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AVANT-PROPOS
Les passages d’Eysséric que nous avons trouvé bon de supprimer ou de modifier, sont en réalité eu nombreux. Pour ces modifications nous avons emprunté à divers ouvrages d’Algèbre uelques définitions, quelques passages qui rendaient notre pensée ou celle de l’auteur d’une
Huanière plus complète, plus concise ou plus
lucide.
La ‘“ théorie des signes” (chap. 1er), facilitera beaucoup l'intelligence de tous les cas possibles ; lle n’est cependant pas la seule théorie acceptable.
La théorie de l'emploi de ces signes variant avec le point de vue auquel on se place, et ce point de vue étant en partie arbitraire, on conoit facilement la possibilité de donner, à ce sujet, des explications différentes.
On trouvera çà et là les francs et les centimes
premplacés par les piastres et les centins ; mais, Brice aux autres problèmes que nous avons pris
ot-à-mot d'Eysséric, il sera facile de familiariser les él” es avec les dénominations du système étrique. Or, ne serait-il pas avantageux d’ini. lier la jeunesse canadienne à un système qui sera bientôt d'un usage universel. Voici ce
qu'une de nos Revues scientifiques dit à ce pro- DAS ;
“ Le système décimal est depuis longtemps ‘‘ déjà légalisé aux Etats-Unis ainsi qu’en Aungle- ‘* terre, et la grande république fait actuellement “ des efforts pour le rendre compulsoire. Ainsi,
V AVANT-PROPOS
‘* à l'hôpital de marine de Washington, son em.
‘“ ploi est de rigueur, et nul doute qu'avec l'es ‘ prit de progrès que nous leur connaissons, lel Nouveau système ne remplace bientôt le syste. ‘ me actuel chez nos voisins.
‘ Le système décimal este: usage dans pres
que tout le monde civilisé, excepté en Amérique Depui, ‘et en Angleterre, où il est permis de présumer publier, “ qu'il le sera bientôt; en Russie, où il est optal traité d’, ‘tif depuis longtemps et sera obligatoire sous sammeni ‘ peu ; eten Suède, où il sera optatif jusqu’en blié ‘1889 etobligatoire ensuite. A quand le Canada P* +. ‘Tout le monde convient bien de la supério geore d'. ‘ rité du système décimal qui, comme le difiparunn ‘ Sumner, à l'avantage d’être universel, unifor C'est à ‘ me, précis, expressif, bref et complet, un SYS uvraue ‘ tème de poids et mesures né de la philosophie 7 “ plutôt que du hasard. — Mais il en coûte di *2US ofr ‘ rompre avec les vienx péchés. Un jour oi Nous c ‘“ l'autre nous serons bien forcés d’emboîter le collèges ? ‘€ pas, le plus tôt sera le mieux.—"” Union Médical principes du Canada, Sept. 1878. _ science si Notre auteur, dans la préface de l'édition fran! I : sb À es tab çaise, s exprime ainsi au sujet des logarithmes : 2. ‘ exphcatio ‘“ Nous avons réservé pour ce dernier volume ; ‘ la théorie des progressions et des logarithmesh en ‘ dont il est mn Ni de donner une idée comMde résouc ‘‘ plète en arithméthique ; nous avons surtoui solution, 2 ‘ traité les logarithmes avec les développement que que fe ‘ que mérite leur importance dans les buis.” Sous À Nous avons cru répondre aux vues de l’auteu typograph lui-même en ajoutant à cette importante thé *7"7"P orie une table des logarithmes depuis 1 jusqu ® désirer, 10000 et quelques méthodes pratiques destinéesieultés qu faciliter l'usage de cette table. ouvrages c
On peut voir, d’ailleurs, pour plus de détails la table analytique qui termine re volume. :
n, son em!
avec l'es.
laissons, lel Ôt le syste.
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ition fran!
rithmes : |
er volume arithmesk idée com IS Ssurtoul )ppement le ”
e l’auteu tante thé 1 jusqu lestinées
le détails me.
PRÉFAOE DES ÉDITEURS.
ee
Depuis longtemps nous éprouvions le désir de publier, dans l'intérét de la jeunesse canadienne, un traité d’Algèbre, qui füt à la fois élémentaire et suffsamment complet. Parmi les nombreuses Algèbres publiées à Paris depuis. une dizaine d'années, l'Algèbre d'Eysséric et Pascal se recommandait à nous par un mérite. exceptionnel.
C’est donc une édition canadienne de cet excellent ouvrage, arrivé en France à sa 15ème édition, que nous offrons aujourd'hui au public du pays.
Nous croyons que les élèves de nos écoles et de nos
collèges pourront y Puiser, avec la connaissance des principes de l’Algèbre, l'estime que mérile une
science si utile et si belle.
Les tables, placées à la fin de notre livre, avec les explications qui les Précèdent, faciliteront | ’enseignement el l'usage des “ LoGariTames ” et permettront de résoudre une multitude de Problèmes dont la Solution, par les méthodes ordinaires, est aussi lonque que fastidieuse.
Sous le rapport de l'impression et des détails typographiques, notre livre, Croyons-nous, laisse peu à désirer, surtout quand lon songe aux mille diffi-
Cullés que présente toujours la publication des ouvrages de Mathématiques.
Page 54, ; Page 56, [
uperons,”
Page !09, emble 160
Page 112, a? e— + a
Page 122,
ERRATA
ee
Page 28, huitième ligne, au lieu de = 04, lisez = — 54, 2 :
Page 41, troisième ligne, au lieu de Lx -42-3, lises— as as a2”5,, F 55 D É Page 54, No. 92, au lieu de 37° 1,86186, lisez = 1,486486,
l'age 56, au bas de la page, au lieu de ‘ nous nous en oc- :uperons,” lisez nous nous OCCUperons., ,…e
Page '09, quatrième ligne, au lieu de paysannes ont enemble 160 œufs, Zisez paysannes ont ensemble 100 œufs.
Page 112, No. 164, Tème ligne, au lieu de 4/43 = + à, lisez a2=+a.
Es
Page 122, qualorzième ligne, au lieu de 3x —5 — 15
K5eZ —— == —
EI
Page 131, septième ligne, le second titre interprétation géométrique des racines aurait di étre omis.
Page 171, dix-huilième ligne, au lieu de colonie, lisez ‘olonne,
Page 214, No. 103, au lieu de x —— 2, lisez æ == + 9,309"
Page 217, No. 137 au lieu de suivi de 17 zéros, lisez suivi de 19 zéros.
Page 217, No. 144, au lieu de 0.0000000000 354 0765 lisez 00000000000 392 765.
Page 217, No. 145, au lieu de 9509.— lisez 0.98756.
[l'y a bien encore quelques pelites erreurs lypographiques,
qu'il est inulile de corriger ici. Elles disparaitront dans une nounelle édition
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NOTIONS :-RÉLIMINAIRES.
