?
97. Trouver l'augmentation subie par une somme de 100000 fr. placée à intérêts composés pendant 8 ans et 8 mois à 4 P: 0.
98. Quelle somme faut-il placer à intérêts composés à 4 p. 0/5 pour recevoir après 18 ans 20000 fr., les intérêts se Capitalisant tous les 6 mois?
99, A quel taux faut-il placer un Capital à intérêts composés pour qu'il soit quadruplé après 31 ans ?
100, Combien faut-il de temps à une somme placée à intérèts composés et à 3,5 p. 0, pour être doublée, triplée, quadruplée, quintuplée ?
101. En général, quel temps faut-il à une somme « placée à intérêts composés et à € p. 0/5 pour devenir m fois plus forte?
102. On place 15000 fr. à intérêts composés et à 4 1/9 p. 0/n pendant 20 ans; on demande pendant combien d’années il aurait fallu placer la même somme à intérêts simples et à 5 p. 0/4 pour qu'elle subit a même augmentation que dans le premier cas.
103. Une somme de 400000 fr. a été placée à intérêts composés: si on l’eût laissée un an de moins, le capital définitif eût été inférieur de
29 050 fr,; si, au contraire, on l’eût laissée un an de plus, le capital dé finitif aurait été augmenté de 23452 fr, 50 : trouver Le taux de l'intérêt .el la durée du placement,
104. La somme de 8000 fr, a été placée à intérêts composés à 5 p. 0/, pendant 12 ans: quelle somme aurait-il fallu placer à 4,5 p.0/5 pour retirer le même intérèl et dans le même temps”?
105, Un particulier qui a deux sommes à placer, l’une de 6000 fr, et l’autre de 50), calcule que s’il place la plus forte au taux le plus élevé et la plus faible au taux le plus bas, il retire après 4 ans 43141 fr, 3, landis que s'il place la plus faible au taux le plus haut et la plus forte au taux le plus bas, il retire seulement après 4 ans 13096 fr. 7 : à quels taux ont été placées ces deux sommes?
106. Une somme de 50000 fr. a été placée à intérêts composés: si on l'eût laissée 2 ans de moins, le capital définitif aurait été inférieur de 4412 fr. 93; si, au contraire, on l’eût laissée 2 ans de plus, Je capital aurait été augmenté de 4773 fr.: trouver le taux de Pintérêt et la durée du placement.
107. Une ville emprunte 1800000 fr, à 4 p. 0/4 et veut amortir cette dette en 30 ans : quelle annuité doil-elle ÿ consacrer?
108. Une personne qui a une annuilé de 2500 fr. à débourser pen dant 6 ans désire s’acquilter en un seul paiement : quelle somme doitelle verser, le taux élant de 4 fr. 5 p. 0/0?
109, Une sociélé peut consacrer chaque année pendant 49 ans une aunuilé de 50000 fr. à éteindre un emprunt qu'elle désire contracter : quelle somme pourra-t-elle emprunter si le taux est de 5 p. 6,
110, Une commune qui a emprunté 100 000 fr. à 4 p. 0/9 consacre annuellement 3679 fr. 25 à éleindre cette delle : dans combien de temps sera-t-elle libérée ?
111. Un particulier emprunte une somme de 10000 fr. et acquitte sa dette en deux annuités de 5276 fr.: on demande à quel taux s’est fait l'emprunt.
112. Un Elatl voit sa population s'accroître chaque année du 8e de ce qu’elle était l’année précédente : dans combien de temps sa population sera-t-elle doublée, triplée”?
113. Une ville de 8000 habitants a vu sa population diminuer de 160 habitants dans une année; si la diminution se fait à l’avenir dans la même proportion, dans combien d'années n'aura-t-elle plus que 0000 habitants.
114. Un département qui avait 600000 habitants il y 16 ans n'en à plus aujourd'hui que 570000 : quelle à été la diminution annuc + comparée à la population ?
115. L'augmentation éprouvée en 1865 par une ville de 54000 habilants est telle qu'on en conclut que celle population sera doublée en 1899 : quelle élait celle population en 1872?
116. Un négociant qui a commencé le commerce avec 16009 fr, à vu sa fortune s'accroitre chaque année du 1/1, : quelle est actuellement
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117. Un ouvrier place tous les ans une somme de 300 fr, à intérêts composés et à 3 p.0/,: que lui reviendra-t-il un an après le 25° paiement ?
118. Un négociant âgé de 35 ans désire avoir à 50 ans un capital de 10000 fr, : quelle somme devra-t-il placer chaque année au taux de 4 p. 0/0 pour réaliser ses espérances ?
119. Un ouvrier demande quelle somme il doit placer à partir de la 21° année jusqu'à la 60e à 3,5 p. 0/, et à intérêts composés, pour avoir à 60 ans un capital de 30000 fr,
120. Etablir la formule de l'amortissement en décomposant l’annuité servie en deux parties, l’une employée à payer les intérêts du capital, l’autre à éteindre ie capital,
121. Une compagnie emprunte 18000000 en obligations de 300 fr. remboursables à 500 fr. et rapportant annuellement 48 fr. d'intérêts: elle consacre chaque année 800000 fr. à payer les intérêts et à re bourser les obligations : indiquer les calculs à faire pour trouver le nombre d'obligations à rembourser chaque année et le temps que durera l'amortissement, «
CINQUIÈME PARTIE
$ I. — Notions sur la Caisse d'épargne.
245. La caisse d'épargne est une institution qui a pour but de recueillir les petites économies et de les faire fructifier.
La première caisse d'épargne a été fondée en 1818.
D'après les statuts de la caisse, aucun versement ne peut être inférieur à 1 fr., ni comprendre des fractions de franc, ni excéder 300 fr. à la fois.
On ne peut faire plus d'un versement par semaine; les versements se font le dimanche.
L'avoir total d'un déposant ne peut dépasser 1000 fr. Sont exceptés de cette disposition, les versements faits par les sociétés de secours mutuels.
Dès que les versements successifs d’un déposant, augmentés de leurs intérêts, deviennent supérieurs à cette somme, l’administration de la caisse d'épargne lui achète d'office et sans frais 10 fr. de rente. Elle attend cependant trois mois pour faire cet achat, afin de donner au déposant le temps de retirer ses fonds, s’il le désire; les intérêts de la somme diminuée de ses centimes continuent à courir jusqu'au jour de l'achat de la rente.
Un livret est remis gratuitement à chaque nouveau déposant : on y inscrit les versements et les remboursements à mesure qu'ils sont effectués.
Le taux de l'intérêt servi aux déposants a été fixé par une loi à 4 p. ‘/,, sur lesquels l'administration retient ordinairement 0 fr. 50 pour frais: il est donc en réalité de 3 fr. 50 p. °/,.
246. Toute somme versée porte intérêt à partir du dimanche qui suit le versement. Les intérêts se règlent à la fin de décembre et s'ajoutent au capital pour porter intérêt l’année suivante: cependant les centimes qui accompagnent le nombre exact de francs du capital ainsi augmenté ne produisent rien.
Le déposant peut retirer son avoir, en tout ou en partie, pourvu qu'il ait soin de prévenir huit jours à l'avance; la somme
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REMARQUE. Dans les problèmes qui suivent, on suppose que
le taux est 3 fr, 50 p. °/,, et que l’année a exactement 32 semaines,
[. Que deviendra à la fin de décembre une somme de 150 fr, placée à lu caisse d'épargne six semaines après le commencement de l'année,
82— 6 = 46 semaines,
L'intérêt ne commençant à compter que le dimanche qui suit le dépôt, les 150 fr. ne produiront donc que pendant 45 semaines,
100 fr. rapporteront 3,5 en 52 semaines, 1 fr, 0,035
et 150 fr. rapporteront en 45 semaines 0,035 x 150 x 45 : ? x mL , où #fr. 54,
rapportera en une semaine
IL Un ouvrier verse chaque senaine 3 fr. à la caisse d'épargne : on demande qui sera son avoir à la fin de l'année.
Le premier versement produira 5x 0,085 x 51
ù X 0,035 x 50 Le second « ) X | D Le troisième « ÿ X Gus X 49
Le cinquante et unième e ES Le dernier ne produira rien.
En mettant en facteur commun ECLLE la somme ues inÿ = térêts des 51 premiers versements sera ex 5 X 0,035 c —— 89 (1+2+4+3+4....+8051).
La partie entre parenthèses est la somme des termes d’ gression arithmétique ; cette somme égale (n° 196) :
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ÉLÉMENTS D’ALGÈBRE 5 xX 0,035 X 26 x d1 LISE :
Ainsi les intérêts seront : soit 4 fr. 46,
le capital versé étant. 52X5 ou 260 fr., l'avoir total du déposant sera, à la fin de décembre, 264 fr. 46.
247. REMARQUE. Pour faciliter les calculs, les employés de la caisse appellent intéréts anticipés les intérêts que produit une somme à partir du dimanche qui suit:le dépôt jusqu’à la fin de l'année, et intéréls rétrogrades, ceux qu'une somme retirée aurait produits à partir du dimanche où se fait la demande jusqu’à la fin de l’année. De cette manière, un compte peut être très-facilement réglé.
1 EXEMPLE
Le 4er dimanche de janvier un ouvrier dépose 100 fr. à la caisse,
le 4° « il dépose encore 100 fr.
le 6e « il demande à retirer 50 fr.
le 20° « il dépose 80 fr.
le 29° « il demande à retirer 120 fr.
le 35° « il dépose 100 fr.
le 39° « il demande à retirer 60 fr.
le 46° « il dépose 200 fr.
Quel sera son avoir à la fin de l’année?
Le tableau suivant donne la disposition des calculs.
Sommes | Semaines | Intérêts || Sommes | Semaines Intérêts
DATES versées | à compter | anticipés || retirées | à déduire | rétrogrades
4e dimanche | 100 51 3,43 ze 100 47 | 316
CE | || | 900 | 5,27 Différence des intérêts. |
355,27 Somme due au déposant.
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V® PARTIE 221 2° ExEmPLe. Supposons que le même ouvrier laisse les 300 fr. 27, et que :
le > dimanche de l’année suivante il dépose 950 fr.
le 20° « * til dépose 150 fr.
le 24e « il demande à retirer 100 fr.
et qu'il règle son compte 21 semaines avant la fin de l'année. Trouver ce qui lui revient.
Sommes versées
Intérêts anticipés
Semaines à compter
Intérêts rétrogrades
Sommes retirées
Semaines à déduire 355,27| 52 5e dimanche | 250 46 20° 150 81 24e
Pour régler le compte 21 semaines avant la fin de l’année, il faut remarquer que les sommes versées par le déposant, augmentées de leurs intérêts anticipés , égalent les sommes à retirer, augmentées de leurs intérêts rétrogrades.
En appelant æ la somme à donner pour solder le compte, et
“A 35 DA de & MS 1 , ses intérêts rétrogrades, on aura :
résolvant l'équation , on trouve
aæ== 667 fr. 95.
30 Exempe, Le compte d’un déposant se monte, à la fin de décembre, à 1095 fr. 35; ce déposant laisse écouler 3 mots sans reltrer son dépôt; alors l'administration de la caisse lui achète 10 fr. de rente 3 p. 1/, au cours de 64 fr. 20, Quel sera l'avoir du déposant après celte opération?
2292 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE OO DO 1025 fr. 35 l'intérêt de 1025 fr. pendant 3 mois ou 13 se-
4 (098 LTEVE maines à 3,5 p. ?/, est MCARREL 18; ou 8 fr. 97
Total. —. 1034 fr. 39
10 fr. de rente 3 p.°/,, au cours de 64 fr. 20. VOIES Eee ne ee à à à = à 214 fr.
Reste dû au déposant . . . 820 fr. 52
4e ExEmPLe. Un élève qui a obtenu le premier prit à un concours , reçoit un livret de caisse d'épargne de la valeur de 900 fr. Cette somme doit porter intérét à partir de la 22° semaine de l’année 1874 : quel sera l'avoir du lauréat au 31 decembre 1882, époque où il aura 91 ans?
52— 99 — 30 semaines.
au 31 décembre 1874 l'avoir sera 510 fr. 1.
Du 31 décembre 1874 au 31 décembre 1882 il y a 8 ans. 910,1 X (1,035) —671 fr. 70.
À 91 ans, l'avoir du lauréat sera 671 fr. 70.
Remarque. Ce résultat est un peu trop fort; car (n° 246) les intérêts se règlent chaque année au 31 décembre, et les centimes qui accompagnent les francs ne rapportent pas d'intérêt.
$ II. — Notions sommaires sur l’organisation et les principales opérations des grands établissements de crédit.
248. Les établissements de crédit ont été créés pour servir d'intermédiaires entre les capitalistes qui veulent prêter leur argent et les emprunteurs qui ont besoin de fonds.
Lorsqu'un établissement de crédit se fonde, il fait appel aux capitaux. À cet effet, il émet des actions de 500 fr. ou de 1000 fr. pour lesquelles il promet un intérêt fixe et un bénéfice éventuel
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NH le crédit est mobilier; si elles sont fondées sur des marchandises, ton
k le crédit est commercial. os Les principaux établissements de crédit sont la Banque de
France* et le Crédit foncier.
Crédit foncier.
249. Le Crédit foncier a été fondé en 1852 pour une durée de 99 ans. Son capital actuel est de 90 millions, formé par 180000 ac- OR tions de 500 fr., dont la moitié seulement a été versée. HAS
Le but de cette institution est de prêter aux propriétaires d'immeubles. Les prêts ne sont faits que sué première hypo- sh thèque et ne peuvent dépasser la moitié de la valeur de l'immeuble hypothéqué.
Les prêts sont de deux sortes : les uns sont à courte échéance et remboursables en capital, sans amortissement; les autres sont À à long terme, remboursables par annuités, dans un délai de M 10 ans au moins et de 60 ans au plus.
Les prêts ne sont pas faits en espèces, mais en obligations remises à l'emprunteur, qui les négocie ensuite,
Ces obligations sont également de deux sortes : les unes , à court terme, à échéance déterminée; les autres à long terme et se remboursant par voie de tirage au sort, avec lots ou sans
lots.
Ces dernières obligations sont, en effet, de trois espèces différentes :
1° Obligations remboursables à 500 fr., rapportant 95 fr., sans lots ; 2 Obligations remboursables à 500 fr., rapportant 20 fr., avec lots ; 3 Obligations remboursables à 600 fr., rapportant 15 fr., avec ? lots.
I y.a aussi des obligations communales et départementales
* Ce qui à rapport à la Banque de France se trouve dans l'Arithmétique,
qui représentent les emprunts contractés par les communes ou PRoB par les départements. | s’adres.
Pour les prêts à long terme, l'annuité à payer par l'emprun- : au cou! teur se compose : prunle)
See =. dette er 4o De l'intérêt des sommes empruntées dont le taux est fixé
par le conseil ; 4 4° Le 90 De l'annuité nécessaire pour amortir au temps fixé le ca- Ai pour les pital emprunté *; 3° D'une commission qui ne peut excéder 0 fr. 60 par 100 fr.
Ces annuités sont payables par semestres. On fait leur somme et on complète les centimes.
90 Po
4° De
20 De bleau)
; : ns en 3° De 250. L'emprunteur qui se libère par anticipation peut donner
à cet effet, soit des espèces, soit des obligations, que le crédit reprend au pair, quel que soit leur cours; seulement, dans ce cas, la société du Crédit prélève pour frais d'administration un droit qui ne peut dépasser 3 p. °/, de la somme payée par anticipation. Ë Dans les problèmes qui suivent. le taux de l'intérêt est sup- JS PROBL posé de 41/; p. °/,. ; 603 fr.
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Total. . . . ôfr. 44122 à : : Autant Et en complétant les centimes. . . . . . 5fr.45 L defois le
Pour un emprunt de 60000 fr., ou 600 fois 100 fr., l'annuité sera 600 X5,45—3270,
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PROBLÈME IL. Un cultivateur qui a besoin de 40000 jh s'adresse au Crédit foncier, dont les obligations de 500 fr. sont au cours de 495 fr., il demande : ° quelle somme il devra em-
prunler; 20 quelle annuité il devra servir pour éteindre sa dette en 35 ans ?
1° Le nombre des obligations à prendre sera EU ou 81,
pour lesquelles il devra au crédit 81 x 500 — 40500 ins;
2° Pour 100 fr. d'emprunt l'annuité se composera : 10 Desnténéts, A p.41.
2° De l'amortissement pour 35 ans (voir le ta-
DIRE 8 4 fr. 265796 3° Des frais d'administration . . . . . . Ofr. 60
Total, . . , Gfr.12
Pour un emprunt de 40500 fr., l'annuité sera 403 fois plus forte, ou 405 x6,12— 92478 1r. 60, et par semestre 4239 fr. 30.
PROBLÈME II. Un cultivateur qui paie au Crédit foncier 693 fr. par semestre n'aura acquitté sa dette qu'après 30 ans : quelle somme avait-il empruntée ?
Pour 100 fr. d'emprunt, l’annuité se composerait : 1° Des intérêts, 41/, p.°/,. s _ : 4), 00 2 De l'amortissement pour 30 ans (voir le ta-
bleau). 1 fr. 679036
30 Des frais d'administration . ae ee + : (it.-00
OO … . , Of.
DEA OR _ _ 3 fr. 265
Autant de fois cette somme sera contenue dans 653 fr., autant : de fois le cultivateur aura emprunté 100 fr.
3,265 X 100 — 20 000 fr.
PROBLÈME IV. Un particulier qui a emprunté 36000 fr. pour 90 ans veut se libérer après avoir payé 30 annuités. On demande : 1° la somme qu'il devra payer; % le bénéfice qu'il réalisera si, au lieu de payer en argent, il se libère au moyen d'obligations de 1000 fr. au cours de 990.
1° L'amortissement pour 50 ans étant {voir le tableau) 0,591 220, ou, en complétant les centimes, 0 fr. 60.
Au bout de 30 ans, cette annuité produira un capital exprimé
par.
soit 35 fr. 72851.
Sur 100 fr. il resterait encore dû :
OR IOE et de po 64 fr. 27149 à cette somme ajoutons 3 p. ‘/, de commission A : A fr. 928 14 sur 100 fr. la somme à payer serait donc. . . 66fr. 19963 et sur 36000 fr., cette somme sera 23831 fr. 85.