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1. But de l’Algèbre, L’Algèbre est une science ii à pour but de simplifier et de généraliser résolution des questions proposées sur les Dmbres.
Pour cela, on fait usage de certains signes l'on appelle signes alyébriques.
2. Définition des signes algébriques. On ennd par signes algébriques des signes d'écriture nt on est convenu pour représenter les Œuanés dans une question du ressort des mathémati- Les, et les opérations à faire avec ces quantités. D. Division des signes algébriques. On peut stinguer cinq espèces de signes algébriques : 1° Les signes qui représentent les quantités. 2 Les signes d'opérations.
2 Les signes de relations.
4 Les signes de groupement.
5 Les signes de raisonnement,
+ (lise:
SIGNES DES QUANTITÉS. ® L
3 lis
4, Lettres et chiffres. Les quantites se repre-} … sentent en algèbre par des chiffres et par les! pai re de l'alphabet ; par exemple : ?a, 36, 5y, x, pat
s [1, 3, 23 ..... L 6. Coeë
— En général on emploie les premières lettres Mhjoutée de l'alphabet, a, b, e,d.....…. pour représenter les 'écritur nombres connus ou {es données, et les dernières,| %, y, 3, 1, U, v, pour les nombres cherchés ou les inconnue.
Le signe 0 (zéro) indique l'absence de toute! Le quantité, ou bien, dans certains cas, représente de une quantité infiniment petite.
Pour représenter une quantité infiniment gran de on fait usage du signe suivant æ.
SIGNES D'OPÉRATIONS
5. Définitions. Les signes d'opérations sant +, an Mi NT 4, % gs V Ÿ, 4/, Ÿ.
—+ (lisez plus) est le signe de l'addition; par ex.
emple a + b indique l'addition des deux quantités a et b.
A Quand] — (lisez moins) est le signe de la soustraction: érente on
par exemple ab indique que la quantité 6! insi, gm doit être soustraite de la quantité a. Mée à un
X (lisez multiplié par) est le signe de la multipli. cation. La multiplication peut s’indiquerk de trois manières ; par exemple: axXixXt oua.i./.ou simplement et plus ordinaire ment a à { (dans les deux premiers cas lise: 6 à muiliplié par à multiplié par t dans le troi-M, and sième lisez a à { en séparant les lettresi, | Une let
(lisez divisé par) est le signe de la division.
k, La division s’indique encore par le signe : a
4 (lisez divisé par) ou bien (lisez a divisé S se r'epre.! b et par les par b, où a sur b, ou enfin le quotient de «a , 30, 5y, x, par b.
0 (6. Coefficient. Quand une quantité doit être res lettres Æhjoutée plusieurs fois à elle-même, on abrège senter les'écriture de la manière suivante : au lieu de a dernières, BL a + a, On écrit 3a ; de même, au lieu de bc y cherchés be, on écrit 2be. Le nombre placé devant une Du plusieurs lettres devient un facteur et prend de toute Me nom de roefficient.
représente. Le coefficient peut êcre fractionnaire, comme pans l'expression $ à qui signifie # X a, ou bien Da nent gran M À
Exposant, Lorsqu'un nombre, représenté
PU une lettre ou par un chiffre, est multiplié
Plusieurs fois par lui-même, le produit prend le
ri dom de puissance, et on l'indique par un signe
RS cs à droite de cette lettre où de ce chiffre et
In peu en haut; ainsi au lieu de a X a X a, on
L, par ex-BFCrit a, au lieu de 2 x 2 X 2,on écrit 23 :
des deux Me nombre * s'appelle exposant (lisez a puissance r'OIS, Ou a trois...) \
Quand la puissance est indéterminée ou indiftraction ;Sérente on la marque par une lettre en exposant ; quantité 0Rinsi, am signifie que la quantité a doit être éle. a. Déc à une puissance quelconque m, c'est-à-dire multipli.M tre m fois facteur, et se prononce a puissance m, ’indiquerk On dnit bien éviter de confondre le coefficient ù X à X LYC l'exposant. Les ex ressions 3a et a°, par rdinaire Bemple, ont une Signilication bien différente :
évs licoil en supposant a = 6, on aura 8u = 3 X 6 ns le troi-Mr, 5 tandis que a = 6 X 6 X 6 216. tres\, MR Une letire écrite seule est considérée comme
ayant l'unité poür coefficient et pour exposant : ainsi a équivaut à la1,
REMARQUE. On sait que la racine d'un nombre est un autre nombre, qui, élevé à une puissance indiquée, reproduit le premier nombre. Er. : La | racine 4ème de 81 est un nombre qui, élevé à la quatrième puissance, reproduit 81. Cette racine est 3 parce que 3 X 3 X 3 X 3 ou 34 égale 81.
L'opération par laquelle on cherche ainsi la racine d’un nombre s'appelle l'extraction de la : racine. 10. Dé | 8. Signe radical. Enfin, pour indiquer l’ex- Mou } |
— M(barre ; traction des racines, on fait usage du signe qu’on appelle radical, et l’on place sur l’ouvertu. re le nombre qui marque le degré de la racine à à
Ces si, uer con
al D non pas 3 6 extraire ; ainsi \ a, \ a expriment la racine MRposent. Cubique et la racine cinquième de la quantité a. Ainsi | Ce nombre s'appelle l'indice de la racine. 8a Pour indiquer l'extraction de la racine carrée, 5b on se dispense d’affecter le radical de l’indice ?, 7 Bndique « et l’on écrit simplemeniA| a. ui doit | Do +7x%x 4 SIGNES DE RELATIONS. nombre ?
9. Définitions. Les signes de relations sont, | 1m y >, où <<, S : (lisez esi à) indique un rapport, (par quotient) entre deux quantités, E 11. Def = (lisez égale) est le signe de l'égalité. Ex. Mibloie quel Q—b= D Des signes 4% (lisez égale ou bien comme) indique l'égalité = de deux rapports, (par quotient). Ex.: 6 : hs ss 3 :: 8 : 4 (lisez divisé par 3 égale 8 di. ur bed par 4, ou bien 6 est à 3 comme 8 est à 4 D Le seco:
(Autre Ex a;b;iiotd)
exposant :
n nombre puissance
s: E0, : Lai
élevé à la tte racine ale 81.
> ainsi la ion de la
çuer l’ex-
igne l’ouvertu-
1 racine à À
la racine
uantité a. l
| 1e Carrée, ‘indice ?,
ns sont, |
quotient)
ité. Ex l'égalité Ux. :. 0 | ale 8 di.
| Le premier signe
> Pour marquer l'inégalité on se sert des signes >, < ; ainsi, & > b signifie et s’énonce a plus grand que b: m < nindique que m est plus petit que n.
La quantité la plus petite est placée du côté de a pointe.
SIGNES DE GROUPEMENT
10. Définitions. |) (parenhèses). | ] (crochets) ou } À (accolades). — (barre horizontale) et |
A(barre verticale).
Ces signes indiquent qu'une opération à effecuer concerne toute une expression composée, et.
non pas seulement un des nombres qui la com:
posent.
Ainsi (a + 50 + 7) x 8 ou Sa + 50 + 7 x 8 a
5b 7 Cette manière d'écrire
Bndique que c’est toute la somme 3a + 5b + 7 Qui doit être multipliée par 8 tandis que 3a +
Db +7 x 8, sans parenthèses, indique que c’est le nombre 7 seul qui doit être multiplié par 8.
SIGNES DE RAISONNEMENT
Îl. Définitions. Dans les problèmes on em:
)loie quelquefois pour abréger le raisonnement
es signes suivants + et .
+ veut dire donc, par consé.
juent, etc,
Lo second signe veut dire parce que,
AUTRES NOTIONS INDISPENSABLES, 12. Expression algébrique. On appelle ea'-
Pression algébrique une lettre isolée ou un en-
semble de nombres et de lettres représentant
Es À omieis Ainsi a, 3ab, Sad—b, 8a3,h
re sont Ges expressions algébriques. On em.
Ce
ploie aussi au lieu des mots “‘ expression algébri.
que ” les mots quantité litiérale.
Une expression algébrique est entière quand
elle ne renferme l'indication d'aucune division : a —2 ab + pb? :
Une expression algébrique est fractionnaire
ei elle renferme l'indication d’une division : +
Elle est rationnelle Quand elle ne contient aucun radical :
A+b—c; a+b+r ape Elle est érrationnelle dans le cas contraire :
as AE ps —.
NE
13. Formule algébrique. On appelle formule À algébrique une égalité entre deux expressions
algébriques.
14. Terme. On donne le nom de terme à toute quantité algébrique précédée du signe + ou du
On ap; d'un mon
BLES, signe —. Le terme est dit positif quand le signe le précède, et négatif lsrsque c’est le signe — ;
ppelle ea'- b AA ou un en + Ga’ ab, + — —— sont des résentant Pins + Ga, + a°b, + c’ * 3 — —b, 8a3, 7
0 Dermes positifs, tandis que 1es termes -- 1b.
n em.
4 de. t négatif:
n algébri. am”, — 24’ 11 son &£ S.
re quand Tout terme écrit sans aucun signe est censé division : [avoir le signe + ; ainsi 4ab2 est la même chose
que le terme positif + 4ab2.
Monôme. Un appelle monéme une expres
ctionnaire Psion algébrique qui n’a qu’un seul terme, telle ion : pr Qque — 34, ou a ou bien £ a2bc.
è 16. Polynôme. On donne le nom de polynôme conflent en général à toute expression ou quantité algébrique composée de plusieurs termes, et, l’on appelle en particulier binôme la réunion de deux termes, trinôme celle de trois termes ; ainsi a« + b 2 2 raire ! et se —— sont des binômes, et 5a2 — be + b2 ( est un trinôme.
formule | 17. Degré des Monômes et des Polynômes. és ions On appelle degré d'un monôme entier par rapport DU Une lettre, l'exposant de cette lettre dans le monôme. — Ainsi 3a2bx4 est du 4ème degré en æ.
d , b Quand cette lettre n’a pas d’exposanx on la re- ST Beurde comme ayant l’exposant 1 et le monôme o est du premier degré.
à toute
du © On appelle degré absolu, ou simplement degré Fou du Un mondme entier la somme des exposants de
e + Re Ep ane D ui »
= DR CR SE nee RE
Nr de D ne ere tm ar ram re
toutes les lettres qu’il renferme. Ainsi le monôme satbzx2 est du degré 2 + 1 + 4 ou 7, c’est-à-dire du 7ème degré.
On appelle degré d’un polynôme le degré de celui de ses termes où il est le plus élevé. — Ainsi le polynôme 4x3 — 7atx2 + 50t — 1 est du 3ème degré en x et absolument du 6ème degré.
18. Termes semblables. On appelle fermes semblables les termes composés des mêmes lettres affectées des mêmes ex Osants, quels que soient d’ailleurs leur signe et leur coefficient; par exem-
le : 5a2b, — 4 a2b, 7a2b, sont trois termes sem. lables, de même 26a%b2x, 8asb2x et — 12a5b2% sont semblables,
19. Valeur numérique. Dans les expressions littérales les lettres représentent des valeurs quelconques, mais ces valeurs sont déterminées dans chaque cas particulier, de manière que si l’on remplace chaque lettre par sa valeur et qu'on effectue tous les calculs indiqués, l'expression algébrique sera traduite en un nombre, lequel est la valeur numérique de cette expression.
Cette valeur numérique sera, selon le cas, en. tiere ou fractionnaire, positive ou négative.
Par exemple, Supposons que dans l'expression 4a?b on fasse a —9 et b — La substitution de ces valeurs particulières donnera
1XPX2—4X 81 X 2 — 648,
et l’on dira que 648 est la valeur numérique de l'expression 4a*b pour le cas déterminé.
Soit encore l'expression
E Si l’on
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donc la unilés 4
Quel es Comme Détiniss Combie Quels s A quoi phabet ?
A quoi
phabet (x
Qu'indi Comme Représe Comme Comme:
Comme Est-il to plié par) e Qu'est-c Le coeff Quel no plusieurs f Par que Emploie sance ? (7) Les ex différente ?
Quel est
= écrite seul:
Qu'est-ce
monôme est-à-dire
degré de — Ainsi du 3ème
mes semttres afe soient ir exemles sem.
12ab2%
ressions valeurs rminées > que si t qu'on 1ression lequel l'ession.
Cas, en.
re.
ression ution de
que de
écrite seule
devient
p Si l'on suppose a = 2, b — 5, c— 7, la formule
ce qui donne, en effectuant les calculs,
PL ET EL 10 4 1h
donc la valeur de l'inconnue x est dans ce cas 6
unilés 4 quinzièmes.
Quel est le but de l'Algèbre ? (1) Comment l’Algèbre parvient-elle Détinissez les signes algébriques.
Combien p
Quels signes emploie-t-on pour représenter les quantités ? À quoi servent généralement les premières lettres de l’Alphabet ? (4) H À quoi servent phabet (x, y, z,)?
Qu'indique
Comment s'énonce le signe de l'addition ? (5)
Représente Comment Comment s Comment s
Quel nom
plusieurs fois par lui-même ? (7) Par quel signe indique:t-on la puissance ? (7)
Emploie-t-on toujours un chiffre pour marquer la puissance ? (7)
Les expressions 3a et a3 ont-elles une signification bien différente ? (7) l'exposant et quel est le coefficient d'une lettre ; par exemple : a? (7)
que le racine d'un nombre? (7 — Remarque. )
Quel est Qu'est-ce
s’énonce le signe de la soustraction ? (5)
QUESTIONNAIRE
à ce but ? (2) (2) eut-on distinguer de signes algébriques ? (3)
généralement les dernières lettres de l’Al- (4)
le signe 0 (zéro) ? (4).