Ainsi l'emprunteur devra verser, pour se libérer, 23831 fr. 85.
20 S'il désire acquitter sa dette en obligations du Crédit au cours de 990, lesquelles lui seront reprises au pair, c'est-à-dire
à 1000 fr., il devra acheter à la Bourse un nombre d'obligations
a k marqué par ue, soit 23 obligations 8 dizièmes, et ajouter
encore en argent 31 fr. 85.
Or une obligation lui coûtera . . . . . . . 990 fr. DIUB 1/5 DOUT COUNIERE, . . . , , , , , , L fr. 24
Total pour une obligation. . . . 991 fr. 24
Les 23,8 obligations lui coûteront donc 991,24 X 23,8 ou 23596 fr. 56.
Et il déboursera en tout: 23596fr.56+31fr.85, soit 23629 fr.41, au lieu de 23831 fr. 85.
Par cette combinaison, l’emprunteur réalisera un bénéfice de 209 fr. 45.
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$S III. — Des Probabilités.
251. On entend par probabilité d'un événement le rapport du nombre des chances favorables à cet événement au nombre total des chances.
Dans un jeu de 32 cartes, si on en tire une au hasard, la pro- “ré . 4 1 ’ babilité d'amener un roi est gg OU g, Car il y a 4 cas favo-
rables sur 32 cas possibles.
De même, si l’on tire au hasard un des 90 numéros d'un jeu
de lotos, la probabilité d'extraire un multiple de 5 est 90
La probabilité mathématique est donc une fraction qui diffère d'autant moins de l’unité que les chances favorables sont plus nombreuses, comparées aux chances possibles.
Si toutes les chances étaient favorables, il n’y aurait plus probabilité, mais certitude.
Voici quelques principes relatifs aux probabilités *,
292, 1° Principe. La somme des probabilités de tous les événements possibles est toujours égale à l'unité.
Si on à dans une urne 5 boules blanches, 7 rouges et 8 noires, et qu'on en tire une, la probabilité d'amener une blanche
est Le celle d'amener une rouge est : , celle d'amener une noire est 90 ?
D. 8 CONSÉQUENCE. La somme des probabilités de 2 événements
contraires est toujours égale à l'unité.
Dans une urne il y à 12 numéros, dont 5 seulement donnent droit à un lot; la probabilité d'extraire un numéro gagnant
* D'après le programme officiel. ces principes pourront être admis sans démonstration,
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[4 = ) : 2 { est 19 , et celle d'extraire un numéro perdant est 5. La somme
de ces probabilités contraires est db ou 1.
Ainsi, dès qu'on connaît la probabilité d'un événement, on obtiendra la probabilité de l'événement contraire en retranchant la première de l'unité,
253. 2° Principe. La probabilité générale d'un ensemble d'événements indépendants les uns des autres est égale au produit des probabilités particulières.
1° Soient a et È les probabilités particulières de deux
événements dont le concours doit amener un résultat demandé. ÿ et 3 étant des cas favorables, 12 et 8 des cas possibles.
Chacun des 5 cas favorables au premier événement pourra correspondre à l’un quelconque des 3 cas favorables au second, ce qui fait en tout 5x3, ou 15 cas favorables au résultat attendu.
D'autre part, chacun des 12 cas possibles, dans le premier événement, pourra correspondre à un quelconque des 8 cas pos-
sibles dans le second, ce qui fait en tout 12X8, ou 96 cas possibles.
La probabilité sera donc (n° 251)
20 Si - à et ÿ étaient les probabilités particulières de trois événements dont le concours doit amener un résultat demandé, on chercherait d'abord les probabilités favorables à ce résultat
pour les probabilités particulières ; et gG: €t on trouve-
rait RD; puis, en combinant cette probabilité, qu'on pour-
: e bee :
rail regarder comme simple, avec la probabilité j> On obtien-
€ LS drait, en raisonnant comme ci-dessus, PT pour la pro-
“ babilité demandée, à On opèrerait d'une manière analogue pour quatre, cinq, etc. ? probabilités particulières.
Ainsi, dans tous les cas, la probabilité générale est le produit des probabilités particulières.
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Les fables de mortalité fournissent le moyen de faire diverses applications très-intéressintes du calcul des probabilités.
254. Une table de mortalité est un document qui donne le nombre des survivant:, à un âge donné, sur un nombre déterminé d'enfants nés en même temps.
En France, on fait usage des tables de Duvillars et de Déparcieux, La première, qui date de 1806, suppose 1000000 d’enfants nés la même année, et donne une mortalité trop rapide. La seconde, calculée depuis 1746, pour des têtes choisies, ne suppose que 1286 enfants nés en même temps et bien constitués ; elle donne une mortalité trop lente. {Ces tables se trouvent à la fin du volume.)
Les compagnies d'assurances se servent de la table de Duvillars pour calculer les sommes payables après décès, et de celle de Déparcieux pour les rentes viagères. On voit que les compa-
gnies font usage, dans chaque cas, des tables qui leur sont le plus avantageuses,
PROBLÈME I. Sur 54985 enfants nés à Paris en 1866, com-
bien, d'après la table de Déparcieux, parviendront à l’âge de 40 ans ?
On voit dans la table que sur 1286 enfants nés la même année, 657 seulement arrivent à 40 ans ; On fera donc la proportion :
1286 _ 54985 ° : HSE 7 : . > d'où æ—27734, à une unité près.
Le!
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PROBLÈME IT. /{est né dans le département du Nord, en 1864, 45708 enfunts ; on demande quel sera, d'après la table de Déparcieux, l'âge des survivants, lorsque ce nombre se trouvera réduit à 20000.
On écrira la proportion :
45708 _ 1986 .,. : a 90000 — æ d'où æ=563, à une unité près.
En regardant la table, on voit que le nombre 563 correspond à un âge compris entre 51 et 52 ans.
PROBLÈME III. Sur 300000 jeunes gens qui, chaque année, sont Soumis à la conscription (20 ans), combien y en a-t-ùl,
Er A
ES
WE Ee
Le
NP he RL
d'après la table de Duvillars, qui ont la chance d'atteinitre
70 ans ?
On voit dans la table que sur 502216 personnes âgées de 20 ans,
117656 seulement parviennent à l’âge de 70 ans. On posera donc la proportion :
FA9O1R € 502216 216 _ coeur, d'où 4 = 709280.
PROBLÈME IV, D'après la table de Déparcieux, à quel âge le nombre des vivants est-il réduit au tiers de ce qu'il était à 40 ans?
On voit dans la table qu'à 40 ans, le nombre des vivants est 657, dont le tiers est 219; en cherchant dans la table, on trouve que 219 est compris entre 231 et 211, correspondant à 74 et 75 ans. C’est donc entre 74 et 75 Ans que le nombre des personnes vivantes à 40 ans est réduit au tiers.
255. Durée de la vie probable. La vie probable d'une personne d’un âge donné est égale aux années qui doivent s'écouler
pour que le nombre des vivants de cet âge soit réduit à sa moitié.
PROBLÈME V. Quelle est la vie probable d'une personne dyée de 16 ans.
On voit, dans la table de Déparcieux, qu'à 16 aas le nombre des vivants est 842, dont la moitié, 421, tombe entre 63 et 64 ans, et très-près de 63.
Ainsi, à 63 ans, la moitié des personnes qui vivaient à 16 ans n'existent plus. Une personne de 16 ans a donc autant à espérer de se trouver à 63 ans parmi les vivants, qu’à craindre d’être comptée au nombre des morts.
La vie probable à 16 ans sera done 63—16, ou 47 ans.
La formule empirique
dans laquelle y exprime la vie p:obable et a l’âge actuel, donne avec une approximation suffisante la vie probable pour tout âge compris entre 6 ans et 64 ans.
Cette formule, appliquée au problème précédent, donne : y=59—2X16, ou 47 ans.
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206. Chance d'atteindre un âge donné. La probabilité qu'une personne d'un âge donné a d'atteindre un autre âge est le rap-
port qui existe entre le nombre des vivants nombre des vivants du premier,
du second àge et le
PROBLÈME VI. Quelle probabilité une personne de 30 ans
at-elle d'arriver à l'âge de 50 ans ?
D'après la table de Déparcieux, le nombre
des vivants à 30 ans
est 734; le nombre des vivants 20 ans plus tard, c’est-à-dire à 90 ans, est 581; la probabilité demandée est donc :
581 EL 734» environ +.
PROBLÈME VII, Un propriétaire âgé de 45 ans prend un fer-
mier de 30 ans : quelle probabilité y a-t-i
et l'autre vivants dans 20 ans ?
D'après la table de Déparcieux , à 45 ans, le nombre des vivanis est de. à 45420, ou à 65 ans «
ilest de. .
La probabilité qu'a le propriétaire de vivre dans 20 ans est
à 50 ans, le nombre des vivants est de.
à 30420, ou à 50 ans « ilest de. .
La probabilité qu'a le fermier d’être vivant d
l'qu'ils seront l’un
‘ 581 ans 20 ans est BTE
La probabilité générale étant égale au produit des probabilités particulières {n° 253, 2), on aura, pour la probabilité demandée,
PROBLÈME VIII. Un particulier a 54 ans ,
quelle probabilité y a-t-il que le plus jeune,
n'ait plus son frère? De 42 ans pour aller à 62 ans il y à 20 ans.
D'après la table de Déparcieux,
à 54 ans, ie nombre des vivants est de.
à 54420 ans, ou à 74 ans, il est de
OU >; environ.
son frère en a 42 :
parvenu à 62 ans,
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232 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE La probabilité que le frère aîné a d'être vivant dans 20 ans Dan 231 | est or est 598 ? La à 42 ans, le nombre des vivants est de, , , 643 E 289 à 424-920 ans, ou à 62 ans, il est de. 497 E tes La probabilité que le jeune frère a d’être vivant dans 20 ans LE lique. 437 L'es on 043” est le La probabilité que les deux frères seront vivants dans 20)ans 260 est donc : i Lie .
q® ( * même ARR ou 2 environ E pe 4: " A 7 . ; n+1 538 x 643 10 E on Par suite, la probabilité demandée sera (n° 252) des ve 3 e ) unique Û . { 5 à 1— s0 : La 8 10 soit 10 i : ! leur ac : F d'un at $ IV. — Rentes viagères. F3 ; La p 257. Une rente viagère est une somme payée chaque année à n° 256 une personne jusqu'à la fin de sa vie.
. , 9 On distingue : L'esp 1° Les rentes viagères immédiates, qui commencent à être servies un an après la signature du contrat : 2° Les rentes viagères différées, qui ne commencent à être F La 80 payées qu'après une époque convenue . à 3° Enfin, les rentes viagères temporaires, qui ne sont servies ” valeur a que durant un certain temps. \
2 ans, 258. Le capital nécessaire pour obtenir une rente viagère im- :
médiate se paie en entier au moment de la signature du contrat: : La pre on dit alors qu'il y a prime unique,
et l’espé Le capital nécessaire pour obtenir une rente viagère différée se paie en une seule fois, et alors il Y à prime unique, ou bien on paie une même somme au commencement de chaque année, Hfrèds et seulement en cas de vie, jusqu'au moment où on commence me à servir la rente, et alors il Y à prime annuelle. En cas de mort, EN 7 les primes versé t ia joui
SESÉES aVañt ia jouissance de la rente ne sont pas rendues,
nt dans 20 ans
1t dans 20 ans
ls dans 20 ans
aque année à
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Dans le calcul des rentes viagères, le taux de l'intér est ordinairement de 4 ou de 4 1/9 p. ‘/,.
La table de mortalité employée est celle de Dép
‘èt composé
arcieux,
259, Pour résoudre les questions sur le a besoin d'un élément de calcul tique.
L'espérance mathématique d'un gain plus ou moins probable est le produit de ce gain par la probabilité de l'obtenir,
s rentes viagères, on appelé espérance mathéma-
260. Rente immédiate, Soient V, le nombre des vivants du même âge que la personne qui veut acheter une rente viagère, Vi+1 le nombre des vivants ayant un an de plus, V nombre des vivants ayant 2 ans de plus, .....V,,, le nombre des vivants du dernier âge marqué dans la table, et P la prime unique à payer pour avoir une rente annuelle de A francs.
La somme A, qui doit être payée au bout d’un an,
n+2 le
à pour va-
leur actuelle ri car (n° 237) ee. deviendra au bout ù All+r) d'un an nl A.
La probabilité qu'a la personne de vivre encore un an est
no 256) Vus, L'espérance mathématique de cette prob A Via
Er * V,
La somme A, qui doit être payée au bout de 2 ans, a pour A À À (rp Cr rh deviendra, au bout de
té sera donc :
valeur actuelle
J di
ins : V La probabilité qu'a la personne de vivre encore 2ansest +2.
et l'espérance mathématique pour cette probabilité sera : A AT (+7 FN
En continuant le même raisonnement, on trouvera rance mathématique pour 3 ans sera :
'nx3 Des
que l’espé-
EL
et celle correspondant au dernier âge marqué dans la table :
a Vu.
Mio
On aura donc, pour la somme des espérances mathématiques
formant l'espérance totale, c’est-à-dire la valeur actuelle de la rente où prime unique :
A ou, en mettant y €n facteur commun, n
de À Vywt = A. Vigs V, +5 | [4 La ot pos |.
En désignant par S, la valeur de la parenthèse, on aura : Î PE S, {9\ | P=AX V, ; (#) Dans cette formule Su
exprime la prime unique pour une
n rente annuelle de 1 franc.
PROBLÈME I. Un particulier âgé de 88 ans veut se procurer une rente viagère de 2000 fr. : quelle somme devra:t-il donner?
En faisant dans la formule (1) A=2000, V,=S88 et U—+r)=1,04, on trouve :
= 20007 Vas à Von 1 Vos Vo Ve j Va Vos | É, DU po dés tn tandis tante Et, en remplaçant Ve, Va, Voo Va par les nombre fournis par la table de Déparcieux, il vient :
16 11 7 4 2 1 0 PR OOO pr-proue trou ont prune % )
SD
P=2000 x O8 2000 x 1,7105—3 491 fe
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Ainsi, la prime à verser immédiatement par une personne de 88 ans, pour avoir 2000 fr. de rente, est de 3491 fr.
On voit, par cet exemple, que la valeur de la parenthèse est très-longue à Calculer, surtout lorsque les termes sont nombreux, et que la confection des tables en usage dans les compagnies d’assurances a exigé un travail sérieux et assez long, malgré les simplifications qu'on a pu Y apporter. {On trouvera, à la fin du vo-
lume, un tableau donnant la valeur de &, pour tous les âges
compris entre 20 et 95 ans, et aux taux de 4 p.°/, et de 41/2 p.0/,.)
PROBLÈME II. Un oncle place en viager : la téte de son neveu, âgé de 20 ans, une somme de 30000 ;:., et au tâux de 4,5 p.) : quelle sera la valeur de la rente annuelle?
On à : 300004 x-Êen., 30000 — A x 16,624. (Voir le tableau.) ss __ 30000 A d'où A 16,697 = 1 804 fr. 62.
La rente viagère sera donc : 1804 fr. 62.
261. Rente viagère chfférée. Soient V, l’âge d’une personne qui désire acquérir une rente dont elle ne commencera à jouir qu'après m années, c'est-à-dire lorsqu’elle aura nm années, A la valeur de cette rente, P la prime unique qu'elle devra donner pour l'obtenir, et V,:»+.. le dernier âge marqué dans la table de Déparcieux.
La somme À, qui devra être payée après m—- années, a pour
A À F AT 997 \ en valeur actuelle (Arms Ca (n° 9237) Enr de- : - = A Î pimti viendra après Mm+». années, ee, ou A.
La probabilité qu'a la personne de vivre encore m1 années pour en jouir est Yn+m+1 -
n L'espérance mathématique pour cette probabilité sera done :
À V4 AE X
La somme A, qui doit être payée au bout de m—+2 années, Pc
A ù a pour valeur actuelle -, WT: | 0 er (1+r agé La probabilité qu'a la personne de vivre encore m—+2 ans est Vatmao
» et l'espérance mathématique correspondante sera
À Va + m + (On
En continuant le mème raisonnement, on trouvera que l'espé- Pro rance mathématique pour m3 années sera de 40(
= jouir = A \ n+m+3, J
Ares X Ye; ; calcul pour m+4 années, La f
Sd Te Or S.
et celle correspondant au dernier âge marqué dans la table sera
d'où
; =. : PROB La somme des espérances mathématiques formant l'espérance on dar totale, c’est-à-dire la valeur actuelle de la rente ou prime unique, É Fe prêt est 4 p.
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Pt | ir TH Erp Tree |.
En désignant par Syim la valeur de la parenthèse, on obtient : Donc
ii = 1 Sim FSAX TL X Ve. .
Dans cette formuie, Su+m est la même chose que S,, dans celle du n° 260,
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a que l’espé-
la table sera
t l'espérance rime unique,
ent :
ins | UE à
lèse, on ob-
ue S,, dans
PROBLÈME I. Quel capital doit verser une Personne qui a 90 ans, pour jouir à l'âge de 60 ans d'une rente annuelle et nagère de 2000 fr., à 4 1/9 p.9/,.
En faisant dans la formule A—2000; (1+rm—
ur le or! —(1,045)0 où 1,552 969 ; Va Vio== 581 ; Sn + m = Sç0 = 4 397,433 {voir le 1ableau), on trouve :
9 1 29% ac DE ARR SE re :002 969 X 581 PROBLÈME II. Un négociant âgé de 35 ans place une somme de 40000 fr. pour QCquérir un rente viagère dont il ne désire jouir qu'à l’âge de 50 ans : quelle sera cette rente, si on la calcule au taux de À DU,
La formule {1) donne :
Or S;5—7277,3962 et
40000 %1,8 5:12: x 694 où = Xl, ET Abo te d'où À 7977 ,3)6 9 —= 6869 fr. 80.
PROBLÈME III. Une personne âgée de 50 ans désire se faire pendant 10 ans une rente annuelle de 1200 fr. : quelle somme ou prime doit-elle verser immédiatement , si le taux convenu est 4 p. 0].
Pour résoudre ce problème, il suffit de remarquer que la prime à débourser égale celle qu’il faudrait donner pour une rente viasère immédiate, moins celle qui serait nécessaire pour obtenir une rente différée de 10 ans.