Z sur le tableau le signe de l’addition ?
‘énonce le signe de la multiplication ? (5)
‘énonce le signe de la division ? (5) au Est-il toujours nécessaire de mettre le signe x (multi- fu plié par) entre les lettres d'un produit? (5) AAA
Qu'est-ce qu’un coefficient ? (6j 8e pl Le coeficient est-il toujours un nombre entier ? (6) on
donne-t-on au produit d’un nombre multiplié
Quelle est la racine 4ème de 81 ? (7 — Remarque.)
Comment appelle-t-on l'opération pur laquelle on cherche
la racine d’un nombre ? (7 — Remarque.) Qu'appelle-t-on radical ? (8) Qu'appelle-t-on indice ? (8) Qu'indique le signe de relation : ? (9) Qu'indique le signe — ? (9) Comment lisez-vous l'expression a : b :: c : d ? (9)
Par quels signes marque-t-on l'inégalité entre deux quane
tités ? (9)
Comment appelez-vous les signes qui suivent, Cf Pi lie
À quoi servent-ils ? (10) Comment peut-on exprimer donc en Algèbre ? (11) Qu'appelle-t-on expression algébrique ? (12) Qu'appelle-t-on formule algébrique ? (13) Qu'est-ce qu'un terne ? (14) Donnez quelques termes positifs. (14) Qu'est-ce qu’un monôme ? (15) Qu'est-ce qu'un polynôme ? (16)
Qu'appelle-t-on degré d’un monôme par rapport à une lettre ? (17
Qu'’appelle-t-on degré absolu d’un monôme entier ? (17) Qu'appelle-t-on degré d'un polynôme ? (17) Qu'appelie-t-on termes semblablos ? (18)
Expliquez ce que l'on entend par le valeur numérique d’une expression algébrique. (19)
EXEFERCICES
SUR LES SIGNES ALGÉBRIQUES ET SUR LES VALEURS NUMÉRIQUES DES QUANTITÉS LITTÉRALES.
1. Exprimer le produit de la 5me puissance del a parela ?me puissance de b. R. a5b2,
2. Indiquer le quotient de la somme des quan: tités a et b par 3. À. a + b.
Que signifie 3m? > 5ns
6. On demande la différence de 5a à as dans ? (9) le cas de a = 12. = ‘deux quan 7. Quels sont les: termes semblables dans le polynôme suivant :
? (11) 8. Y a-t-il des termes semblables dans le tri.
inôme 8a%bc — 2a%b2c + Tabc?
9. Trouver la valeur numérique du monôme Ja*b4c, en supposant a = 8, b — 3, C= 4
10. Quelle estla valeur numérique du binôme pport à uneMa?—b? pour a = 23, b = 15?
: 11. Pour a=1,b—=3,c— 5, d — 6 quelle est ci la valeur numérique du polynôme numérique 342b — 2b2c + 4c2 — 4g2d = R. —5
12. Si x représente l’âge d’un père et y celui de son fils, comment représentera-t-on algébriquement la somme de leur âge dans quinze ans?
ADDITION ET SOUSTRACTION ALGÉ- BRIQUES
20. Addition — Règle, Pour additionner les quantités algébriques, il suffit de les écrire les unes à la suite des autres, en conservant à chaque terme le signe qui le précède.
Soit, d’abord, à ajouter au monôme a le mo:
nôme (+6), on aura pour somme algébrique
Soit, en second lieu, à ajouter au monôme 4 le monôme (—b) l’on aura
Soit, ensuite, à ajouter au monôme a le poly:
nôme (b—c+ d), on aura pour somme algé-
brique
21, & Soustrat la quar l'autre
Soit,
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Soit, a le mo gébriqu
Soit, lynôme brique
22, O allons n et de la
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21, Soustraction— Règle. Pour efectuer une soustraction algébrique, il faut changer les signes de la quantité à soustraire et l'écrire à la suite de l'autre quantité.
Soit, d’abord, à soustraire du monôme a le
Bmonôme (—b), on aura pour différence algébrique
Soit, en second lieu, à soustraire du monôme a le monôme (+), on aura pour différence al.
gébrique
Soit, eMauite, à sousiraire du monôme a le polynôme b— c + d, on aura pour différence algébrique
(À b + C or d, î ]
CA
DÉMONSTRATION
22. Caractère relatif d'une quantité, Nous allons maintenant justifier les règles de l'addition et de la soustraction algébriques,
Soit la quantité (b) qu'il s’agit d'ajouter à la quantité (a), ou de retrancher de (a).
Il y a, dans cette quantité (b) deux choses bien distinctes à considérer : l’une est sa valeur absolue, l'autre son caractère relatif. Faisons b — $20 ; la valeur absolue de b sera alors 820. Quel sera son caractère relatif ? Il faut voir quel signe précède (b); si c'est +, (+ b), ces $20 auront un caractère positif ; elles seront considérées comme augmentant ma fortuue, elles seront une somme que Je possède ou qui n'est dûe ; si, au contraire, (b) était précédé du signe —, les $20 piastres, que la lettre b représente, auraient alors, tout en conservant la même valeur absolue, un caractère négatif ; elles seraient considérées
comme diminuani ma fortune : ce serait 820 que
je dois.
23, Ce que nous disons d’une somme d'argen!
peut généralement s'appliquer aux autres quan tités : par exemple, si (+ b) désigne une distance comptée vers la droite, (— b) désignerait une distance comptée vers la gauche, De fnême
encore
Si + désigne le Nord, — désignera le Sud] 6 L ç l'Est — ‘ l'Ouest NL 64 le Haut — AL le Bas!
tk 66 le Passé — le Futur.
On voit
et (—) remplissent venons d'expliquer.
24. En quoi l'addition algébrique diffère do l'adition arithmétique. On comprendra maintenant, sans difficulté en quoi l'addition et la Soustraction algébriques diffèrent de l'addition et de la soustraction arithmétiques.
Dans celles-ci les quantités à ajouter ensemble, ou à soustraire l’une de l’autre, ont toujours le même caractère relatif : j'ajouterai, par exemple, une somme qui m'est dûe à une autre somme qui m'est düe, où bien une somme que je dois à une autre somme que je dois, mais jamais une somme que je dois à une somme qui m'est dûe ; ce dernier problème exigerait pour l’arithmélicien une soustraction. Les Algébristes, au contraire, ont donné aux deux opérations dont il s’agit une plus grande généralité. Voici comment.
25. Nature de l'addition et de la soustraction algébriques. On est convenu d'entendre par l’addition de la quantité b à à, l'union, la combinaison
de à avec a, mais en jai sent à la quantité b
ar ce qui précède que les signes (+) eux fonctions bien distinctes :
1° celle déjà indiquée (No 5) 2 celle que nous
u'on qu’elle & raire b inaison quantité renne | 26. R:
lentes, i lition e quantité étermi tion, et qui veut propose de cette addition 27. A Ces noti tion et d d'elles-m À aa) a, tout € Or, le c récède a suite (—) selor Si à + 66 66 46 66 Fe AT
Pareil combine opposé à est indiq b de a, o selon le en +,
it 820 que
e d’argen!
tres quan e distance erait une De fnême
a le Su
l'Ouest le Bas!
le Futur.
gnes {+| stinctes :
[ue nous
iffère do a main-
nn et Îa addition
semble, jours le *xemple, nme qui is à une > somme dernier en une ire, ont ine plus
raction par l’adbinaison antité b
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u'on unit à la première a, le caractère, le sens qu’elle avait ; tout au contraire demander à sousraire b de a, ce sera demander l'union, la cominaïson de b avec a, mais de telle sorte que b, la quantité que l’on combine avec la première, renne le caractère opposé à celui qu’elle avait,
?6. Remarque. Grâce aux conventions précélentes, il ne saurait y avoir de milieu entre l'ad-
Mition et la soustraction : car, d'une part, toute
quantité algébrique se prend avec un caractère éterminé, soit d'augmentation, soit de diminution, et d’une autre part, il faut bien que celui qui veut unir une quantité b à une quantité a se propose ou de maintenir ou de renverser le sens de cette quantité b. Or, dans le {er cas c’est une addition ; dans le 2me c’est une soustraction.
Application des notions précédentes
Ces notions bien comprises, les règles de l’addition et de la soustraction algébriques se justifient d'elles-mêmes.
À a ajouter b c’est unir, c’est combiner b avec a, tout en laissant à b le caractère qu'il possède. Or, le caractère est indiqué par le signe qui le
récède : donc, pour ajouter b à a, on écrira b à a suite de a, en conservant à b le signe (+) ou (—) selon que (+) ou (—) le précède.
Si à + a, l’on ajoute + b, l’on aura a + b
D 0 — b l’on aura a — b 6 y « + b «6 Eng à D HS D 1 « we D «e LA Pareillement de a soustraire b, c'est unir, c’est combiner » avac a tout en donnant à b un caractère opposé à celui qu’il possédait : or, ce caractère de b
est indiqué par son signe : donc, pour soustraire de a, on écrira b à la suite de a, en changeant, selon le cas, son signe + en -- ou son signe =
en +,
Si de + a l’on retranche + bl'on obtiendra a — h. « Le
ME La b dE nb oO (2: LH D Go y on =, «ce
rendre compte des règles expliquées.
De + a je suppose, on veut soustraire — b, Le
résultat, disons-nous, sera (No. 21).
Supposons que (a) représente ma fortune, $1000, à cause du signe néga:.!
e propre k sera, si l’on
par exemple : alors (— b), à tif exprimera (Nc. 23) une valeur dont est de diminuer cette fortune : ce veut, une dette de $100.
Ceci posé, demander la soustraction de ml .
pose, Cest demander que les $100 représentées park
(—— b) ne soient plus comptées à mon désavantage, c’est-à-dire de manière à diminuer ma fortune,
mais à mOn avantage, c’est-à-dire de manière à . l’augmenter, il est évident que ma fortune de. |
viendra alors $1000 + $100 a + b ce qui justifie la règle.
Un raisonnement analogue autres cas de la soustraction ou de l'addition.
ou
Polynômes, Soit maintenant le cas où ia
quantité à ajouter Ou à retrancher est un polynd- À a on veut ajouter b — c + d, en |
me, Ainsi à écrivant :
C'est-à-dire en conservant son signe à chaque 1 iesine du trinôme, on conserve à chaque terme |
— a + il
28. Monômes. Examinons plus en détail lel second cas de la soustraction qui, plus que les! autres, pourrait embarrasser ceux qui veulent se 4
s'applique aux À |
u trin0!
dans sa t( té à, S définitio:
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dra a — l
u trinôme son caractère relatif, donc le trinôme — Q + 10 "ah | Adans sa totalité, conserve, en s’unissant à la quandétail letité a, son Caracière relatif : donc, d’après les s que lestdéfinitions, on l’ajoute à la quantité a. eulent seM 30. De même, supposons que de la quantité a,
Won veuille soustraire le trinôme > — b, Len
Fr b—c+d En écrivant :
4 a—b+c—d Le, $1000, E
ne néga.!
e proprek a, Si l’on!
C'est-à-dire en renversant le signe de chaque Hocme de la quantité à soustraire, on donne à ‘haque terme du trinôme un sens, un caractère go )posé au sens, au Caractère qu’il avait; donc le
Aiinôme b — c + d, envisagé dans son ensemble de (— 0: comme un seul tout, prend, en même temps tées par ru'il s’unit à la quantité 4, un caractère opposé Vantage, SR celui qu'il avait : donc ox. retranche le trinôme fortune, @ _@ + q de la quantité a.
anière à li tune de-
REDUCTION DES TERMES SEMBLABLES
3l. Réduction. Dans les calculs algébriques pn rencontre souvent des termes semblables, et alors il y a lieu d'effectuer l'opération qu’on appelle réduction, laquelle consiste à réunir ces -rmes semblables en un seul.
Ainsi, par exemple, 5a°b + 8a°b revient évilemment à 13a°b.
De même, le polinôme 7ab° + 10ab? — 19ub° st égal à 5ab?.
Enfin, 2ax — 9aæ + Gax — ax égale d’abord Paz — 10ax, et se réduit ensuite à — 24.