La première prime sera :
> 1200 P=Æ Vi X Ss0 La seconde sera :
p— 1200 X Sn.
(1,04)05% Vo”.
Donc la prime P" sera :
pr=p—p— 15200 Suo— por ) 8755 fr. 84.
EXERCICES SUR LA CINQUIÈME PARTIE
1. Une personne a versé à la caisse d'épargne 300 fr. le premier dimanche de janvier et 250 fr, 15 dimanches après : quel sera son avoir au 31 décembre suivant ?
2. Un ouvrier dépose 6 fr. tous les dimanches à la caisse d'épargne : quel sera son avoir à la fin de l’année ?
3. Une jeune ouvrière a déposé à la caisse d'épargne 2 fr. chaque semaine pendant 5 ans : quelle somme possède-t-elle ?
4. Un déposant qui avait 600 fr, à la caisse d'épargne au 1er janvier 1874 retire 300 fr. 4 semaines après et verse 200 fr. la 12 semaine; il demande à régler son compte ÿ semaines avant la fin de l’année : que lui devra-t-on?
9. Un ouvrier dont le compte à la caisse d'épargne s'élevait à 960 fr. au 1e: janvier, dépose 43 fr. 20 semaines avant la fin de l’année et demande à régler son compte la 40e semaine de l’année suivante : que lui rendra-t-on?
6. Un propriétaire emprunte 45000 fr. au Crédit foncier et veut se libérer en 40 ans: qu'aura-1-il à Payer par semestre pour amortir cette dette? :
7. Un agronome qui veut améliorer sa propriété a besoin de 100000 fr.; il demande 1° quelle somme il devra emprunter au Crédit foncier, si les obligations du Crédit sont au cours de 490 fr.; 2 quelle annuité il devra servir pour éteindre sa dette en 30 années ?
8. Un propriétaire qui païe au Crédit foncier 300 fr. par semestre ne scra libéré que dant 15 ans : dire la somme qu’il a empruntée.
9. Un propriétaire qui avait emprunté 60000 fr, pour 40 ans veul se libérer après avoir acquitté la 25e annuité, et il désire savoir 1° quelle scmme il devra donner; 2 quel bénéfice il réalisera si, au lieu de payer en espèces, il donne des obligations de 1000 fr. au cours de 980?
10, Sur 12684 enfants nés dans la même année, combien, d’après la table de Déparcieux, parviendront à l’âge de 50 ans?
11. Sur 2000 enfants nés la même année, combien, d’après la table de Duvillars, atteindront l’âge de 20 ans ?
12. On suppose qu'il y ait en France 624800 habitants qui ont 21 ans : combien, d’après la table de Déparcieux, arriveront à 60 ans ?
15. D’après la table de Duvillars, à quel âge le nombre des vivants est-il réduit aux 2}; de ce qu'il était à 25 ans?
14. Quel est, d’après Déparcieux, la vie probable 1° d’un enfant de 8 ans; 2° d’un vieillard de 72 ans ?
15. Quelle probabilité, d’après la table de Duvillars, un jeune homme de 17 ans a-t-ii d'atteindre 70 ans?
15. Un homme âgé de 40 ans prend avec lui son neveu qui a 12 ans
et l’a qu'ils at-il | 1500 f 18 ans proeur somme que ce
TIE
le premier disera son avoir
sse d'épargne :
e 2 fr. chaque
ne au {er janfr. la 12e sevant la fin de
levait à 960 fr.
l’année et desuivante : que
cier et veut se r amortir cette
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bien, d’après près la table ants qui ont ont à 60 ans ?
e des vivants un enfant de
8, un jeunc
qui a 12 ans
el l'adopte pour son héritier : on demande quelle probabilité il y qu'ils seront vivants l’un et l’autre dans 30 ans?
17. Une personne a 45 ans el sa sœur en a 34: quelle probabilité y a-t-il que la plus jeune, à 50 ans, n'ait plus.sa sœur?
18. Un homme âgé de 60 ans veut se procurer une rente viagère de 1500 fr, : quelle prime devra-t-il verser?
19. Un parrain place en viager sur la tête de son filleul âgé de 18 ans une somme de 20000 fr à 4,5 p. 0): quelle rente viagère lui procurera-t-il ?
20. Un père place en viager, le jour de la naissance de son fils, une somme de 15000 fr. : trouver la rente qui sera servie à son fils après que celui-ci aura 21 ans, au taux de 4 p. 0).
21. Quel capital doit verser immédiate pour jouir, 145 ans plus tard, d'une r 1200 fr., le taux étant de 4 p.0/5?
22. Un particulier âgé de 66 ans désire se faire pendant 8 ans une
rente annuelle de 1500 fr. : quelle somme doit-il verser immédialement, le taux étant de 4 p. 0/0?
ment une personne de 40 ans ente annuelle et viagère de
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QUESTIONS DIVERSES
$ I. — Premières notions de Géométrie analytique.
Manière de fixer la position d’un point sur un plan.
262. Lorsqu'on veut fixer la position d’un point P sur un plan, on mène par ce point des parallèles à deux droites OX et OY, placées dans ce plan. La distance PA ou OB est appelée ordonnée du point P, tandis que la distance OA est l’abscisse du même point ; OA et PA, considérées simultanément, sont les coordonnées du point P.
Les droites OX et OY sont les axes des coordonnées et se désignent souvent, le premier sous le nom d’axe des æ, le second sous celui d’axe des y.
Par convention, le point O, où se coupent les axes, est pris pour origine des distances; on regarde comme positives les ordonnées mesurées au-dessus de l’axe OX, et comme négatives celles qui sont mesurées au-dessous de cel axe; de même, on regarde comme positives les abscisses comptées à droite de O sur OX, et comme négatives celles qui sont comptées à gauche de 0.
263. La position d’un point P est déterminée si l’on donne ses coordonnées,.
Exeupres. FL Soit à déterminer la position d'un point dont les coordonnées sont x=3 et y=2, On porte sur OX et dans le sens des valeurs positives une lon-
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gueur Ox égale à 3 fois l'unité adoptée, et sur OY, des valeurs positives, une longueur Oy égale à 2 fois l'unité:
les parallèles æP, yP aux axes se coupent en un point P, qui est le point demandé.
En effet, les points de la droite yP sont les seuls qui aient une ordonnée égale à 2, et les points de æP sont les seuls qui aient une abscisse égale à 3; et comme ces droites ne se coupent qu’en un point, il s’ersuit que ce point P satisfait seul aux conditions données.
IT. Soit à déterminer les posilions d’un point dont les Coordonnées sont
d—=—2 et y=3.
On porte sur OX, et à gauche du point O, une longueur Ox égale à 2, et sur OY, au-dessus du point O, une longueur égale = à 3. Les parallèles æP, 3P aux P; axes, se coupent en un point P, qui est le point demandé,
On voit que la position d'un point dont les coordonnées sont ®=—2 et y=—2 esten Q, et celle d’un point qui a pour coordonnées æ=4 et y=—2 est en R.
Représentation graphique d’une équation du premier degré,
: : degré à une inconnue peut toujours être ramenée à la forme
a@=b, d'où 'æ—-;
ou, en représentant a Par une seule quantité m, T=M,
dans laquelle m est une quantité
tire où fractionnaire, monôme ou polynôme, ou même nulle,
Celte équation, æ—Mm, représente une droite dont tous les points ont pour abscisse m : c’est donc une parallèle à l’axe des y.
connue, positive ou négative, en-
Less
DENTS
Pour la construire, on porte sur OX, à droite ou à gauche du point O, suivant que m est positif ou négatif, une longueur égale en valeur absolue à m, et par ce point on mène AB ou A'B parallèlement à l’axe des y. Tous les points des droites AB et A'B' ont, en effet, pour abscisses +m OÙ —n,
Une équation telle que y=+b représente une droite CD parallèle à l’axe des æ (fig. 2 ).
Les équations y=0, ot om
représentent, l’une l'axe des x, l’autre l’axe des y.
Les droites AB (fig. 1), et CD (fig. 2), sont les lieux géométriques exprimés par les équations
æ—a et y—b.
265. Une équation du premier degré, à deux inconnues, peut Fig. 2. toujours être ramenée à la forme
ax +by=c, dans laquelle a, b et c sont des quantités connues, Cette équation résolue par rapport à une des inconnues, y par exemple, donne :
a Y=—-— FAC y LS
Remplaçons 7 par m et 3 par n, il vient :
Y=ME+N
266. [. Supposons d’abord le cas ou n est nul; alors l'équation a la forme :
Y=mMx ou l=m,
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Si m est positif, x el y auront même signe.
Donnons à & une valeur quelconque positive, par exemple æ=0B: menons BA parallèle à OY et prenons sur l'axe des y, ou mieux
sur BA, une longueur y=BA telle qu'on ait Dh=m, A est un point du lieu cherché.
Donnons encore à æ une valeur quelconque négative, D=—0OB'; menons B'A' parallèle à l'axe des y et prenons sur cette droite une longueur négative Yyæ— B'A, telle qu'on ait —Dpr=", A est est aussi un point du lieu.
Soient encore A, A”... d’autres points construits de la même manière, on aura :
—AB_A'B'_A"B"_ A"p" OBT O0B — OB" — GB
Les triangles A9B, A'OB, A"OB", A'’OB".. sont donc sem-— blables comme ayant en B, B’, B',.. un angle égal comnris entre des côtés proportionnels; done les angles AOB, A'OB' A'"OB",
A'"OB'"... sont égaux, et il en résulte que les points A, A, A”, A"... appartiennent à Ja droite
MM’, qui passe par l’origine.
Si m était négatif, æ et y auraient des signes contraires, et le lieu serait une droite M'N', passant par l’origine et dans les angles X'OY et XOY.
Ainsi le lieu géométrique représenté par une équation du premier degré de la forme
y=mMaE est une droite passant par l'origine O.
Pour construire ce lieu, il suffit de déterminer un et de tracer la droite qui passe par ce point et pa
point quelconque, r l’origine.
Exewpces, I. Construire le lieu représenté par l’équatior
ÿ (D , 14 | et à Ÿ à Li à fa
ee
Prenons sur l'axe des æ une longueur OA égale à 3 unités ; menons BA parallèle à l’axe des y el égale à 5 unités; joignons le point B au point O par la droite MN.
Cette droite MN est le lieu demandé,
Il. Construire le lieu représenté par l'équation
T—=—4y, dns ou eau à
Prenons sur l'axe des æ une longueur OB égale à —4; menons BA parallèle à l'axe des y et égale à +1.
La droite AR est le lieu d: mandé.
Supposons maintenant le cas où dans l'équation
Y=Me+Nn,
n n'est pas nul,
Si nous comparons cette équation avec la précédente, Y=ME,
nous voyons que les ordonnées Y; Correspondant à une même abscisse æ, diffèrent constamment d'une longueur fixe n.
Dès qu’on aura construit le lieu représenté par l'équation On obtiendra le lieu représenté Pa ÿy=mat+n, en diminuent, suivant je signe de n, leur absolue de n,.
Y=MX, en augmentant ou toutes les ordonnées de la va-
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Si AA’ représente l'équation y=ma, RR' représentera l'équation : y=ma+n,
Ainsi, le lieu géométrique représenté par une équation du pre= mier degré à deux inconnues est une ligne droite,
Pour construire cette droite, il suffit de connaître deux de ses points, el ceux que l'on cherche de préférence sont les points où elle coupe les axes,
Pour trouver les points où une droite coupe les axes, on fait, dans son équation, æ=0; la valeur correspondante de y donne le point où la droite rencontre l
leur correspondante de æ donn des +,
axe des y; si l’on fait y=0, la vae le point où la droite coupe l’axe
ExEMPLes, I. Construire la droile »
20 — 5y =6, Si l’on fait æ=0,
eprésentée par l'équation
on trouve : y=—$, et si l’on fait y=0, on trouve : æ=3,
On porte sur l'axe des y une longueur OA égale à — d'u-
nité, et sur l'axe des æ, une longueur OB égale à 3 unités ; AB est donc la droite demandée,
IL. Construire la droite représentée par l’équation
Si dans cette équation on fait æ=0, y=2.
Et si l’on fait
on trouve
y—=0 on trouve x—=3,
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Exe Interprétation géométrique des racines de l'équation du second _— degré à une inconnue, - Ces 268, Nous savons qu'une équation du second degré à une inconnue FL ut toujours être ramence à la forme L2+ pt +q=0, el el que ses racines sont : Elles a > droites tu L a. | scisses d=—h+ VE; L n p ee dt — —4.
2— VF I. C ; D? l'équati Faisons —=m et VE-e =n, F 7 et les racines deviennent : : = F Ces ra d'=mtn !
L'=m—n, ( Pour construire ces valeurs de +’ et | de +”, on porte sur l'axe des & deux k Elles : longueurs OA et OB, la première égale H
M droites à la valeur absolue de Mn, la se- :
abscisses Conde, à la valeur absolue de m—n. et —9 On mène les parallèles CD, EF à l'axe des ÿy : Ces parallèles représentent les deux racines de l'équation, En effet, tous les points de la droite CD Oil pour abscisse MHN, IL, Co et tous les points de la droite EF ont pour abscisse m—n, et dans É le plan il n°y a pas d’autres points qui aient ces abscisses F1 Cés-rac Ainsi le lieu des points représentés par une équation du second La degré à une inconnue ge compose généralement de deux droites pa- d rallèles, { Elles s0 269. REMARQUE I. La droite MN représentant la quantité m, on D IV. Con obtient immédiatement les racines +’ et x” en augmentant et en diminuant successivement de n l’abscisse de la droite m. Ces racir REMARQUE II. Lorsque les deux racines æ' et x" sont positives, |: les paralièles qui les représentent se trouvent à droite de OV; si Æh elles sont négatives, les parallèles sont à gauche de OY; si l'une est D Représe a. positive et l’autre négative, les
l'axe des y; si les » les deux parallèles se confondent en une seule; enfin, si les racines s
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APPENDICE Exewrues I. Construire les ra.
cines de l'équation D 28 = (), Ces racines sont :
et d'=
Elles sont représentées par les droites AB, CD, dont les ab-
scisses sont respectivement 4 et
IL. Construire les racines de l'équation D2+ 4243 = 0, Ces racines sont :
Elles sont représentées par les droites EF et GH, dont les
abscisses sont respectivement —1 et —3,
IT, Construire les racines de l'équation
L2—4x+4—=0, Ces racines sont :
' NL € L=ER = 9:
Elles sont représentées l’une et l’autre par la droite AB,
IV. Construire les racines de l'équation
Ces racines étant imaginaires, il est impossible de les Construire,
Représentation &raphique des variations du trinô
me du second degré.
270. Considérons un trinôme quelconque du second degré. 22 — 40 +3,
sera Pre < cal
és 0 er:
continu, on obtient une courbe dont les deux b et qui représente les variations du trinôme proposé.
que 3 et plus petite que 1. On sait,cne le signe de son premier terme pour tou entre les deux racines (no 162)
et cherchons à représenter par une courbe me lorsqu'on donne à æ des valeurs arbi-
Appelons y sa valeur, les variations de ce trinô traires,
Posons y =02— 40 +- 3.
Si nous faisons æ=0, on trouve pour valeur du trinôme y=+3, Portons donc sur OY la valeur positive3, et marquons le point A.
Faisons æ—+1, et la valeur du trinôme devient y=0.
Marquons encore le point B situé sur OX, et ayant pour coordonnées æ=1 et y=0.
Faisons @—+2, d'où y=—1, et marquons le point C, ayant pour coordonnées
æ=2 et y=—1,
Faisons encore æ=3, d'où
y=0, et marquons le point B' ayant!
pour coordonnées 4=3 et
Pour æ—4, on trouve Y=+38, ce qui donne le point A’.
Pour Y=+8.
Pour æ—-—1, « Y=+8 ;
et ainsi de suite.
En joignant les différents points A, B, C, B', A’... par un trait
ranches sont infinies,
Cette courbe montre :
1° Que le trinôme s’annule pour æ=1 et æ—3; 1 et 3 sont.
en effet, les racines du trinôme 22—40+3, égalé à Zéro ;
2° Que le trinôme reste positif pour toute valeur de x plus grande
et, que le trinôme conserve te valeur de æ non comprise ;
3 Que le trinôme est négatif pour æ=2 et en général pour toute
valeur plus grande que 1, mais plus petite que 3. On sait, en effet,
que le trinôme prend un signe contraire à celui de son premier terme pour toute valeur de »
comprise entre los deux racines;
4° Que la valeur minimum du trinôme correspond à æ—9,
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APPENDICE 249 271. En général, lorsque le trinôme
ax2+bx+e,
ramené à la forme
e a(t2+pr+q),
: : 2 te te est égalé à zéro, si le radical V1 est positif, le trinôme a ges
deux racines réelles, et la courbe qui représente ses variations af- = Y
fecle la forme de la figure précé- ||) 2 dente, et’ rencontre l’axe des æ
en deux points qui marquent les racines de ce trinôme. eh.
mms pomme 2
Si VE: —=0, le trinôme a ses deux racines égales, et la courbe qui représente ses varia tions ne rencontre l’axe des æ qu'en un point, c’est-à-dire qu’elle est tangente à cet axe.
Telle est la courbe ci-contre,
qui représente les variations du trinôme
Enfin, si la quantité VE
est négative, le trinôme a ses ra- NE cines imaginaires, et la courbe qui représente ses variations ne rencontre pas l’axe des æ.
OST S RUN Tate etre
Telle est la courbe ci-contre,
qui représente les variations dü trinôme
Dans les deux dernières cour— bes, on voit que le trinôme con serve toujours le signe de son premier terme, quelle que soit la valeur donnée à x,
Rome mer 2 ES Rs Ce: VTT ve à Z
ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE Si les racines
du trinôme étaient négatives forme de la fig. 1
» laquelle représente les variat 22+ 4043,
, la courbe aurait Ja ions du trinôme
PE RE
mb.
Fig, 2,
Enfin, sile premier terme du trinôme était nég
atif, la courbe affecterait la forme de la fig,
2, laquelle représente les variations du trinôme —22+@+92,
On peut remarquer, dans toutes ces co l'axe des y, passant par le sommet C,
primée par æ——?, dans » — Êæ+ :
urbes, que la parallèle à représente la valeur ex-
L= LISE
4 — 94; et que la courbe est symétrique par rapport à cette droite.