On voit, par ces exemples, que la réduction ne
ue aux} tion.
as Où ia À | polynd- + d, en |
chaque |} e terme
nn ane mon snp
mm th a <
SR RE RE
porte que sur les signes et sur les coefficients ; ot peut donc énoncer ainsi la règle :
32. Rêgle. Pour opérer la réduction des ter mes semblables dans un polynôme, # faut d'u côté réunir en un seul tous ceux qui sont positifs, di Pautre tous les négatifs, ensuite retrancher le plu petit coefficient du plus grand numériquement, «h donner au reste le signe du plus grand. ,
oient da Œluction es trois a sorte:
33. Remarque. L'ordre des termes dans ut! somm polynôme est indifférent ; ainsi l’on peut écrire 36. Rer également 8a*b + 4b° + 2a° — 5ab?, ou 2a° +raction à 8a2b — 5ab* + 4b° ; cependant il vaut mieux dise l’indiq poser les termes de manière que les exposantsBntre deu d’une même lettre aillent en croissant ou en déliimière par croissant : c’est ce qu'on appelle ordonner le polymer que nôme ; quelquefois même c’est indispensable. Léranchée :
olynôme ci-dessus, écrit de la manière suivante a° + 8a*b — 5ab° + 4ab*, est ordonné par rap ort aux puissances décroissantes de a et d'après 37. Les es puissances croissantes de b. DISNE —, |
34. Remarque. Au lieu d'effectuer l'addition terme de plusieurs polynômes, on se borne quelquefois de k à l'indiquer en renfermant chacun d'eux entr ; ne.
deux parenthèses () ou entre deux crochets | ], et
en les réunissant les uns aux autres par le sp" Cfectu:
gne +. De mèm en .,e , à IN:
Ainsi l'addition des trois polynômes | 12a° — 90°, — Ta + 5ab4, 3a% —- 8b% + 4 a - | M Donnez la est indiquée comme il suit : Si vous aj D resultat?
(12a° — 90°) + (— Ta + 5ab°) + (3a5 — 803 + 4)0 Si vous ajc - è résultat ?
35. Remarque IV. Quand on écrit plusieurs po Si vous aj lynômes dont on veut faire l'addition et qu'ils ns ( a
contiennent des termes semblables, il est avan. tageux de les disposer les uns au-dessous desl autres, de manière que les termes semblables
Si vous sot pra ie résuit
Si du mont t? (21)
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cients ; OISE oient dans une même colonne, parce que la ré- Buction est plus facile; ainsi pour additionner
es trois polynômes suivants, on les disposera de a sorte :
n des ter | faut d'u positifs, di her le plu uement, el
12a$ — Oub?
— 74% + 5ab? + ps + 3a° — Cab? — 8b3 + 4 Somme... 8a — 10ab? — 7p5 + 4
36. Remarque V. Au lieu d'effectuer la sousraction algébrique, on ‘se contente quelquefois je l'indiquer en plaçant la quantité à soustraire ntre deux parenthèses et faisant précéder la prenière parenthèse du signe — : ainsi, pour expriner que la quantité a? — 2ab + b? doit être reanchée du binôme m + n, on écrit:
M +n— (a? — 2ab + b?), 37. Les élèves doivent bien se rappeler que le igne —, placé devant la parenthèse, affecte tous
es termes qui y sont renfermés, et non pas le remier terme seulement,
C'est ainsi que l'expression a — (Mm— n) est la
dans ui!
sut écrire ou ?2a + nieux dis exposants ou en dé er le poly{ isable. La suivante!
é par rap et d’après!
l'addition 1elquefois
. “re nême chose que a—(+ m—n) laquelle se réduit, par le sp Cffectuant l'opération, à a —m + n.
De même a—(— x + y) donne a + T — y.
QUESTIONNAIRE, b° + 4 : . = Donnez la règle de l'addition algébrique. (20) Si vous ajoutez au monôme a le monôme (+ b) quel sera DR résultat? (20) -8b3 + 4) Si vous ajoutez au monôme a le monôme (— b) quel sera > resultat ? (20) sieurs pol Si vous ajoutez au monôme g le polynôme b— ç + d Let qu'ils el sera le résultat (20) ar var Donnez la règle de la soustraction algébrique. (21) 4 M Si VOUS soustrayez du monôme & ce monôme (— b ) quel SOUS deRra jo résultat ? (21 mblableshe
. li de & Vous Soustrayez (+ b) quel sera le résul-
Si du monôme a vous soustrayez le polynôme (b — c +
quel sera le résultat ? (21) 16. Ad Quelles sont les deux choses distinctes à bien considérs
dans toute quantité, dans la quantité ( b) par exemple ? (2 17. On Qu'est-ce que la valeur absolue d’une quantité ? (22) omme a
Qu'est-ce que la valeurrelative ou le caractère relatif? (22 ard on
Si le signe (+ ) désigne le Nord que désignera le sigr dans la b (— )? etc., (23) En quoi l’addition et la soustraction algébriques diffé 18. Un
rent elles de l'addition et de la soustraction arithmétiques onsécuti
Quelle est la nature de l'addition et de la soustraction a nee ; L gébrique ? (25) es {rois à Appliquez les notions de, l’additiou et de la soustractiaqine som! aux différents cas, d’abord au cas où j’on doit ajouter pvait x + a la quantité + b … ect, (27) Situation Cas des monômes. (28) Cas des polynômes. (29) (30) Quand y a-til lieu d'effectuer l'opération qu’on appel E réduction des termes semblables ? (31) us la règle de la réduction des termes semblablaié (32). .
GbranpelléLen ordonner un polynôme ? (33) RE Comment peut-on disposer les polynômes avant de fair l'addition ? (35) y 19. Du Au lieu d'effectuer la soustraction que peut-on se conter 5b. ter de faire ? (36) di Le signe moins (—) placé devant une parenthèse affecté 20. Effe t-il tous les termes qui y sont renfermés ? (37) (3a? | : i 21. De:
EXERCICES ET PROBLÈMES ee 22 æe
sur l'addition algébrique. quel était
Un négociant a gagné, pendant cinq années thmétiquesé
onsécutives, ur:ie somme «a pendant chaque année ; la sixième année il perd une somme b ; FF es trois années suivantes il gagne chaque année ine somme €. Si en commençant les affaires il avait æ piastres, comment exprimera-t-on sa | ituation après les neuf années ? |
lans la bourse ? |
straction al
soustractiol oit ajouter!
u’on appel
EXERCICES ET PROBLÈMES
semblables SUR LA SOUSTRACTION ALGÉBRIQUE.
ant de fair |: 1 19. Du polynôme 9a + 3b — c retrancher 7a F4 n se conter 5b. | hèse affect 20. Effectuer la soustraction indiquée 54? — 24 D (3a? — 8a — 4) k Al. De 15m3 — 8n* + 5 ôter 9m3 + 4n2 — 7n a‘.
quel était son âge il y a 13 ans ?
Gb)et (51 23. La somme de deux quantités est s, la plus |, | petite x; exprimer la plus grande, | | ec 7 a?2m' 24. De 7x*—2r+5 ôter 8x2 + 5% — 1. s. — | | 25. Lido AN nn | ôter Ga + a — 2h + 3, =
$4 ” 26. 5y? — 4y + 3a LY Ôter 6y* —4y— a.
22 x exprimant l’âge actuel d’une personne, 1: | | |
MULTIPLICATION, abc, ou —— Mication Multiplication des monômes. | 42, Rè 38. Monôme positif. Supposons d'abord qui pômes, ü ;
s : ne 4 aumériqu les facteurs monômes soient positifs, pour n’avok bitres _ pas encore à nous occuper des signes. Mbooir ajo quelles les
D'après numériques des facteu | 6 Oidinaires de l'arithm ; 1
Ainsi le produit de 6a par 4b sera 24ab ; el
effet Ga X 4b revient à 6 x a x 4 x b; ou bien! ei
en changeant l’ordre des facteurs, 6 x 4 x ax b = 24ab, | 0 45. Rè
: s À } onque, e autres dans un ordre quelconque. pnégalif.
Ainsi le produit de a2b par mn sera a2bmul 1° Dan: ou bien mna?b, b par exer tiplicande le caractè d'autres 1 l'addition b fois.
Soit à multiplier asb?e par a?be, le produit Ceci po sera a5b3ç2,
ee nt emmener imnniragnannanairrremntenéto mena n
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En effet, a%b2c x a*bc est égal à aaabbc x abc, ou bien, en intervertissant l’ordre des faceurs, à aaaaa X bbb x cc; or, d’après la signiication des exposants, n° 5, ce dernier produit evient à celui qui est indiqué ci dessus a5b3e2.
4?, Règle générale. Pour multiplier deux mo.
pômes, il faut d'abord faire le produit des coeficients pumériques, écrire à sa suite, comme facteurs, les elires communes aux deux monômes donnés, après
Muoir ajouté leurs exposants, enfin mettre telles
> produit
quelles les lettres qui sont différentes.
D'après cette règle on aura :
12a*b°c X 3a°bm* — 36a7b°cm?,
et É 4% X : am = Em 3 6 15 43. Règle des signes. Le produit est positif oules les fois que les deux facteurs ont le méme signe, il est négatif quand les facteurs sont de signes ontraires.
44. Démonstration. La démonstration de cette règle sera divisée en deux parties ; dans la première, nous considèrerons le cas où le multipli-
ateur est positif, le multiplicande étant quelonque, et ensuite le cas où le multiplicateur est
négatif.
1° Dans le premier cas tout s'explique facilement si l’on admet qu’un multiplicateur positif, b par exemple, indique qu’il faut répéter le multiplicande b fois, en laissant à ce multiplicande le caractère, positif ou négatif, qu’il possèce ; en d'autres mots, le multiplicateur positif indique l'addition (N° 20) du multiplicande à lui-même
Ib fois.
Ceci posé, soit + « à multiplier par + b: on
28 ALGÉBRE.
aura, en supposant, pour fixer les idées, que b — on l'éno: a+a+a+a+a— fois a = 5a — ba ou aMmultipli
— ou - De même, multiplier — & par + b, c’est enco ajouter à elle-même la quantité négative — a à tant de fois que l'indique la valeur absolue d multiplicateur b; donc, en faisant encore b — AK (+= —a—a—a—a— a —5 fois — —Ÿa — —ba où —ab. 6. Règle
"un aUui mes du n lriplicate ensuile 07 e peuvent Pia 1 faut goustraii ne.
gatl— 0 indique qu'il faut soustraire . a (No 21) le multiplicande b fois. Ras Geci posé soit + a à multiplier par — 0 CE —— aura, faisant encore b — 5, NE | 1 - AX(b= m0 —0—= 5 fois :
à té aÿ -
De même, multiplier — g par — b revient : :
soustraire — a autant de fois que l'indique be our forr l'on aura deux fac
EX mb +0 + a+tar ares til multiplié +a=0a—= + ba—= + ab premier t
45, Or, en s’attachant à ce principe, savoir: maintenir où renverser le caractère, C'est-à-dire, le signe du multiplicande, selon que le multiplica:
teur est positif ou négatif, on arrivera toujours à ce résultat que
répéter a d'unité
1égatif, 0 , le mult soustrair
, Savoir:
-à-dire, le ultiplica toujours
MULTIPLICATION
DES POLYNÔMES.
6. Règle. Pour faire le produit d’un polynôme * un autre, muliiphez successivement tous les mes du multiplicande par chacun des termes du liplicateur, en observant la règle des monômes, ensuite opérez la réduction des termes semblables
e peuvent renfermer les produits partiels.
Appliquons cette règle à l'exemple suivant :
ltiplicande 5a3 — 7a2b + 3ab2 + 4b3 liplicateur 3a2 — 8ab — b2
15a5 — 21a4b + 9a3b? + 124?b8 — 40a4b + 56a3b2 — 24a2b8 — 32ab4 j — 547% LE 7a%b3 — 3ab4 — 4b5 ER I RE al 1545 — 61a4b + G0a3b? — 5a%b3 — 35ub4 — 465
Pour former ce produit on a d’abord ordonné deux facteurs par rapport à a, après quoi on nultiplié tous les termes du multiplicande par premier terme 3a* du mr. ur, Ce qui a nné 15a5 — ?2l1atb + Jasb*? , b3 : ensuite a fait le produit de tous les … du multicande par le 2° terme — 8ab du siultiplicateur l'on à obtenu — 40atb + 56a%b? — 24a?b5 32ab#, qu’on a écrit au-dessous de la première ne en faisant correspondre les termes sembla-
Ms, de même, le produit du multiplicande par
3° terme — b? du multiplicateur a fourni la
Digne — 5a%b* + Ta°b% 3ab4 — 4b5 qu'on a
sée sous lés autres dans l’ordre indiqué : enfin | 2 ?
princip ibie exp Cette re éorie de
50, Mett gle de 1 été mult uve fac ut; ain:
Done 2a° Réciproq:
)lynôme ut consi ers COMN )lynôme
au, C’e:
us les te Dom + b2:
era pou hi renfer:
après !
la réduction opérée sur tous les produits partie en ayant soin de bdtonner les termes semblable a donné le produit demandé.
47. Démonstration. En effet de même qu'e arithmétique la multiplication, par exemple, 3657 par 243 revient à répéter le multiplicande fois, plus 40 fois, ensuite 500 fois, ce qui dom trois produits partiels, de même en algèbre dl fait le produit du multiplicande par chacun di termes du multiplicateur.
48. Avant d'effectuer la multiplication, il « avantageux d’ordonner les deux polynômes p:
rapport à la même lettre : ensuite on place
roduits partiels de manière que les termes sen te soient sur une même colonne ; par là réduction est plus facile.
49. Remarque. Quand les deux facteurs soi ordonnés par rapport à la même lettre, le pr duit se trouve nécessairement ordonné de même manière; mais ce qu'il importe de rema quer, c’est que dans la multiplication de de polynômes, ordonnés de la méme manière, le pr mier et le dernier terme du produit sont sans rédu tion possible. En effet, le premier terme du pr duit provient de la multiplication du premie# terme du multiplicateur. Or, l’exposant de ls lettre principale dans le premier terme du multi
licande, et l’exposant de la lettre principale da e premier terme du multiplicateur, sont plus éle vés, chacun, par rapport à cette lettre que da tous les autres termes.