272. Exercices. I. Construire la cour suivante {voir page 149, VIT).
fra 1t— 9272 +1
be qui représente la fonction
Pour y=0, on trouve x=—+92,92 et — 0,22, Pour æ=(), « y=f,
Pour x=1, « y—=1,5.
Pour x—2, « y =0,20,
Pour X=3, « y = —0,5.
6) Pour æ=—1, rouve V=—g Pour æx—-—9, « Yy=—3,
Pour æ=—3
Pour
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Enfin, pour æ—=QC, il vient y=Z, Mais on peut mettre la valeur de y sous la forme 4@ 992 14 24 1 23 ar tu mp 2H ner À Re red — (se 22 x 2 alors si l’on fait %—=+oC, on trouve y=—2
Les valeurs trouvées pour y montrent qu’il ÿ à un maximum entre 1 et 1,5, ou bien entre 1,5 el 0,20, Ces mêmes valeurs font voir qu'il
et —3, ou entre —3 et À.
L'étude directe (page 149) nous a donné pour maximum 2, correspondant à æ=
3» el pour minimum —3, correspondant à æ=—)2,
La courbe a la forme ci-dessous; À estun maximum, nimum.
ÿ à un minimum entre _.
et B un mi-
REMARQUE, Si par le point —92 on aurait l’asymptote de 1
IL, Construire la Courbe qui rep
ésente la fonction
Pour T=0, on W'onve y=3, L=3, « y=0, D==4, « y = +15,
Pour æ—=—1, on trouve y =0,.
La courbe à la forme ci-dessous.
Elle coupe l'axe des & en trois points correspondant aux valeurs
de æ pour lesquelles la fonction s’annule.
Le maximum y=3,08 a lieu Pour æ—=—0,15, et le minimum y=—3,08, pour æ—=92,15,
Ce maximum et ce minimum ont été calculés au moyen des dérivées, dont la théorie n’est point du domaine de l'algèbre élémentaire.
$ IT. — Carré et racine carrée d’un polynôme.
1° Carré des polynômes,
Nous savons d
éjà que le carré d'un monôme « est un nutre monôme a2;
que le carré d’un binôme a+b cst a2+9ab+0p2.
Si l'on fait le carré d’un trinôme a+b+c, on trouve
(a+ b+c)2= a2+9ab+ 024 900+ 2h04 00, De même, pour le carré d’un polynôme de quatre termes a+b+c+d, on aurait (a+b+c+dJ2= 024 2ab+ 124 9404 904
el ainsi de suite, Nous voyons, pour ces différents cas, 40
égale le carré du premier terme plus deux
par le second, plus le carré du second ;
2+2ad+2bd+92cd +2,
que le carré d’un binôme fois le produit du premier
2° Que le carré d’un trinôme égale le carré au premier terme, plus
deux fois le produit du premier par le second, plus le carré du ge cond, plus le double produit de chacun des deux premiers pa; troisième, plus le carré du troisième ;
Je ( | premi i carré
! terme:
produ carré (
est vre un pol Soit à lasomi quiau
d'où, e (a+b+
La pr renferm le prod:
Le de:
Et la chacun
La loi polynôm
elle sera suite.
Lar multiplié p
2 racine ordo ‘) lettre, le po
manière. À
la forme ci-dese des æ en trois
dant aux valeurs uelles la fonction
y=3,08 a lieu , et le minimum
et ce minimum u moyen des déécrie n’est point algèbre élémen-
olynôme.
a est un utre
quatre termes bd+2cd +-d2,
d’un binôme it du premier
* terme, plus carré du se niers pa;
j , plus le carré du troisième, plus le double À produit de chacun des trois premiers t
carré du quatrième.
ü 274. Faisons voir que cette loi est générale, c’est- N est vraie pour un polynôme de m ter un polynôme qui a m+1 termes.
Soit a+b+c+d..+l un polynôme de m t la somme de ces m termes ; alors un polynôme a+ qui a un terme de plus, sera représenté par 5+k,
: 82 + 2ks + k2; d'où, en remplaçant s par sa valeur :
La première parenthèse du second membre est supposée connue et
renferme la somme des carrés des 1 Premiers lermes, plus deux fois le produit de ces termes pris deux à deux.
Le dernier terme k2 est le carré du nouveau lerme.
Et la seconde parenthèse contient deux fois le produit de k par chacun des premiers termes. Donc...
La loi étant vraie pour le polynôme de 3 termes polynôme de 4 termes; étant vraie pour un
elle sera vraie encore pour un polynôme de
à-dire que si elle mes, elle est vraie aussi pour
ermes; appelons S b+c+d.. +i+k, et son carré sera:
, le sera pour un polynôme de 4 termes, à termes, et ainsi de
miers termes par le troisième, plus du carré du troisi trois premiers termes par le quatrième,
jours positif, et celui des doubles produits dépend des signes des facteurs.
On peut dire encore que le carré d'un polynôme se compose de la
somme des carrés de chacun de ses termes, plus deux fois le produit de ses termes pris deux à deux.
2° Racine carrée des polynômes,
276. La racine carrée d’un polynôme est un autr multiplié par lui-même, reproduit le premier, Si donc on suppose la : racine ordonnée par rapport aux puissances décroissantes d’une même ‘) lettre, le polynôme proposé pourra, lui aussi, être ordonné de la même
| manière. Alors le premier terme de ce polynôme sera le carré du pre-
e polynôme qui, étant
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mier terme de la racine, et le second terme, le double produit du premier terme de la racine par le second; car ces termes ne se ré duisent avec aucun autre.
Pour une raison analogue, le dernier terme du polynôme sera le carré du dernier terme de la racine, et l’avant-dernier term :, le double produit du dernier term par l’avant-dernier.
277, Soit maintenant P le polynôme donné, soit aussi a+b+e+d.. | sa racine Carrée, on aura :
P=(a+b+c+d.l)2= a2+ 208024 2404 2bc+c2+...
On obtiendra immédiatement le premier terme de la racine en prenant la racine carrée du premier terme du polynôme : appéions à cette racine.
Le carré de à ou a? retranché du polynôme donne un reste R de la forme : Lab +024 2ac+2be+ c2+92ad.….
Le premier t+rme de ce reste divisé par le double du terme trouvé donnera b pour second terme de Ja racine. Il faut retrancher du polynôme proposé le carré de 4+b, c'est-à-dire a2+-2ab+-b?; a? ayant déjà été soustrait, il suffira d'ôter du reste R, 24b+b2 où (2a+b)B. On ‘ot qu'on obtiendra la partie à retrancher en multipliant par le second terme le double du premier terme, plus ce second terne. La soustraction faite, on aura un deuxième reste R' de la forme : Zac + 2bc + d2+2ad+9bd...
Le premier terme de ce reste est le double produit du premier terme de la racine par le troisième terme (n° 275); on aura donc le troisième terme de la racine en divisant le premier terme du second reste par le double du premier terme déjà trouvé. Il faut retrancher du polynôme proposé le carré des trois termes oblenus, c’est - à - dire 42 2ab +b2+Qac+9bc+c2; a2+9ab + V2 ayant déjà été soustrails, il suffira d’ôter du reste R’, 2ac+92bc+c2 ou (2a+2b+cj)e. On voit qu’on obtiendra la partie à retrancher en multipliant par le troisième terme le double de chacun des deux premiers termes, plus le troisième. La soustraction faite, on aura un troisième reste R’ de la forme: 2ad+-9bd +2cd+c2+.. :
Le premicr terme de ce reste est le double produit du premier terme de la racine par le quatrième terme (no 275); on aura donc le quatrième terme de la racine en divisant le premier terme du troisième resle par le double du premier terme déjà trouvé..., et ainsi de suite.
Donc, pour extraire la racine carrée d’un polynôme, on ordonne ce polynôme par rapport aux Puissances décroissantes d’une même lettre; on prend la racine carrée de son premier terme et on obtient le premier terme de la racine ; ce lerme, élevé au carré el retranché du polynôme proposé, donne un reste. On divise ce resle par le double du terme trouvé, et on a le second lerme de la racine, qu’on écril à la suile du premier et aussi à côlé du double de ce premier. On mul-
liplie ce second terme par le double du premier et Par lui-mém.
relranche le produit du Premier reste, et on a ainsi le second ;
En
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On divise ce reste par le double de la »
icrme di quotient donne |
€ troisième terme ü la suite des deux pr
"emiers el aussi à côlé
Â On mulliplie ce troisième lerme par le double
par lui-même, on retranche le produit du
a —— = ler R. 164325 — 904573 + 404622 — 2447 + 948 —16a325 — 1Ga4x4
On reconnaît qu’un pol
1° Lorsque, étant ordonné P d’une même lettre, son premi pas des carrés;
2 Lorsque son second terme et son pas divisibles l’un par le double de la r le double de la racine du dernier ;
3% Lorsque dans le co le premier terme n° la racine trouvée,
279. REMARQUE I. Toutes les fo Sera un carré parfait, on pour carrée de ce polynôme et la Continuer jusqu’à
reste dont le premier terme ne soit pas divisibl
mier terme de la racine trouvée. Les calculs effe
urs de l'extraction on arrive est pas divisible par deux fois Je P
‘acine déjà trouvée; le premier
de la racine, qu'on écril du double de la racine.
des deux premiers et second reste, et on a le
Qi (roisièmnc reste, et ainsi de suile, 4. On dispose l'opération de la même manière que pour l'extraction de N la racine carrée d’un nombre entier.
ï Exemprs :
b a — 10aëb +31 a402 — 304303 + 9u2b4. : 43 — 5a2b + 3ab2. Le — 8 a —— Fe Re 243 — 542b PUR 10450 + 510402 — 30u3p3 + gaapa | 2435 + 10a5b—92544p2 à 243 —1042b + 3ab2, 2R. 6a4b2 + 304303 — 9a2b4 — 64402 + 3043b3 — 992p4 RE 3 R. 0
2423 + 4a2%2 Aaëx+3a4.
4ax3 + 4022 — _—_ _ _— Aax3 + Sa222 — Aa 32
4ax3 + Sa222—8a3x+ 34,
ynôme donné n’est Pas un carré parfait :
ar rapporl aux puissances décroissantes er terme et son dernier terme ne sont
avant-dernier terme ne sont acine du premier, l’autre par
à un reste dont remier terme de
is que le premierterme d’un polynôme ra essayer l'extraction de la racine
ce qu’on arrive à un
e par le double du pre-
Clués montrent alors
prises deux à deux, sont :
256 ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE que le polynôme proposé égale un carré l'opération ; et ce polynôme peut être l’un est un carré parfait,
En appliquant ce.que nous venons de dire au polynôme
parfail, augmenté du reste de décomposé en deux autres, dont
Da2ah — 2a3r8 + AGad 22 — 20a5e + 13x6
qui n’est pas un carré parfait, ce polynôme pourra êlre décomposé en
280. REMARQUE II. Nous avons supposé qu'on prenait avec le signe +la racine carrée du premier terme du polynôme; on pourrait cependant la prendre avec le signe — (ne 113). Dans ce cas, il est aisé de voir que la suite des calculs donnerait pour la racine les mêmes termes que dans le premier Cas, seulement ces termes auraient des signes
contraires. Il est donc nécessaire d’affecter du double signe + la racine carrée d'un polynôme.
$ III. — Binôme de Newton.
Formons les
puissances successives d’un binôme quelconque (a+b).
(a+bliza +,
(a+b}2=a2+2ab + be,
(a+b)3=a8+3a2b+ 3ab2 + b3,
(a+ bi = 4 + 4a8b +. Ga2b2+ 4ab3 + 04,
(a+ b)5= 05 5a4b + 10a302+ 104263 + Bab + ps,
On voit aisément la loi de la formation des exposants : ceux de la lettre & vont sans cesse en diminuant et ceux de la lettre b vont en augmentant, le plus fort exposant de chacune de ces lettres est égal à l'indice de la puissance du binôme; mais on n’aperçoit pas la loi suivant laquelle sont formés les coefficients,
Pour arriver à découvrir cetle loi, il faut connaître la théorie des combinaisons.
Des combinaisons,
282. On appelle arrangements de m objets n à n, les différents
groupes qu’on peul former en prenant ces objets n à n, et les disposant de toutes les manières possibles, de sorte ments quelconques diffèrent au moins par la place
que deux arrange-
d’une lettre,
Ainsi, les arrangements qu’on eut faire avec trois lettres a; b,c, , L
ab, ba, ac, ca, bc, cb,
objets Ce s la suit de telle s'y trou Aias
sont :
284, ] dans le:
objet.
Ainsi prises d
Ce soi deux à c
285, S les m pr trois à tr
Il est é
leur nom Donc, m lettres
Pour ol il faut écri premier a
Les arra M—1 Jetlr verticale.
Danslaf déux n’a ét a écrit succ
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On donne Je nom
de permutations aux arrangements de ux autres, dont objets pris y à m. î Ce sont les divers groupes que l’on obtient en disposant les uns à \ 1ème la suite des autres et de tou
(es les manières possibles les m objets, "4
” : de telle sorte que chacun d'eux se trouve dans tous les groupes et ne ) 5
s'y trouve qu'une fois, Aiasi, avec les trois lettres Ê sont :
e décomposé en a, b,c, les Permulations possibles
abc, acb. bac, bca, cab.
cha.
avec le signe + 5
Jourrait cepen- Ë 284. Enfin, on donne !] s, il est aisé de d dans lesquels deux gr s mêmes termes 5 objet. ; =
ient des signes ÎN Ainsi, les combinai signe + la ra- |A prises deux à de
£ nom de combinaisons aux
arrangements oupes quelconques diffèrent au
moins par un
sons qu’on peut former
avec trois lettres a, b, c, UX, sont :
F ab, ac, be. pe
Ce sont les produits différents qu'on obtient av
deux à deux.
ec trois facteurs pris
Calcul du nombre des arrangements, ne quelconque 285. Soit à trouver !« nombre des arrangements possibles entre les »% premières lettres de l'alphabet, prises une à une, deux à deux, trois à trois... m à m.
Il est évident que les arrangeme
nts des m lettres une à une sont :
60% dd, 1 ?
leur nombre est m.
Donc, en représentant par A’ m lettres une à une, on aura :
le nombre des arrangements des
ts: ceux de la là 1=Mm.
lettre b vont Pi = :
es lettres est Ë Pour obtenir les arrangements des m lettres prises deux à deux, erçoit pas la DM ilfautécrire successivement à la suite de chaque lettre &, 6,c...,l, du P ; premier arrangement les m—1 lettres qui restent. On a ainsi : LENS | la théorie des R ab, ba, ca, du... la, QC, bc, cb, db... > UD, ad, bd, cd, de... le, les différents al, bl, él, al, -
n, et les diseux arrangelettre.
tres a, b, c,
Les arrangements deux à deux «
M—1 lettres qui restent, se tr verticale,
ÉE Dans la formation du lableau précédent,
2 deux n'a été Omis; Car, par la manière do
a écrit successivement à la suite de
Iue chaque lettre à formés avec les OUvent tous dans une même colonne
aucun arrangement deux à nt nous avons procédé, on chaque lettre les m—1 autres
De ab 2
Le
Lis on me EX DR
De ET
Fr
lettres; aucun arrangement n’a été répété; car les arrangements qui se trouvent sur un horizontale diffèrent tous par la première lettre, et eux t sur une même colonne verticale diffèrent tous par | nière icltre,
Mais chaque arrangement un à un a fourni m—1 arrangements nouveaux ; les m arrangements un à un ont donc fourni un nombre d'arrangements deux à deux marqué par m(m—1)
En représentant par Aÿ° le nombre des arrangements deux à deux, on aura :
Ag=m(m— Ii),
Pour obtenir les arrangements de m lettres trois à trois, il faut écrire successivement à la suite de chaque arrangement deux à deux chacune des m—2 lettres qui ne font point partie de cet arrangement; on à ainsi:
abc, acb, adb...., bac, bea.…., cab, cha...
abd, acd, adc.…., bad, bed... cad, cbd..…..
able, ace, ade.……. > DU, bte... » Cae, cbe.…. abl, acl, adl.….…., bal, bol... cal, cbl.…
Les arrangements trois à trois que chaque arrangement deux à deux a formés avec les m—2 lettres qui restent, se trouvent tous dans une même colonne verticale.
Nous prouverions comme précédemment que, dans la formation du tableau ci-dessus, aucun arrangement n’a été omis, aucun arrangement n'a été répété. Mais chaque arrangement deux à deux a fourni m2 arrangements nouveaux; les m(m—1) arrangements deux à deux auront donc donné un nombre d’arrangements trois à trois marqué par m(m—1)(m—2),
En représentant A le nombre des arrangements des m lettres trois à trois, on aura :
Aÿ=m(m—1)(m—2) D'où l’on conclut la loi suivante :
Le nombre des arrangements n à n de m objets sera donné par
un produit de n facteurs, dont le Premier sera m, les autres diminueront successivement d’une unité.
Ainsi le nombre des arrangements de 8 obiets 5 à ÿ ser: AF=BX IX 6 > 5 > 4 = 6720, En général :
Calcul du nombre de: rm ations.
286, Si l'on veut obtenir le nombre wes permulations, il faut eal-
culer celui des arrangements des m lettres m à m ( no 283),
Poe
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APPENDICR En appelant P,, ce nombre des permutations, on aura : PA, = m(m—1)(m—2) (m—3)....3.0. Î ou bien, en écrivant les facteurs dans l’ordre inverse, P,=1.2,3.4.5..... m.
Ainsi le nombre des
permulations qu'on peut faire avec cinq lettres est :
Py=1.2,3,4.4= 190,
Calcul du nombre des combinaisons.
La formule qui donne le nombre des
n à n se déduit de la formule des arrange mutations,
combinaisons de m objets ments et de celle des per-
Représentons par C” le nombre supposé connu, combinaisons de m objets n à n. En permutant les n objets qui entrent dans chacune de ces com inaisons, on aurait tous les arrangements de m objets n à n; aucun arrangement ne sera omis, puisque nous formons successivement tous ‘ceux qu’une même combinaison peut fournir: de plus, aucun arrangement ne sera répété, car chacune des combinaisons Contient au moins un objet qui ne 8e trouve pas dans les autres.
Or, chaque combinaison renfermant n objets fournira entre ces ñ objets un nombre de permutations représenté par P,, Done le nombre des arr1ngements des m objets n à n s'obtiendra en faisant le produit des c ::binaisons n à n des m objets, par les permuta-
lions de n objets.
Ainsi A,=C°xP ; d'où C"=An_M(Mm—I) n—9)| M—3)...[Mm—(n—1)]
288. Le nombre des combinaisons de m objets n à n est le même
que celui des combinaisons des m objets pris m—n à m—n.
En effet, supposons les m objets réunis dans un même lieu ; chaque fois que l’on en prendra n, on aura une combinaison n à n entre les m objets; mais chaque fois aussi les n—n objets restant formeront eux-mêmes une combinaison.
Donc, s'ily a CŸ combinaisons des m objets n à n, il y aura un nombre égal de combinaisons des m objets pris m—n à m—n.
Formule du binôme.
9, Nous avons vu (ne 23) que, pour faire le produit d'un polynôme par un polynôme, on multiplie tous les termes du multiplicande par chacun des termes du multiplicateur.
nr
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D'après cela, le produit d'un polynôme par un polynôme se com posera des produits deux à deux, des termes du multiplicande et du multiplicateur; c'est-à-dire que d
ns chaque terme du produit entrera un terme du premier facteur et un lerme du second,
Si l'on multiplie ce produit par un troisième polynôme, on obtiendra pour résultat un polynôme dont les termes seront encore les produits deux à deux des termes du premier produit et du troisième polymôme : ce seront, par suite, les produits trois à trois des termes des trois polynômes, et dans Chaque terme entrera un terme du premier facteur, un du second et un du troisième.
En multipliant ce résultat Par un quatrième polynôme, on obtiendrait un produit dont les termes seraient les produits qualre à quatre des termes des quatre polynômes,
En général, siona n polynômes à multiplier du produit seront les produits n à n des ‘ans chaque terme du produit il entre teur, un du second, un du trot
entre eux, les termes termes des n polynômes: e/ a un terme du premier facsième..…., un du nème,
290. Soit maintenant à effectuer le produit de m facteurs binômes, (@+a)(æ+b) (t+c)(x+d)...æ4l.
Ce produit, que nous Supposons ordonné par rapport aux puissances décroissantes de æ, Sera la somme des produits obtenus en prenant m à m les termes des m binômes; c’est-à-dire que chaque terme du produit contiendra un terme de chacun des m facteurs.
On aura le premier terme du produit, en prenant le premier terme de chacun des m facteurs binômes, ce qui donnera :
L,L,L,R..... ou æ",
En prenant le second terme à dans le premier facteur et le premier dans les m—1 facteurs qui restent, on aura aæm!-1,
En prenant le second terme b dans le second facteur et le premier dans tous les autres, on aura bym-1,
En prenant le second terme e dans le troisième facteur et le premier dans tous les autres, on aura ecxm-1,
Et ainsi de suite,
Le second terme du produit sera du
degré m—1 par rapport à x, et aura pour expression :
Si l'on représente par S, la somme des m termes contenus dans la parenthèse, on a : S, æm-1, En prenant le second terme dans deux facteurs quelconques et le premier dans les m—2 qui restent, on aura des produits tels que : abam 1, cam ?, adaæm-2, aeam—2, afam-2, bcam-2, baxym “2, bexm-2, bfam-2,...
cdam-2, ceym-2 cfam--2,
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APPENDICE La somme de tous ces te
formant le second terme du produit, aura pour expr
(ab+ac+ad..... + be+bd+ be... + cd + ce+ 4
On voit que le coefficient de æm
* est la somm sons deux à deux des m lermes 4, b
y Cross Le
Si l'on désigne par S, la somme de ces combinais terme du produit sera : Sad —2,
En prenant le second terme d
premier dans les m—: qui restent, on aura des pr
abcam 3 abdym %, abeam-3,...
acdam 3, Ace 4, acfan 3
bedam 3, bceam 3, bdexm-—3, bdfaem-s
befam—s8 bdgam-3....
cderm-—3, cdfam- 3 cdyam—3,.,, La somme de tous ces terme
8 du degré m—3 en quatrième terme du produit,
aura pour expression :
(abe+abd.... + acd+ ace
On voit que le Coefficient de m3 est Ja somme sons {rois à trois des m termes a, b,e... L
Si l’on désigne par 5, la somme de ces combinaison terme du produit sera Sam 3,
Le
291. En général, si l'on prend le second terme dans des facteurs et le premier dans les terme n+4èm qu produit ;
aura pour coefficient la somm
e des combinaisons nn «4, b
9 Co, de Si l'on désigne par S
terme du produit sera S,æ—n,
En prenant le premier terme dans un des facteurs et les m—1 qui restent, on aura des produits tels que : (bxex dl), (axcxd.…., l}æ, (axbxd,
La somme de tous ces termes du degré 1 en lerme , ou l’avant-dernier du produit
(bxcxd....
On voit que le coefficient de æ est la somme des
rmes du degré m—2 P
Jar rapport à x ession :
o 1... Jam-2,
e des combinai-
ons, le troisième
ans trois facteurs quelconques et le
oduits tels que :
æ, formant le
CEST + bed + bce. ——. ) om -8,
des combinai-
S, le quatrième
n quelconques
M—n qui restent, on formera le ce terme sera du degré m—1 en
æ et des m termes
» la somme de ces Combinaisns, le m + Jéme
le second dans
æ, formant le même > aura pour expression :
combinaisons
mn me —
Met ad ce md où à Re mr,
KP Se ne —
Si l’on désigne par 8
m—1 la somme de ces combinaisons, le même (e terme du produit sera Sn (a+ Enfin, on aura le dernier terme du produit en prenant le dernier ù terme de chacun des m facteurs, ce qui donnera : abcd.....m. F AL Ce terme du degré zéro en x se représente par S,. j Le produit de m facteurs binômes se développe donc comme il F ’ suit : CL 2€ am +s, am—1 + Se am—2 S,, x" hi Sir +S,. (1 ) ï ei ; m Le terme général, c’est-à-dire le n + lime du développement, est : les } S,œmi-n, Ce K sanc ; ÿ. :
292. Supposons maintenant que les seconds termes des m facteurs ss la binômes soient les mêmes dans tous ces facteurs. F Le produit (t+a)(æ+b)(æ+e).…... +4) sera (æ+a}n, È Cherchons ce que deviendra le développement ci-dessus, si Fa ci k on a=b=c=d.,,. =, les a La somme S, dont la valeur est a+b+c..... +1 deviendra ma, unité < : : Pr e l | So exprimera toujours la somme des combinaisons deux à deux . ) Pete m(m— TE R | de m quantités; il y aura sin 1) combinaisons, et chacune ÿ € ra | Le 9 d'elles valant a?, S, vaudra: 29€ £ 1) sont m(m— ; a2, cient 1.2 j : . sn M — } S3 exprimera la somme des combinaisons trois à trois de m quan- } j aile M(M—1){m—)2 Fr tités; il y aura ! ii 2) Combinaisons, et chacune d'elles Or valant a&3, S, vaudra: À PL EA cients m(m—1)(m—9) ., 1 d _ : e cal 1.2.8 À 293. En général, S, exprimant la somme des combinaisons n à n 297. tee à mnt fred), (me Cid) multi} ” S; aura 1" 7/1 = de m quantités: il y aura PTS com de ce binaisons, et chacune d'elles valant a", S, vaudra: % La | = ne D) (tions ns 11] k \ mim 123%, n __ Fe Sy exprimant la somme des combinaisons m—1 à m—1 de ci le Lerr h | M quantités, il y aura m combinaisons (n° 288), et chacune d'elles J n su valant am-1, S,_; vaudra .
n # Ta" 4 D'où
5 exprimant le produit abcd.....l. deviendra a. DIent 4
inaisons, le même
renant le dernier abcd.....m.
> donc comme il
it +S,. (1)
loppement, est :
ss des m facteurs
(æ+ a jm, essus , si
deviendra ma.
ns deux à deux
ns, et chacune
is de m quan-
chacune d'elles
inaisons n à n
com
à m—1 de hacune d'elles
RE tn eee ES
RE RE RnuEn nes
cient du terme qui précède, multiplié par
APPENDICE 263 On aura donc :
(a+a)"= am + aa + ii ot) a2xm—2+. ee) asam 3.
. M(mMm—A )(m—2)(m—3).. [m—(n—1)] 1.2.3.4...n
atam—n,,, gate + an,
2%4. Telle est la formule découverte par Newton et qui est connue sous le nom de formule du binôme; elle permet d'écrire immédiatement une puissance quelconque d’un binôme donné sans passer par les puissances inférieures.
Cette formule contient m+1 termes, % élant l'indice de la puissance à oblenir ; son terme général est le m + 1ème du développement; il a pour expression {no 293) :
m(m—i)(m—2) (m—3).…..[m—(n—1 )Janam—n
295. Remarques. I. Les termes extrêmes æ" et am du développement ont le même exposant; c’est l'indice de la puissance du binôme, Dans les autres termes, les exposants de æ diminuent graduellement d’une unité, tandis que ceux de a augmentent, de sorte que la somme des exposants de æ et de & dans un même terme est toujours m. Nous avons déjà reconnu cette loi ne 281.
296. IT. Les coefficients des termes également distants des extrêmes sont égaux; car le terme qui a n termes avant lui a pour coeffi-
cient 5, ou CY, et le terme qui a n termes après lui, c’est-à-dire
M—n avant lui, a pour coefficient S,,_ È
ou Chn
Or (n° 288) C#=C*_ . Donc.
n mn
Il résulte de cette remarque que lorsque l’on a trouvé les cocfficients de la moitié des termes du développement, on peut se dispenser de calculer les autres.
297. III. Pour obtenir un coefficient d’un terme quelconque, il faut multiplier l'exposant de æ dans le terme qui précède par le coefficient de ce terme et diviser le produit par le rang qu’occupe ce même terme.
En effet, le terme général étant
MMA) (m—2)(m—3)....[m—(n—2)][m—(n—1)]anœm-n | CR ren —"SS—,
le terme qui précède sera :
D'où l’on voit que le coefficient du terme général égale le coeffim—(n—1)
m(m—1){m —2)(m—3)....[m—{(n —2)]an-tom—(m—1
Donc...
Dre 24 LT +
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D'après cela, le binôme (æ+a)6 aura pour développement : (@+ a)6= 26 + 6ax5 + 1524 + 204353 + 13a4x2 + 6a5x + 06. Le coefficient d'un terme quelconque, le quatrième, par exemple,
a été obtenu en multipliant 4, exposant de æ, par 15, coefficient de a dans le troisième terme, et ce produit a été divisé par 3.
298. Si le binôme dont on cherche le développement est une différence, on se rappellera que les puissances paires d’un nombre négatif sont positives, et les puissances impaires sont négatives,
Le développement (æ— a) sera : :
(æ—a)5 = 205 — Pari + 10a2%3 — 10a3@2 + Sad — a5. On voit que les termes de rang impair sont seuls positifs, les termes
de rang pair sont négalifs, parce que —a y entre à une puissance impaire.
299. Si dans l'expression (æ+a}" on fait &=1 et a=1, | développement se réduit aux coefficients des termes, et on a : PP ne — ,m(m—A1) mim—1)(m—2) (+ mener mE) | mm ml RALORET
Ainsi la somme des coefficients des termes du développement de la Puissance même d’un binôme est 2m
300. Retranchons des deux membres le premier coefficient 1 qui ne
désigne pas une combinaison, il vient :
2m 1 =C'+C +07... de. Cy-1+ C2.
Ainsi la somme de toutes les combinaisons qu'on peut faire avec m objets en les prenant un à un, deux à deux, trois à trois... m à m. est égale à 2m—_4,
Enfin, si dans le binôme (&—a}" on fait 4 —1 et æ—1, le développement se réduit à des coefficients alternativement positifs et négatifs (no 298), et leur somme algébrique est (1—1}" ou zéro.
Triangle de Pascal.
301. On peut trouver immédiatement les coefficients des SUCCessives d'un binôme en Consultant le tableau suiv triangle arithmétique ou de Pascal.
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La première colonne horizontale renferme les coefficients de la première puissance du binôme.
La deuxième, les coefficients de la deuxième puissance, jus
La troisième, les coefficients de la troisième puissance, LAUE dE
La nème, les coefficients de Ja nème puissance. 4
302. Pour former ce lableau, on écrit un certain nombre de fois l'unité sur une même colonne verticale,
On obtient une deuxième colonne en écrivant la suite des nombres naturels 1.2,3,4.....
Pour former la troisième colonne, on écrit l'unité en regard du nombre 2, puis on ajoute chacun des nombres de la deuxième colonne
au nombre qui est à la même hauteur dans la colonne suivante, et on dit :
he Den
2+ 1= 3, qu'on écrit au-dessous de 1 F4 3+ 3—= 6 « « 3 en a+ 6=10 « « 6 + . . . . , , . . . , . . . . ï Pour former les autres colonnes, on procède de la même manière : b ainsi, pour la quatrième on écrit 4 en regard du 3, et on dit : 3 3+ 1— 4, qu'on écrit au-dessous de l Ha, 6+ 4—10 ‘ u 4 ELU 10 + 10 = 20 « 10 e 15 + 20 = 3 « « 20 1 4) $ IV. — Sommation des piles de boulets. j: # LS 303. Proposons-nous d’abord de calculer la somme des carrés des ÿ ÿ n premiers nombres entiers. ee
Ona: , | 28=(1+1)3=1343,12453,1 +1 À 35—(24+1)8=92843,92:3 041 48=(3+41)8=—3343,3%2+3,341 N8= (441)8=4849,424 9,444,
; : . L1 , L . È Æ L . . . . las !
(N+TB=(n+1)3=n38 + 3n2+ 3n +1. N
Ajoutons membre à membre ces égalités, les cubes intermédiaires se détruisent, et on a : qe
Le > Es
RE Sens à im
PERS née. à
$ FAT > * z ,
ox D GRO nn qe PA Re
REMARQUES. I. Si l'on divise par n3 la formule
2 _2n3+3m24n TR ———— , on trouve :
V1 Se _2n3 3n2 n n3 Gn3 TT En3 TGns°
RS At ni JT
l l On * En2 Si n croît indéfiniment de manière à dépasser toute grandeur don-
; I l , née, les termes on © gas tendent vers zéro, et la formule an En2
D D oo. s, 6n3 "En TEns OÙ — nr a pour limite à
IT. Puisque la somme des carrés des n premiers nombres est 203 + 3n24 n se 8 ——, on aura la somme des carrés des n—1 premiers nombres, en retranchant de cette formule n2 carré du même nombre,
2n3 3n2 n 12 Dr, 7 +3 —n2 6 6 6 :
2n3 3n2 n Li, DOVE
Si l’on divise les trois termes par n3, 1 lorsque n croîtra indéfiniment.
a limite sera encore 3»
Pile carrée, 905. Considérons maintenan
ant un pile carrée de boulets; cette pile aura à sa base un carré ayant, par exemple, cinq boulets de côté ; ce
on ni TEE
PET
APPENDICE
troisième carré sera surmonté luimême d’un autre ayant trois boulets de côlé, et ainsi de suite, de sorte que l’avant-dernière tranche sera formée par un carré ayant deux boulets de côté, et la pile se terminera par un seul boulet.
La somme des boulets d’une pile carrée ayant n boulets de côté sera donc la somme 1 +22 + 324 42,,,n2 des carrés des n premiers nombres, et nous avons vu n° 303 que cette somme est
MORE) (Ant), (1)
Pile rectangulaire.
306. Une pile rectangulaire est formée de la manière suivante.
La base est un rectangle de m boulets sur n, m étant plus grand que n; sur ce rectangle est placé un autre rectangle ayant m—1 boulets sur n—1; sur ce dernier rectangle est placé un troisième rectangle ayant m—2 boulets sur n—2, et ainsi de suite; le sommet de la pile est formé par une ligne de m—(n—1) boulets.
Ne. 4
D d (Mettre au crayon un I au sommet du triangle qui a pour base BC.)
Une telle pile peut être décomposée en une piie carrée ADFE ayant n boulets de côté et une pile E'BICF‘H formée de m—mn tranches obliques telles que BIC, ayant elles-mêmes chacune 1 +243... +n boulets.
carré sera surmonté d’un autre carré ayant quatre boulets de côté ; ce
D de 7 US
nntentitenten nt ones US LU
PR AM E
Pi Éer -
TE ei D agp pe ne en
où
La pile carrée ayant n boulets de lets marqué par
Une tranche oblique BIC de la pile E'BICF'H contient 1+24+3+itun où (%+4m
les m—n tranches en contiendront
boulets :
(Mm—n)(n+1)n.
la somme totale des boulets sera donc nin+1)(2n+1) . (M—n)(n+ln
n(n + (ET a mn) ;
Pile triangulaire,
307. Une pile triangulaire se e de triangles équilatéraux lets de côté, celui qui le précède en a n—1 de suite, de telle sorte que |
La sommation de 1 carrée,
a pile se termine par un seul boulet,
SN
Ne VE D
( ; A Ne | )
} ( Le LR / . + Y_ er a x
JS A esse.
D ee
+ À ) ne ke? PS
— { D 7 F X D ee Æ
Une pile carrée ABCGD se décompose ABD et CEF, l'une ayant » boulets de Cette dernière pile aura don triangle équilatéral de n+ln
en deux piles triangulaires côté, et l’autre n—1.
C, de moins que la première, un n boulets de côté, soit 14243... +.
boulets.
côté renferme un nombre de bou-
ompose de boulets arrangés en forme Superposés, Si le triangle inférieur à n bou- * l’autre n—2, et ainsi
à pile triangulaire se déduit de celle de la pile
à EE
Sin nière ( En aura :
d'où
APrli laire d
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laire, s
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Si nous ajoutons ce nombre de boulets à la pile carrée, cette dernière équivaudra à deux piles triangulaires de n boulets de côté, En appelant S la somme des boulets d'une pile triangulaire, on aura :
= nin+1)(n+9) Fe.
d'où g = NH 6 ue fe (4)
de n(n+1)_n(n+1)(2n+4) = LE
APPLICATIONS. 1° Trouver le nombre de boulets d’une pile triangulaire de 40 boulets de côté.
La formule {3) donne en remplaçant n par 40
een,
2° Combien une pile carrée renferme-t-elle de boulets, sachant que chaque côté en « 20.
La formule (1) donne en remplacant n par 20:
€ { 9! , pen,
3 Trouver le nombre de boulets que contient une pile rectangulaire, sachant que la base a 25 boulets sur 20.
La formule {2) donne en remplaçant m par 25 et n par 20
$ V. — Des logarithmes considérés comme exposants,
308. On peut donner des logarithmes une définition autre que celle du n° 207. Ainsi, le logarithme d’un nombre est l’exposant de la puissance à laquelle il faut élever un nombre positif constant, appelé base, pour reproduire le nombre proposé.
309. Il est facile de montrer que cette manière d'envisager les logarithmes ne diffère pas essentiellement de celle qui a été exposée no 207.
En effet, les progressions
UE 2 D
peuvent se mettre sous la forme
D i& IUFIC
TE dents ru
Er
LE Rare 55
el l’on voit que les nombres de la progression géométri
qui donnent les logarithmes des termes
d’où que sont les mêmes qui servent d’exposants à ces termes.
DES à! x ii FFE 310. Si l’on voulait avoir les logarithmes de tous les nombres, il Hu faudrait insérer entre les termes de ces progressions un très - grand livid mn ! nombre de moyens géométriques et un même nombre de moyens _— t arithmétiques,. Div 4. Soit M—1 le nombre de moyens à insérer. La raison de la nou velle progression géométrique sera (ne 203). : } LE 1 X— V10 ou 10", É La raison de la nouvelle Progression arithmétique sera (no 192) nn | 1 à logari - e 9 Alors, si m est suffisamment grand, les progressions Croitrent par Soit degrés insensibles, de telle sorte que deux termes consécutifs diffèren . E 12 ront l’un de l’autre d'aussi peu qu’on voudra {nos 210 et 211 ls élevon 1 4 Sons ——3 ; s à essions p s’écrire : È Posons nm =; les nouvelles progressions peuvent s'écrire Ë . +100! 102 : 1024 : 1032... 101 : 1Ot+&:101+2,...,102 : 102+a 4 je F #0. de Le À s1+a. 1490... 2 . 24 NU garilh Et l’on voit encore que les logarithmes des nombres sont égaux L Soit aux exposants des puissances de 10 qui doivent reproduire ces 4 Extr. l' nombres. è CAPE Ainsi, dire que 0,60206 est le logarithme de 4, c'est dire qu’en 4 élevant le nombre 10, base du système, à une puissance marquée Gui 60206 uit 4 bi 21088 D ar à On reproduit 4; ou bien que 4— à 4 ni PE 100000 2 re 1 dg 1 _… : : 4 à En général, soient n un nombre et æ son logarithme dans le sys- 4 312. HA tème dont la base est b, on aura : géomét de 0 , ; dx n=b?, arithmé ner Soit | DEL En considérant les logarithmes sous ce point de vue, les propriétés . | ñ établies no 214... subsistent et se démontrent directement. L Les 1 il 311, {re Prorriéré. Le logarithme d’un produit égale la somme ment : ' des logarithmes des facteurs de ce produit. log 12 Soient y et y’ deux nombres ayant respectivement pour logarithmes et l’on v æ el æ' dans un système dont la base est a, on aura : dont la (7 = AT {4) Cette
théorie « que nou
APPENDICE 271 aimes des termes d'où, en multipliant membre à membre , vent d’exposants , :
Yy =arte,
œ+æ" est le logarithme de yy. Donc...
les nombres, il
un très-grand
2° Prornéré. Le logarithme d'un quotient égale le logarithme du bre de moyens
dividende moins le logarithme du diviseur.
Divisant membre à membre les égalités (1) et (2), on a: son de la nou- | y
med,
æ—æ" est le logarithme de %. Donc...
a (n° 492) : L 3e PropRiéré. Le logarithme d'une puissance d’un nombre égale le | logarithme de ce nombre multiplié par l'indice de la puissance.
s croîtrent par Ë Soit =.
écutifs diffère es
élevons à la puissance m les deux membres de l'égalité
y = ame, s’écrire :
É mæ est le logarithme de y". Done.
à 48 Prorriéré, Le logarithme d’une racine d'un nombre égale le lo- La... À garithkme de ce nombre divisé par l'indice de la racine. S Sont égaux Soit y= a.
eproduire ces 4 « s — PESTE "86 4 Extrayons la racine mème des deux membres de l'égalité : ‘ Fe m æ st dire qu'en : Vy= an.
ince marquée :
] PA
m_ | ; m St le logarithme de ÿy. Donc.
dans le sys- 312. Remarque. Lorsque plusieurs nombres sont en progression
géométrique, les logarithmes de ces nombres sont en progression arithmétique, pi Soit Î: ess cs propriétés oit la progression #4.aq:aq2: aq: aqgé....aq",
Les logarithmes des termes qui la composent seront respectivement :
log. a, log. a + log. q, log. a +21log. q, log. a + 31log. q.….
e la somme
logarithmes et l'on voit que ces logarilhmes forment une progression arithmétique dont la raison est log. q.
{4 LA Cetle remarque, qui a frappé Néper, a été le point de départ de la _ théorie des logarithmes, C’est elle qui a servi de base à la définition (2
que nous avons donnée (n° 207).
Sr
ee
te ri … Aurelie LE
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319, Etant donné le logarithme x d’un nombre x dans le système dont la base est «&, on peut obtenir son logarithme x’ dans le :ys… ème dont la base est 4’,
On a
u“'=n et a=n»h.
d'où ar = q'?",
Prenons les lozarithmes des deux membres dans le système dont la base est a, il vient, en remarquant que log,a=1,
æ fois | = g' log: a,
qu LT = Pa d\ 10g, a!" Ainsi, pour passer d'un système de logarithme à un autre, il faut multiplier les logarithmes des nontbres dans le premier système par l'inverse du logarithme de la base du second Système pris dans le premier.
314. On appelle module d'un système de logarithme le nombre constant par lequel il faut multiplier les logarithmes népériens pour oblenir les logarithmes dans ledit système.
D’après ce qui a été dit au numéro précédent, le module M d'un Système dont la base est a sera
Me,
L désignant les logiriiunes népériens.
Si la base a ect ‘nme dans les logarithmes vulgaires,
LA 1 lee == () 494 20/4 4 DE, ME LT 2:9028887 — 0,134 29148
Ainsi, connaissant un logarithme népérien, on aura le logarithme vulgaire correspondant en multipliant le logarithme népérien par 0,434 294 482,
Le logarithme népérien de 15 étant 2,7080502, son logarithme vulgaire sera :
log. 15= 2,7080502 >< 0,434 294482 = 1,176091 26.
Si l’on voulait passer des logarithmes vulgaires aux logarithmes
népériens, on aurait pour module relatif M,
| a M roues 013490 485 — 23025851.
Le logarithme vulgaire de 2 étant 0,30103, son logarithme népé-
rien sera :
14 EF parer Ie
dans le systéme c' dans le :ys-
ystème dont Ja
autre, il faut * Système par pris dans le
1e le nombre épériens pour
dule M d’un
zaires ,
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EXERCICES SUR L’A PPENDICE
1. Construire la courbe représentée par l'équation |, a2 + y2 = R2, si r—=3, £
. Construire la courbe représentée par l'équation
‘A 22 y? : dl PT e =, Si a=6 et b—4, j ,
Construire la courbe représentée par l'équation
sel. ts 8 0 € =4, { a — #51, i a el b=4 |
. Construire la courbe représentée par l'équation
Las, si aq m4, 4
». Construire la courbe représentée par l’équation
Y2=2px, si p=9,
Ecrire immédiatement le carré des polynômes suivants :
8. a+b+c—d+1, 9, a—2b +3c—/d. f “ 10, Aa—3b+90—d1. UE a2 + b2— ç2, # 12. a2—9p24 32 jg2. ee 0 1 à.
Faire le carré de a—b+c—d etde b—a +d—e
et com- 4 parer les résultats.
Extraire la racine carrée des polynômes suivants : 15, a + Je2 + 14 Ce + 442b2 — 12h26, 1 | 16. 14404 + 164602 + 3608 — 16a5b3 — 24a6b2 + 18a7b. j 17. Ji + 364222 + q4 — 3Gax3 +- 0a22%2 — 12443. 4 18. La — 144430 + 36a2b2 + 2402 +1 —124b. é 19 a2+ 402 +902 116 — ab — Guc —8a + 12bc + 16b + 24c, n Écrire immédiatement le développement des binômes suivants : # 20. (a+b)5, 21. (a—b}?, # 22. (a—1 4. 23, (æ+1)9. “ 24. (2a + 4b 3, 25.
Cia 1 )6, “
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26. Trouver le nombre de boulets que contient une piie triangulaire complète ayant 150 boulets de côté.
27. Trouver le nombre de boulets que contient une pile triangulaire tronquée renfermant 50 tranches, sachant qu'à sa base elle à 100 boulets de rôté,
28. Calculer le nombre de boulets que contient une pile carrée Complète ayant 100 boulets de côté.
2%, Calcuier le nombre de boulels que contient une pile carrée tronquée renfermant 40 tranches, sachant qu’à sa base elle a 70 boulets de côté.
30. Trouver le nombre de boulets que contient une pile rectangulaire complète ayant à sa base 100 boulets de côté sur 30,
31. Trouver le nombre de boulets que contient une pile rectangulaire tronquée renfermant 25 tranches, sachant que sa base a 60 boulets sur 40.
k k EN
See,
1 Ce t:
par M. H
e piie triangue pile triangusa base elle à
ne pile carrée
ne pile carrée elle a 70 bou-
pile rectangu- 30,
pile rectangu- Jase a 60 bou-
Nombre d'années
DES ANNUITÉS A PAYER POUR PRODUIRE U AU BOUT DE 20 Ans, 21 ANS, 22 ANS.
50 ANS, AU TAUX DE 4 1/4 P. 0)o, CHAQUE SEMESTRE.
Annuités
Î Ce tableau est extrait au Dictionnaire par M, H, Sonnet,
TABLEAU
| Nombre d'années
DE LA MORTALITÉ EN FRANCE, D'APRÈS DUVILLARD
’ARCIEUX
Vivants il Vivants Ages
| Vivants Ages | Vivants
| 1000000 | 98 | 45163 56 | 248782| 84 | 157 Ages | Vivants 1 | 76782%5 | 99 | 42990 87 | 240214 | 85 | 411886 2] 67183) 90 | 438182 58 | 231488
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TABLEAU
DONNANT LA VALEUR ACTUELLE D'UNE RENTE VIAGÈRE DE À FR. SUR LA TÊTE D'UNE PERSONNE AGÉE DE n ANNÉES
ET A 4 1/9 P. 0/6, D'APRÈS LA TABLE DE DÉPARCIEUX — Formule
s s Ages. Valeur de Sn Ages. Valeur de 2” Ages. Valeur de =? Va Va Va
Ne 21 16,54448 12.91294 ! 5,92493
Trouver la valeur de V dans les égalités suivantes
0 les 9 h2? ô Ê = 2 h2 Y 1 V=nh(a2— d 9 V=rh(a+), |
si rx =3,1416, a=0%,15, h—0,09,
Trouver la valeur de V dans les égalités suivantes (Géométrie Fr. B., n° 594) :
2—h2 NE D Venn(ieh ).
Si m=3,416, h=Om1, a—0m2 et R2= 90h + h2
9. Trouver la valeur de V dans les égalités suivantes { Géométrie F. P.B,., ne 593):
lb Ver(a—t), 2 V= an (2h + Re
si r—3,1416, h= 01, R2=94h—ph2, R'=0.
RE Tir 2 FE ST Sr
Lee
Trouver la valeur de S dans les égalités suivantes { Géométrie F. P. B., n°511):
i É le S — Tab : 90 Le) =r(t) x die 2)?
si a—3m920 el b = 2,40.
si «à:
et exa mélrie
Trouver la valeur de Let de l' dans les re
lations suivantes ( Géomélrie F, P, B., no 616) :
10 = dVh el = dv !
Vh+vh Vh+vT
= h—VRR n (E En) cé l=a( mr) Paa(VE—
Si h= 4,295, h'=3,60 et d= 40;
examiner quel avantage, pour les calculs, offrent les formules 2 sur
les formules 40,
9%, Etablir, au moyen des données suivantes, la règle à suivre pour effectuer a division d’un polynôme Par un autre polynôme.
A+B+C+D+E... est le dividende, A'+B'+C+D'+E.. le
diviseur, ordonnés lun et l'autre Par rapport aux puissances décrois-
santes d’une même lettre, et M+N+P.. est le quotient qu'il s’agit de trouver.
OS J
- 4, | a+ 2 Va2+b2— à) A+ by 42 + h2 J6, y» dans laquelle 1=, u2+-b2, passe US, y ll a+b) 0 9 jusqu'au no 57 inclusivement, ont ét 10 iences.
U—2 1 17 4— y — 9 52 3æ +5 2 22 — 3y — 3=1 19, CL + 2y— 9513 16 DD —4y— 9511 20 +5 +33 = 46 18.
21, ID Dy— 5 9 DD + 81 — 939) = - o0, TD — 5 — 43 +44 =) 23, Ju—8y+93 + 11 —() “ 59
Û a où Sæ 7 = )0,
) Zita 70
Les on:
ID — 3y +43 — Qu —1 Londres, 27 Jy — 20 — 33 + 3u—7 Ds — 20 —3y+ Bu 97
D + 2y — 03 + mu —19
29, L—)=yr 1 60: = æ-
a] Le a b+x ;
Da] F
A2 + b2 — 4) Va2 + h2
Vu2+-b2, passer
vement, ont éti
-Au=19
RECAPITULATION
. Dmy= | DD +418 = 294
di 2 + 3y = 16 “} ‘
JY2 + 802 = 30,752 ‘ Oy br = 498
A a+b=31 DÈ— 13 = 20893 “
4 S(2+y)= ay 2n 320? — 919 19 ef | : 22 + 3y = 10 2294 132 = 98
16 22+2= 45 ID + y =} il " A4 + ph == Q ” 222—3y2—5 4
æy2= 18
Fe :9 302 + 02 = 813 :
2 d'+y2=1 — 72 — 4 = 17 4 ui 22—y2—3 “] 32y —15 4 Eu 22-+ ny > 22 + 392 = 37
J Lo D2—y2—= 9907 59 222 32 = 7584 ‘ ‘ Jo, ess Éd dy = 3247 æy=8529 DA, Bar 1 225 V4 ad 70 D. mA=Vt+ rx
6, Vixæ—1)(x—2) +V(æ—3)( d— 4) =ÿ9
57, VIH VER (91 y
Les onze exercices qui suivent, extraits d'une
Algèbre imprimée à Londres ,
ont élé donnés en Angleterre, à divers eæamens.
æ—1)(æ—2)=90 Mie Ù
L+4 %—4 8 r a D ir rren
62, + tal 63. æ2 si 1 Ë
he Se
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LE En 0 ardt:
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ÉLÉMENTS D'ALGÈBRE T+ y+ 2=9
D dy +63 = 53
LYy=3(L+y) 23 ==8(æ+3) 7y3=9(y+3) 67. Doey Dry 10 68, L—Yy L+y 3
DL? +2 y +y2=19 4 —+ 2212 +- y? =) à
69. Les (rois côtés d'un triangle rectangle sont entre eux comme
. les nombres 3, 4 et 5; on demande la longueur de ces côtés, sachant
que la surface du triangle vaut 24 mèt. carrés (Baccalauréat ).
70, Une personne dépense le 1/, de son revenu pour sa nourriture, le 1/,; du reste Pour son logement, le 1/; du second reste pour son habillement, et les 2/11 du lroisième reste en aumônes : il lui reste encore 486 fr. 25: quel est son revenu (Brevet d’instituteur) ?
71. Partager une droite donnée m en trois parties proportionnelles aux nombres 2, 3/, et 4/5 (Baccalauréat)
72. Trouver le nombre dont les2/; plus les #00 font 0,0027 { Brevet d'instituteur).
73. Déterminer le volume de deux liquides dont la densité est pour Pun de 1,3, et pour l’autre 0,7, sachant que, si on les mélange, le volume est égal à 3 litres, et la densité à 0,9 (Baccalauréat).
74. Une personne qui a 120000 fr. emploie une partie de cette Somme à faire l'acquisition d'une maison. Elle place le 1/3 du reste à 4 p. %, et les deux autres liers à 5 p. 0/,; de cette manière, le revenu de son capital est de 3 920 fr. On veut connaître le prix de la maison et les deux sommes placées à 4 p. 0/0 et à 5 p. 0}, (Baccalauréat),
75. On a 100 litres de vin à 0 fr. 45 le litre ; combien faut-il ajouter de vin à 0 fr, 60 le litre pour que le mélange revienne au prix de O fr, 50 (Brevet d’instiluteur ) ?
76. Une couronne du poids de 300 grammes est formée d'un alliage d'or el d'argent; on la pèse dans l’eau et on trouve qu'elle y perd 20 grammes de son poids : on demande quelle est la composition de la couronne, la densité de l'or étant 19,5, et celle de l'argent de 10,5 (Baccalauréat ).
77. On a deux points À et B distants de 225 kilomèt. Au point À, On vend le charbon 3 fr, 7: les 100 kilogr., et au point B, 4 fr. 75 les 100 kilogr. Ces deux Points sont reliés par le chemin de fer, et on sail que les 100 kilogr. de charbon coûtent 0 fr. 80 par 100 kilomit, de transporl. On demande Je point de la ligne AB où le charbon coûtera également cher (Baccalauréat )
78, Un bassin contenant 3 mèt. cubes est alimenté par 2 robinets; le premier donne 480 lit. par heure, et le second 360 lit. On demande combien de temps il faudra laisser couler chaque robinet séparément Pour remplir le bassin en 7 heures (Brevet d’instituteur ),
79, Déterminer 4 nombres, sachant que leurs sommes trois à trois sont respectivement 9, 10, 11 et 12 (Baccalauréat),
80, L'aire d'un rectangle est de 23 mit, 85; sa base est à sa hauteur
mètr eu le a eu totale 83, leur lune, (Bacc de fac la pre la deu stitute 87. | mètre ( à un { cerclei comple 88. C 647 mèt de deu:
853 mèt 89, U demand calaurés 90, U remplir une ouvy pose le r l'on dem, 91, Un sl posé 21 kilogr hauteur 1 92, Tro rence en] près, sac] la hauteu 93. Une pièce, El qui lui re somme : c
nire eux comme S côtés, sachant auréal ).
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proportionnelles
0,0027 ( Brevet
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parlie de celte le 1/3 du reste à ière, le revenu x de la maison Ccalauréat),
| faut-il ajouter prix de O fr. 50
fe d’un alliage qu'elle y perd omposition de argent de 10,5
. Au point A, B, 4 fr. 75 Les
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trois à trois
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pièce, Elle en casse 5 en route, qui lui restent 8 centimes pièce, Somme: combien avait-elle d'œufs
comme 5 est à 3: quelle sera la longueur de ses côtés (Baccalauréat ) ?
81. Quel est le diamètre d’un fil de platine qui pèse 28 grammes par mètre de longueur, la densité du platine étant 22,06 (Baccalauréat )?
82. Quatre personnes se sont Partagé une somme : !a première en a eu le 1/3, la deuxième le 1/5, la troisième le 1/3, et la quatrième, qui à eu le reste pour ga part, a touché 10:
5 fr. 75 : on demande la somme totale et la part de chaque personne (Brevet d’instituteur),
83. Trouver deux nombres tels que leur différence soit 21, et que leur rapport soit comme 1/3 est à 4e (Brevet d’instituteur ),
84. Quelqu'un donne à 3 personnes le1/,,le 1/; et les 2/11 de sa forlune, et il Lui reste encore 26200 fr. Quelle était sa fortune totale (Baccalauréat ) ?
85. Sans Changer la somme des deux nombres 373 et 432, les altérer de façon que leur rapport devienne égal à 3/4 (Baccalauréat ).
86. Partager 627 fr. entre trois Personnes, de marière que la part de la première soit à celle de la deuxième Comme 2/4 :st à 3/4, et celle de la deuxième à celle de la troisième Comme 4}; e: 8/3 (Brevet d'instituteur ),
87. On a un prisme hexagonal régulier ayant pour hauteur le diamètre du cercle circonscrit à la base , et qui pèse 1 kilogr,; on le donne à un tourneur qui en tire une Sphère ayant Pour rayon le rayon du cercle inscrit dans la base : on demande le poids de cette sphère {Brevet complet d'instituteur ),
RÉCAPITULATION
CEUX reclangles ayant 2 mèêtl. de 853 mèt, 45, l’autre 4727 mèt.
89, Un cylindre de fer pèse 41 kilogr, et à 2 met. 50 de h demande le diamètre de ce Cylindre, Calauréat),
9%. Un réservoir est alimenté par deux robinets ; le premier peut le remplir en 1 heure 45 minules, et le second en 1 heure 24 minules ; mais une ouverture inférieure viderait le réservoir en 45 minutes, On suppose le réservoir plein au moment où l’on ouvre les trois Ouvertures; l’on demande quel temps il mettrait à se vider (Brevet d'instituteur).
91. Un vase cylindrique dont le diamètre intérieur est de O0 mèt, 175 est posé sur un plan horizontal par son fond circulaire; on y verse 21 kilogr, de Mercure dont la densité est 13,6. On demande à quelle hauteur le liquide s’élèvera (Baccalauréat),
92, Trouver la surface d’un l'apèze, en le regardant comme la difrérence entre deux lriangles, Calculer cette surface à un centimètre carré près, sachant que la grande base a 0 mèt. 045, la petite O met 029, et la hauteur O mèt, 04 {Baccalauréat }.
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%4. Partager une droite « en parlies proportionnelles aux nombres 1/2, 3/4 et 2 ‘Baccalauréat ).
9%5, On veut Parlager une somme de 323398; fr. entre 4 frères
3 Sœurs, ÿ cousins et ? cousines, Un cousin a 12000 fr. de plus qu’une
cousine; une sœur, le double d’un cousin; et un frère, le quadruple
d’une sœur : quelle sera Ja part de chacun {Brevet d’instituteur) ?
96. Les côtés d’un triangle sont 32 mèl., 28 mèt, et 37 mèt. : calculer à 0 mèt. 001 près les côlés d'un second triangle semblable au premier, et dont la surface est triple { Baccalauréat ).
97, Un marchand augmente chaque année sa fortune du 1/3 de sa valeur; et, à la fin de chaque année, il prélève 1 009 fr. pour sa dépense; à la fin de la troisième année sa fortune est doublée : combien avait-il d'abord {Brevet d'instituteur ) ?
98. Dans un triangle rectangle on donne l'hypoténuse a — 12 mèt,, el le rapport PS des deux côtés de l'angle droit : calculer ces deux côtés (Baccalauréat),
99, Partager le nombre 327 en trois parlies proportionnelles aux nombres 2/3, 6 et 7/g (Baccalauréat ),
100. L'échantillon d'un vin pesait 1/0 de moins que l’eau; j'en ai reçu 500 litres dans ua fût qui, vide, pèse 32 kilogr., et qui, rempli du vin envoyé, pèse 523 kilogr, On demande si On y a mêlé de l’eau, et dans quelles proportions (Brevet d’inslituteur )?
101. On a deux octogones réguliers dont les côtés sont respeclivement 58 mèt., 35 et 37 mèt. 28; calculer à 0,01 près le côté d'un troisième octogone régulier dont la surface serait égale à la somme des deux auires (Baccalauréat),
102. Une personne place 10 000 fr., dont une partie à 5 P: 2/6 l'an, et l’autre à 6 p. 0/,; l'intérêt simple est 1620 fr. en 3 ans : quelle est la somme placée à 6 p. 0}, (Brevet d’instituteur ) ?
103. Les côtés de deux hexagones réguliers sont 33 et 56 mût. : on demande quel doit être le côté d'un hexagone régulier, pour que sa surface soit égale à la différence des deux autres (Baccalauréat),
104. Partager 100 000 fr, entre trois enfants, en parties inversement Proportionneiles à leur âge : le premier à 3 ans, le deuxième en a n, et le troisième 7 (Brevet d'instituteur),
105. On donne un cône dont le rayon de la base est 4 mèêt., et la hauteur 6 mèt. : on fait à une distance de 2 mèt. du sommet une section parallèle à la base : trouver la surface latérale du tronc ainsi obtenu (Baccalauréat ),
106, Supposons qu'un kilogr, d'or ne pèse que 5/4 dans l’eau , et un kilogr, d'argent que 7/19 : on demande combien il y a d'or et d'argent dans un alliage de 36 kilogr. n’en pesant que 28 dans l’eau {Brevet d’insliluteur },
107. Une pyramide triangulaire dont la base a pour côtés 13, 14, 15 mèt., et dont la hauteur est 16 mèt., est Coupée par un plan parallèle à la base et distant du sommet de 2 mèt. Quel est le volume du tronc ainsi formé (Baccalauréat )?
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EXERCICES &T PROBLÈMES DE RÉCAPITULATION 289 108. On donne une droite indéfinie el un point € situé cetle droite; de ce Point, comme Centre, avecunr on décrit un arc de cercle et l'on Joint au point « de l'arc avec la droite : Calculer l'aire du tri Côlé du carré équivalent (Baccalauréat),
109, Le côté d’un cône est 23 mèl. 7, la surface de sa base Carrés : on demande de Calculer Ja Surface du cerc distant de 3 ml. 75 de la base {B
à 28 mèt, de ayon égal à 53 mèt., les points de rencontre angle ainsi formé et le
esl8 mèt, le dont le plan est
accalauréat ), 110. On donne Je système AL—by=% ef 30+By=1, et l’on demande Jes valeu
TS qu'il faut attribuer a la première équation, pour que lauréat ),
Partager le diamètre
ux coefficients a, b, de le système soit indéterminé (Bacca-
d’une sphère en deux parties telles que les deux Calottes déterminées Par le plan Pérpendiculaire à ce diamèlre soient dans le rapport de 2 à 5 | Baccalauréat ), 112, On a placé à intérêts simples deux Capilaux qui sont entre Eux comme 33/; est à 4 5/6; sachant que le premier Capital, placé à 4 p.0/, Pendant 6 ans 4 Mois, à produit 1 071 fr, de plus que le second, placé à 3 P: %/6 pendant 4 ans el demi, on demande quels sont ces Capilaux (Brevet d'instituteur ),
3, Un convoi Part à 8 heures 20 pour faire un Lrajet de 471 kilom., qu'il effectue en 16 heures 40: quelle vitesse doit avoir un second CONVOÏ Qui part 1 heure 20 après Je premier pour l’alteindre à 356 kilomèt. du Point de départ (Baccalauréat)?
114. On a du blé ancien à 18 fr. l’hectolitre dans quelle Proportion devrait-on les Mélanger
3 à 16 fr, l'hectolitre (Brevet d'instituteur ) ?
115, Les ayons de deux 20 mèt. Calculer la longueur { Baccalauréat },
Calculer à 0 mèt, 001 près la longueur d'une lan
à deux cercles ayant pour rayons !;8 mèl. et 13 mêl., et dont la di- Stance des centres est 126 mèt, (Baccalauréat ),
117. Une Personne possède une Cerlaine somme qu’elle Partage en deux parties égales, et place l’une à 5 P. 0/0, et l’autre à 4 1/2 p. 0/0: celle placée à 3 P: %/, donne annuellement G0 fr, d'intérêts de plus que celle placée à 4 {2 : quelle est cette somme (Baccalauréat ) ?
118. Connaissant la base à d'un triangle isocèle et la longueur Commune b des deux médianes aboutissant aux extrémités de cette
ase, exprimer la valeur Commune des côtés égaux (Baccalauréat), * Connaissant Ja Surface latérale 42 et le volume »3 d'un Cylindre, trouver la hauteur et le Tayon de la base (Baccalauréat)
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men pour l’école des mines, 1872),
Les problèmes qui suivent , Jusqu'au n° 200 inclusivement, ont été donnés au baccalauréat ès sciences,
121. La somme de deux nombres est 400, la somme de leurs carrés est 5018: quels sont ces deux nombres ?
122. La somme de deux nombres est 100 et la différence de leurs carrés 1000 : quels sont ces deux nombres ?
123. Le volume d’un cône circulaire droit est de un stère ; sa hauteur est de 3 mètres : quel est le rayon de sa base ?
124. La différence de deux nombres est 6, la différence de leurs carrés est 480 : trouver ces deux nombres.
125, Décomposer le trinôme 222—3%—5 en deux facteurs du premier degré,
126. Trouver deux nombres, connaissant leur différence 7,85 et la somme de leurs carrés 392,8 853,
Trouver un nombre qui surpasse sa racine Carrée de
128. La hauteur d'une calotte sphérique est 0,032 et le rayon de la circonférence qui lui sert de base 0w,045 : calculer la surface de cette calotte,
129. Trouver la somme des carrés des racines d'une équation du second degré : 2+pt+q=0, et cela sans résoudre l'équation.
130. Calculer les longueurs des bissectrices intérieures des 3 angles d'un triangle rectangle en fonction des côtés de l'angle droit,
131. Déterminer deux nombres lels que leur somme soit 19 et leur produit 84.
132. Calculer les côtés d'un triangle rectangle, sachant que son périmètre égale 132 mètres, et la somme des carrés 6050.
153, Trouver deux nombres dont le produit soit égal à 17 et la somme à — 18.
13%. Décomposer en deux facteurs du premier degré le trinôme 9x22— 9% + 9,
135. Trouver quatre nombres en proportion, connaissant la somme de leurs carrés 62,5, sachant de plus que le premier surpasse le deuxième de 4 et que le troisième Surpasse le quatrième de 3,
136. Partager 590 en deux parties telles que leur produit soit 80461.
137. Trouver deux nombres tels que leur différence soit 7 et Ja différence de leurs cubes 4501.
158. Trouver la valeur de x qui rend minimum l'expression 3 + 2, el dire quel est ce minimum.
139. Partager 27 en deux parties telles que 4 fois le carré de la première el 5 fois le carré de la seconde vaillent 1620,
140. La différence des cubes de deux nombres entiers Cconséculifs esl d : quels sont ces nombres?
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119, Les lapports directs et inverses de deux nombres ont pour 2,05, ces
S nombres eux-mêmes donnent pour ces deux nombres ?
aXimum et le minimum de 1 n pleine mer ]
eau de la mer,
en deux parties telle entre le nombre t
somme Somme 63 : quels sont
150, Deux observateur
S placés mèlres au - dessus
du niveau de slance de 12600 mètres; déduir rayon de la terre.
à bord de deux navires la mer cessent de e de là une valeu
et élevés de 3 se voir à la diapprochée du
151, Trouver le maximum etleminimum del
152. Un vase cylindrique contient un hectolitre: base est le quart de la hauteur : calculer la hauteur surface de sa base.
153, Trouver deux nombres, sachant que leur
3017, et que la différence entre le
le carré du second égale 52051.
154, Partager 10 en deux
tionnels à 13 et à 7: calcul à 0,001 près.
Déterminer les valeurs que doit
des racines de l'équation t?+(4(—2) de l’autre,
a fraction +2, le diamètre de la
du cylindre et La
Somme est égale à quadruple du carré du premier el
Parties dont les carrés soient propor-
avoir {; pour que l’une D+H2+5=0 soit le double 156, On connaît un trapèze dont les b:
On divise ses côtés en 3 parties ég calculer la surface des 157, Les deux ba
1ses sontaetb, ales par des par trois trapèzes partiels,
ses d’un trapèze
et la hauteur h.
allèles aux bases :
sont 738 mètres et D48 mètres; les
mn
S DE RÉCAPITULATION 29 141. Un Cylindre e même hauteur et une le rapport des bases de ce Ux 2/3 du volume du Cylindre,
, Celle de leurs cubes 8029 :
gale à 10 et celle
dont la hauteur est volume d’une sphère
IS que la somme de
a vue d’un homme le rayon de la terre
$ que la plus grande out entier et la plus
deux autres côtés valent chacun 203 mètres : calculer à Ow,001 près la longueur des diagonales,
158. Calculer à Om,01 près la hauteur d’un triangle dont la base égale 321 mètres et dont Ja surface est moyenne Proporlionnelle entre celle de deux rectangles ayant 1 mèlre de hauteur, et pour bases 457m,97 et 7852m 7,
159. La surface d’un reclangle est 23m, 85: sa base est à sa hauteur dans le rapport de 5 à 3 : calculer à Om,001 près les dimensions du rectangle.
160, Déterminer les dimensions d'un cylindre contenant 1 hectolitre, sachant que la hauteur doit égaler le diamètre,
161. Calculer les trois côtés d’un triangle reclangle, forment une progression arithmétique ayant 1 Trouver aussi l'aire de ce triangle.
162. De tous les reclangles inscrits dans un triangle donné, quel est celui dont la surface est maximum ?
163. Etant donnés un cercle de 2 mètres de rayon et un point extérieur à ce cercle et distant de 3 mètres de la circonférence , trouver la longueur de la partie extérieure de la sécante menée du point donné et dont la partie intérieure au cercle égale 1 mètre.
16%. Trouver l’arête d’un létraèdre régulier en or, sachant qu’il pèse 2 kilog. et que la densité de l'or est 19,96.
165, Décomposer le trinôme 24—822+16 en facteurs du premier degré,
166. À quelle distance du sommet d'un cône faut-il mener un plan parallèle à la base Pour partager sa surface en deux parties équivalentes ?
167. Déterminer sur une tangente à un cercle de 3,015 de rayon un point tel qu'une sécante menée au cercle par ce point et le centre soit partagée en deux parties égales au point où elle rencontre le cercle.
168. Déterminer les trois côtés d’un triangle rectangle, connaissant son périmètre, 12 mètres, el sa surface. 6 mètres carrés.
169, Deux cordes d’un cercle se coupent; les deux parties de l’une valent respectivement 1,2 et 2m,1; de plus, la différence entre les deux parties de l'autre est 1,84 : calculer la longueur de cette dernière corde.
170. La somme des arêtes d’un parallélipipède rectangle est égale à 48 mètres. La somme des carrés de trois arêtes Contiguës est égale à 00 ; la base à 12 mètres de Superficie : on demande les trois arêles conliguës de ce parallélipipède,
171. Les rayons des deux bases d'un tronc de cône sont 3n,5 el 7m,3; la hauteur du tronc est de 2 mètres : on demande la surface el le volume du cône tout entier.
172. Quel est le plus grand rectangle qu'on puisse inscrire dans un cercle donné?
173, Trouver le volume d'une sphère dans laquelle une zone de 2 mètres carrés de surface a 0,47 de hauteur.
sachant qu'ils 9 mètres pour raison.
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174. Déterminer le laÿon r d’une circonfé £gueur ! d’une corde,
rence, connaissant la lonla distance à d'un point de la circonférence à celte corde, et Ja distance 4 du centre de la corde au pied de la perpendiculaire qui mesure cette distance.
175, Quel diamètre faut-il donner à un b que Sa capacité soit 1 heclolitre ?
176. Calculer Je volume de la sphère circonscrite à un cube de côté 4.
177, À quelle distance de la base d’une pyramide faut-il mener un plan parallèle Pour que le volume de Ja Pyramide détachée soit sept fois moindre que celui du tronc reslant ?
178. Quel diamètre intérieur faut drique terminée par deux demitotale doit être quatre fois
assin hémisphérique pour
-il donner à une Chaudière cylinsphères, sachant que la longueur le diamètre intérieur et que la cha
udière doit contenir 45; hectolitres ?
179. On donne un cône droit de rayon » el de hauteur h : calculer les volumes des sphères inscrite et Circonscrile,
180, On donne Je produit p de deux nombres minimum de leur somme,
181. Calculer les dimensions du litre Pour le lait, sachant que c’est un Cylindre dont la hauteur égale le diamètre. 182. Calculer Ja surface et le volume d'un cube de diagonale d.
183. Connaissant les trois côtés d'un triangle 4, b, C, calculer les longueurs des trois bissectrices,
184, Les trois côtés d'un triangle rectangle forment une progression arithmétique dont la raison est 95 : trouver ces trois côlés.
185. Partager la surface latérale d’un cône en trois Parties équivalentes par des plans parallèles à la base.
186. Quelle doit être la hauteur d'un cône circulaire droit cir- Conscrit à une sphère de rayon donné, pour que Je rapport de la sur face totale du cône à la surface de la sphère soit égal à un nombre donné m ?
187. Calculer les arêtes d’un parallélipipède rectangle, connaissant Ja Somme à des aires de ses faces, la somme / des longueurs des arêles et le rapport » de deux de celles - ci : combien de parallélipipèdes répondent à la question et dans quel cas le problème est-il impossible ?
188. Le rayon de base d’un cône est 5 mèlres, la hauteur du cône est 10 mètres : à quelle distance de la base faut-il mener un plan parallèle pour que le tronc de cône qu'il détermine soit équivalent à 20 mètres cubes ?
Trouver la Plus grande et la plus petite valeur
Pour des valeurs réelles de ®,
positifs : trouver le
que puisse acquérir, DX2 + Sr — 1
—62+ 15 quand on fait croître >
l'expression 190. Comment varie le trinôme #2
191. Un cône a mème volume qu'une sphère, sa hauteur est égale
Calculer le rayon de sa base.
nait ce de Soods. hu à J RL nan LE ui
192. La surface totale d'un prisme droit hexagonal régulier est 12 mètres carrés et sa hauteur Ov,1; il est en aluminium et sa densité est 2,5 : trouver son poids.
194. On à un trapéze isocèle dont les bases sont 40 mètres et 100 mètres, les côtés non parallèles ont chacun #0 mètres : on demande d'évaluer la surface du triangle extérieur formé par le prolongement des côtés
- non parallèles de ce trapèze.
195, Un gramme de mercure occupe dans un tube capillaire une longueur de 137 millimètres : quel est le diamètre intérieur du tube, la densité du mercure étant 13,596 ?
196. Dans une sphère d'un mètre de rayon, la zone engendrée par un arc tournant autour du diamètre qui passe par une de ses extrémités a pour base un cercle dont la surface est le quart de la zone : trouver la hauteur de cette zone.
197, Sachant que l'une des bases d'un segment sphérique est un grand cercle d'une sphère donnée et que le volume de ce segment est le sextuple de celui de la sphère qui a un diamètre égal à la hauteur du segment : calculer les dimensions de ce segment.
Quel est le maximum et le minimum de l'expression
9»9 En
‘ : à 202+5x—3 198. Dire dans quels intervalles la fonction Gay Sserapositive, et dans quels intervalles elle sera négative si æ varie de rx à +oc.
199. Sur un terrain plat on veut établirun pare rectangulaire qui ait 6400 mètres carrés et dont le périmètre soit 400 mètres, longueur totale d’une cloison mobile dont on peut disposer : quelle longueur auront les côtés du rectangle ?
Trouver le maximum etle minimum de
201. Résoudre l'équation = et déterminer les limites entre lesquelles la quantité à doit être comprise pour que les racines soient réelles {Examen oral pour Saint-Cyr).
202. Calculer le rayon de la sphère circonscrite à un tétraèdre régulier de côté a (Baccalauréat ),
203. Inscrire dans un demi-cercle de rayon » le trapèze de périmètre maximum ou minimum (Baccalauréat)
204. Trouver la surface d'une boule de verre pesant 1 kilogr., la densité du verre étant 2,38 environ (Baccalauréat).
205. Trouver le maximum de %—a + % (Examen oral pour Saint-Cyr).
206. Dans une sphère de rayon », on inscritun cône équilatéral ; mener une section parallèle à Ia base, de telle sorte que la différence des
sections faites dans la sphère et le cône soit maximum ou minimum (Baccalauréat).
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207, Couper une Sphère par un plan de manière que l’aire de la section soit les trois quarts de la surface de la calotte enlevée (Baccalauréat ).
208. Dans un cercle de rayon donné mener une corde telle que son rapport avec sa flèche soit k : discuter (Examen pour Saint-Cyr) 209. Partager une somme 2
“a en deux parties dont le produit soit un maximum (Baccalauréat ), 210. Calculer le rayon d'une s
phère passant par ün cercle O et un point Mdonnés, Connaissant le 'ayon » du cercle O et la hauteur A du
point M au-dessus de son plan, ainsi que la distance d du pied de celle hauteur au centre du cercle O (Baccalauréat ),
211. Trouver une équation ayant Pour racines les carrés des racines de 22 + pa + q —() (Examen oral pour Saint-Cyr),
212. On donne un quart de cercle de layon », circonscrire le trapèze de surface Maximum où minimum (Baccalauréat ),
218. À quelle condition doit satisfaire am + qm pour qu'il soit divi- Sible par 23443 (Examen oral pour Saint-Cyr),
217. Les deux bases d’une zone appartenant à une sphère de 4 mètres
de rayon sont distantes du centre de 2 mètres et de 3 mètres : calculer leurs surfaces et celles de la zone / Baccalauréat },
215. Partager le nombre 225 en deux parties telles que la somme de 3 fois la racine Carrée de la première et de 4 fois la racine Carrée de la deuxième ‘soit un maximum (Baccalauréat ),
216. Trouver deux nombres Connaissant leur Somme, s—41, ef Ja somme 9 de leurs racines Carrées {Diplôme d'éludes).
217. Inscrire dans une sphère donnée un Parallélipipède reclangle à base Carrée dont la surface totale est donnée : dans quel cas celle surface est-elle maximum (Baccalauréat ) ?
218. Etant donnée une droite AB dont la longueur est #7: mètres, Partager cette droite en deux parties telles que le carré de la première,
plus trois fois le carré de la seconde, aient une somme minimum : donner ce minimum {Baccalauréat {
T = . à he (æ—a) (t—b
+ ‘Trouver le minimum de la fonction "1" } NOlOUl ‘correspondante de x (Examen oral pour l’école centrale),
220, Trouver le volume d’une sphère inscrite dans une Pyramide hexagonale régulière, le côté du polygone de base élant 0,07 et la hauteur Om,14 (Diplôme d'études ),
221. Etant donnés une sphère et un diamètre AB, à quelle distance OC du centre faut-il mener un plan DE Pérpendiculaire à ce diamètre, Pour que la surface latérale du cône SDE, circonscrit à la sphère suivant la circonférence DE, soit égale à la surface latérale du cône, Qui a pour base ce même cercle DE et Pour sommet l'extrémité A du diamètre AB (Baccalauréat) de
222. Par un point donné dans l'intérieur d'un cercle, mener une sécante telle que les rapports des segments soient celui de » à n:examiner les cas de possibilité de ce problème (Ecole des mines).
223, On donne les hauteurs H et h de deux cylindres; on propose de déterminer les rayons de leurs bases de manière que la somme de
M DE A
leurs surfaces latérales soit égale à une sphère donnée, et que la somme de leurs volumes soit la plus petite possible (Baccalauréat ),
224, Une pièce d'étoffe a été vendue 1 800 fr. L'acheteur, en la recevant, constale que par suite d'erreur on lui a expédié une pièce qui vaut 2 fr. 50 de moins par mètre; mais qui, par Compensation, contient 15 mètres de plus que celle qu'il attendait; il se décide à la garder, et demande combien cette pièce contenait de mètres et quel était le prix du mètre (Diplôme d'études),
225, Déterminer la valeur Maximum où minimum de la surface d'un quadrilalère convexe dont deux côtés adjacents a sont égaux chacun à 85 mètres, et les deux autres côlés b sont aussi égaux et valent chacun 13 mètres de moins que a (Baccalauréat),
226. Couper une sphère par un plan de manière que le segment enlevé ait même volume que le cône qui aurait pour base la base du seg— ment, el pour sommel l'extrémité du diamètre perpendiculaire au plan sécant {Diplôme d’études.
227. La hauteur d’un segment sphérique est constante : déterminer la posilion de ses bases de telle sorte que le volume soit maximum {Baccalauréat ), :
228. Décomposer en facteurs du premier degré le trinôme — 502 + S82—3, et déduire de cette décomposition la manière dont varie le trinôme lorsque x varie de CC à +GC: maximüm et minimum (Diplôme d'études ).
229, Trois arcs de cercle contigus par leurs extrémités ont des rayons égaux, et chacun d'eux a pour centre l'extrémité commune des deux autres; exprimer en fonction de leur rayon commun, l'aire plane qu'ils limitent (Baccalauréat).
230. Calculer à Ow,001 près le rayon d’un vase hémisphérique ca pable de contenir 3 ker de mercure, la densité du mercure étant 13,6 environ (Baccalauréat ),
231. Partager la ligne AB en deux parties AC et BC, telles qu'en con- Struisant sur la première un triangle équilatéral ACD et sur la seconde un carré CBEF, puis joignant DF, la surface du pentagone ABEFD soit la plus pelite possible { Baccalauréat |.
232, Calculer les côtés d’un rectangle, connaissant la diagonale det le périmètre 2p : dire quelles sont les conditions Pour que le problème soit possible { Baccalauréat hs
233, On donne une circonférence et une tangente, et l’on demande de mener une corde CD parallèle à la langente, lelle que si on abaisse les perpendiculaires CA, DB sur la tangente, le reclangle CABD ait sa diagonale de longueur donnée : discussion sommaire (Examen pour
Saint - Cyr).
234. Circonscrire à une sphère de rayon donné un tronc de cône dont la surface totale soit égale à celle d’une Sphère de rayon donné b : on calculera les rayons des 2 bases du tronc de cône (Baccalauréat).
235. De tous les triangles rectangles isopérimètres, trouver celui qui a la plus grande surface (Diplôme d'études).
236. Un cône dont la hauteur est 82 mètres, est partagé en 3 parties
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équivalentes par deux plans parallèles à 1 au sommet des de 237. Résoudre le d'études), 238, (
a base : calculer la distance IX plans sécants (Baccalauréat ),
s équalions PFY=Aa et 704939 Diplôme
‘Ouper une sphère de rayon » par
/ U un plan tel que les surfaces latéralis des deux cône
$, aÿant pour base la section et pour sommet les pôles de cette même section, soient entre elles dans un rapport donné M; application Pour m=2 |Raccalauréat ].
239, Deux points élant donnés de part et d'autre d'une droile, trouver Un cercle passant Par ces deux points et interceptant sur la droite une longueur Minimum | Diplôme d'études |,
240, Calculer les côtés d'un triangle reclangle, sach en progression arithmétique el que la raison est Baccalauréat ),
241, Combien faut-il prendre de termes de Ja progression +13, 9, 13... Pour que la somme soit égale à 10877 (Baccalauréat } ?
212, Trouver Ja somme et le produit des termes d'une Progression géométrique (Diplôme d'études),
243, Trouver Ja somme des » pre
ant qu'ils sont
miers (ermes de Ja Progresssion :
FR a Me Baccalauréat.) n n n 244,
Résoudre l'équation (er) de on m£ m3) : 2 3\æx—1 2(0—1) 95509 (Diplôme d'études.)
245, Combien faut-il prendre de terme lique, dont le premier terme est 2,5 € somme soit 4 020 (Baccalauréat }?
Comment faut-il placer un Carré
autour d'un axe Passant par un de ses Sommels et situé dans son plan, le volume engendré soit maximum (Diplôme d'études ) ? 247. Partager Je nombre 87 en parties formant une progression
arithmétique ayant 7 pour premier terme et 3 pour raison : calculer le dernier terme {Baccalauréat |,
248, Un terrain ABCDE est formé d'un ce équilatéral ABE; l'étendue de ce lerrain est de 3 hectares 26 ares : Calculer le côté AB à L mèt, près (Diplôme d'études, 1874 ),
249, Etant donnés un cercle et un diamètre AB, à quelle distance OC du centre faut-il] mener une corde DE Pérpendiculaire à ce diamètre, pour que le volume engendré par le SéSment CAB lournant autour de AB soit égal au volume engendré par le triangle OCD (Baccalauréat}?
250. Deux mobiles partent en même temps de deux points À et B, et marchent sur AB et dans le même sens, le mobile en À poursuivant celui en B, Le Premier parcourt 1 mètre dans la première minute, 3 mètres dans la deuxième, 5 mètres dans la troisième. ,; Je second parcourt 3 mètres dans la premièra minute, 4 dans ja deuxième, 3 dans Ja troisième... Au bout de combien de minutes le premier mobile aura-t-i] rejoint le Second, la distance AB étant 75 mètres (Bac- Calauréat } ?
S d'une progression arithmét la raison 0,3, pour que leur
Pour que le faisant tourner
arré BCDE et d'un triangle
LL IBGEE E<
me.
Ne me De
Drsderers
t k ( ê $ pi £ { ; (3
201, Insérer 3 moyens géorrét: iques entre 2 et 10, et 3 moyens arithméliques entre 0 et 1, sans l: secours des logarithmes {Baccalauréat |. 252, Dans un demi-cercle, inscrire un triangle rectangle de manière que le volume engendré par Ja révolution de ce triangle soit maximum, Caleuler le volume pour le wes où les côlés de l'angle droit font res. Pectivement avec le diamètre Mes angles de 90 et de 60 degrés {Di
bôme d'études 1874).
253, Partager le nombre 19% en trois parties qui forment une progression géométrique, dont le troisième terme surpasse le premier ‘de 120 Baccalauréat),
25, Inscrire quatre moyens géométriques entre 32 et 243 : cos deux nombres sont les cinquièmes puissances de 2 et de 3 (Baccalauréat ,, 255, Calculer à un millimètre près les dimensions du litre qui sert à mesurer les liquides (Diplôme d'études 1874).
256. Insérer cinq moyens géoinétriques entre 4 et 4, 826809 (Bac— calauréat ),
257, Insérer quatre moyens géométriques entre17,524 et 39,8%: calcul à 0,01 près | accalauréat ),
258, Trouver la limite de la somme des termes de la progression : #3 à ; : L de (Baccalauréat |.
259, Calculer le volume d'une sphère dans laquelle on connaît la hauteur et la surface d'une zone. Application : la hauteur de la zone étant Ow,47 et la surface 2 mat. carrés, quel sera le volume de Ja sphère dont cet zone fait partie {Diplôme d'études 1874) ?
260. Calculer quatre termes d'une progression géométrique, sachant : 1° que le premier terme surpasse le deuxième de 4; 20 que le troisième surpasse le quatrième de 3: 9 que la somme des carrés des quatre termes est 62,5 (Baccalauréat }.
261. Calculer par logarithmes et sous forme de fractions décimales :
Ve % Vos Cesturt) 2 586 LAUCT
262. Résoudre les équations suivantes : L+y=%4 el log, + log. y—2, 64836 {Baccalauréat}.
263. Quelle est la base du système de logarithmes dans lequel log, 3=—10090 (Baccalauréat FE?
26%. Calculer Ja base du système de logarithmes dans lequel 9 à pour logarithme 10 (Baccalauréat),
265. Que deviennent 160000 fr... placés à intérêts composés pendant 4 ans à 5 p. 0, (Baccalauréat |?
Calculer ce que produira en 8 ans un capital de 322 t à
intérêts composés et à 4 °/o par an (Baccalauréat ), 267. Pendant combien de temps doit rester placé à intérêts composés et à 5 p. %/, un capital pour être 1° doublé » 2° triplé {Baccalauréat ) ? 268. Un capital de 3426 fr., placé pendant 12 ans 6 mois à intérêts OMmposés, vaut 4302 fr.: on demande le taux du placement (Di- F *e d’études),
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EXERCICES ET PROBLÉMES pr \ECAPITULATION 209
269, Quelle somme laut-il placer à int pour retirer après 15 ans 2! 193 fr, en tout ( Baccalauréat ) ê
270, Trouver ce que devient après 6 ans Une somme de 11088 fr, 20. placée à intérèts composés el à 5 p. V/o (Baccalauréat à
271, Avant de partir pour un Voyage, un marin place 6000 fr, à intérêts composés : que recevra-t-il à son relour, si son Voyage dure 5 ans et que le taux de l'intérêt soit 4 p. 0/5 (Baccalauréat )'?
272, Combien faut-il de temps à un capital de 7 872 Îr., placé à intérôts composés et à 5 p. U,,, pour devenir 12328 fr, (Baccalauréat ) ?
213, Une somine de 3682 fr, 48, placée à intérêts composés pendant S aus, à augmenté de 1546 fr, 75 : quel était le taux de l'intérêt (Baccalauréat ) ?
274, Après combien d'années sera doublé ‘ugmente chaque année de Ja 294e partie 275, On emprunte une somme À quelle annuité faudra-t-il payer, pour
{8 COmposés et à 4 p. 0),
€ la population d'un État qui de sa valeur (Baccalauréat )?
à 5 p. 0), et à intérêts composés :
qu'après 5 ans la dette soit réduite à > Baccalauréat )?
276, Quelle somme faut-il payer immédiatement pour remplacer 6 annuilés de 325 fr, chacune, le taux élant de ÿ P. 0) (Baccalauréat } ?
277, Quelle est l’annuité à payer, pour éteindre en un temps donné Üun capital A, le taux de l'intérêt » par franc étant aussi connu (Diplôme d'études) ?
278, Une personne emprunte une
certaine somme dont elle s’acquittera en trois peiements égaux de 9
261 fr. : le premier après un an, le deuxième après deux ans, et Le troisième après 3 ans : On demande quelle est la somme empruntée, le taux étant 5 p. 0/, (Baccalauréat)
279, Une commune emprunte 23795 fr, à 4 posés; on demande : 1° la valeur au bout pruntée ; 2 l'annuité à payer (Diplôme d'études Le
280, On doit Payer chaque année une somme de 2000 fr, pendant l2ans: Par quelle somme pourra être remplacée cette annuilé, si l'on veut ne faire qu'un seul paiement au bout de 4 ans, le taux étant p. 0, (Baccala uréat } ?
281. Une personne place annuellement chez son be de 300 fr, à 4 P: 0/6: combien le banquier de la fin de la trentième année | Baccalauréat)?
252. Une commune a fui un emprunt de 23795 fr. commune veut se libérer au moyen d’annuités, qu'elle obtient en volant 4 centimes extraordinaires; pour chaque centime voté elle per- Soit 769 fr, par an; on demande : 10 Pour combien d'années elle doit s'imposer; 20 quelle somme elle aura payée ainsi { Diplôme d’études ,
0 p. 0/5, et à intérèts comde 10 ans de la somme empendant ces 10 ans pour amortir la dette
inquier une somme vra-t-il à la personne à
à 4,5 p.90 0; celle
Tours, impr. Mame,
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/cihm_92123. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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