Par conséquent l'exposant de la lettre princ cipale dans le produit de ces deux termes seri plus élevé que dans tous les autres termes.
Par une raison analogue, le dernier produi monûme qui résulte des deux derniers termes del facteurs, sera le seul qui ne contienne pas la let
On trouv
nt les te:
?, revient
Enfin, on Effectuer mme en & 51, Quanc lynôme, « ,etl'ont la derni
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p principale, ou il la contiendra avec le plus
its partiel |), exposant.
semblable Cette remarque importante sert de base à la éorie de la division.
F ême Le. 50. Mettre en facteur commun. D'après la ] » : < x Xp cle de la multiplication quand un polynôme iplicande Se Ù À à don été multiplié par un monôme, ce monôme se €
uve facteur dans chacun des termes du prout; ainsi 242 — 3ab + b? multiplié par m Done 2a°m — 3abm + b2m.
Réciproquement, lorsque tous les termes d’un
algèbre (8 chacun di
tion, il lynôme contiennent des facteurs communs, on nômes pa considérer le monôme résultant de ces dern place 1, comme un multiplicateur introduit dans le °Tmes SU ynôme et que l’on peut en séparer de nous PA RES Cest ainsi qu'après avoir reconnu que
us les termes du polynôme ci-dessus 2a2m — teurs soï0n + bm contiennent le facteur m, on l’entre, le priera pour l'écrire en dehors des parenthèses
nné de hi renfermeront le polynôme restant, comme de remalaprès :
n de de m2a? — 3ab + b?).
ère, le pri
sans ré On trouverait de même que le polynôme
ne du pri da°x% + 15a%b% — 10atx,
1 premielss
sant de lent les termes contiennent le facteur commun
du multi”, revient à
ipale da bañ(x + 3ab? — 2a*x),
t plus éle
> que danSEnfin, on a évidemment ax? —4%=##{(a%— 1), Effectuer ces décompositions, c'est ce qu’on
re prindBmme en algèbre meitre en facteur commun,
et SSD, Quand on veut indiquer la puissance d'un DES lynôme, on le renferme entre deux parenthè: T produiée, et l'on place l'exposant en dehors et en haut
ermes dei È 1e que Mens pas la leti la dernière parenthèse ; ainsi (4 + b €)
4 indique le cube ou la 3e puissance du trinôme | a +b— 0.
Multiplioations importantes
Li é . Ce résu a+ ab UE, M En lang a3 + 2ab + b3 à
Le prod:
Ce résultat donne lieu à la formule : w différe
s deux nc
(a,+ b)1 = a2 + 2ab + b?, En langage ordinaire :
Le carré de la somme de deux nombres est ëgr au carré du premier, plus le double produit d Premier par le second, plus le carré du second.
Carré de la ditférence de deux nombres
Réciprog Durra tot ant du p Ps deux :
Donnez Ja >s monômes Donnez la 1 Donnez la 1 Donnez la :
Donnez la :
En combier gle ? (44)
Comment s Que consid:
Comment é:
Donnez la ri emontrez Est-il avant effectuer Ja :
Qu'appelle-t 2 Comment in
= ms mn
Ce résultat donne lieu à la formule : (a —b) = Q% — Qab + b* En langue ordinaire,
Le carré de la différence de deux nombres est éguk au carré du premier; moins le double produit d premier par le second, plus le carré du second,
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du trinô me :;. Produit de la somme de deux nombres ar leur différence :
a + :MMENT a —b
a* + ab — ab — b°
a — bi, Ce résultat donne lieu à la formule :
(a+b) (a—b) = a? — bp, | : En langage ordinaire :
Le produit de la somme de deux nombres par
: ir différence est égal à la différence des carrés de s deux nombres.
Riciproquement, la différence de deux carrés Durra toujours être considérée comme proveres est éa nt du produit de la somme par la différence qu ane MON Me produit à Hs racines ; ainsi m n (M + n) (m econd. :
nombres % QUESTIONNAIRE.
Donnez Ja règle des coefficients dans la multiplication }s monômes, (39) Donnez la règle des lettres. (40) Donnez la règle des exposants, (41) Donnez la règle générale, (42) Donnez la règle des signes. (43) : Ÿr Ti de parties se divise la démonstration de cette gle ? (44) Comment s'explique facilement le premier cas ? (44, 1°) Que considère-t-on dans le second cas ? (44, 2) Comment énonce-t-on le résultat de toutes ces règles ? (45) Donnez la règle pour la multiplication des polynômes. (46) , Sea tmontrez cette règle, (47; es est égOEESt-il avantageux d’ordonner les deux polynômes avant roduit dEiectuer la multiplicatio:i ? (48 Qu'appelle-t-on mettre en facteur commun ? (50) cond, Comm
mn nt ndiqueton le puissance d'un polynôme ? (oi)
A quoi est égal le carré de la somme de deux not bres ? (52)
À quoi est égal le carré de la différence de deux non bres ? (53)
À quoi est égal le produit de la somme de deux nombre par leur différence ? (54)
ALGÉBRE,
Comment peut-on considérer la différence de deux cal
rés ? (54)
EXERCICES ET PROBLÈMES
CHAPITRE PREMIER. 35 e deux not
or nn me nn mue nca rmteecs 4
vision algébrique, il faut se rappeler les lois 1e nous avons établies ci-dessus dans ia multilication algébrique.
de deux non
leux nombr:
de deux cal Division des monômes.
Exemple. Divisez 18a5b3c par 643b* : nous don- ES pour quotient 3a*bc, ce qu’on exprime ainsi : 18a5b3c : 6asb*?
ar ab 56, Démonstration. En effet, d'après la défiir — 7a*cition ci-dessus, le dividende 18a5b3c est le pror — 12amuit du diviseur 6a3b? par le quotient demandé ; teurs (5a" d’après les règles de la multiplication des enômes, le signe, le coefficient, les lettres et s exposants du produit dépendent de ceux des eux facteurs, et, en se rappelant ces règles, on tirera les déductions suivantes :
1° Le produit 18a5b%c étant positif, les deux acteurs qui l’ont formé sont de même signe ° 43); donc le quotient sera positif comme le iviseur 6a3b?, 1b— b°). LS 2 Le coefficient 18 du dividende étant formé )® + b5). N° 39) de la multiplication du coefficient 6 du Soie Miviseur par le coefficient inconnu du quotient,
e dernier s’obtiendra en divisant 18 par 6, et era 3.
3 L’exposant 5 de la lettre a dans le dividende rovient (No 41) de l'addition de l’exposant 3 de a u diviseur à l’exposant inconnu de la même tire dans le quotient; on aura donc 5 —3 — 2 our l'exposant de a au quotient.
AiViSiOS Par la même raison, b? du dividende, divisé par
rs ‘e, 4 * du diviseur, donnera au quotient b3-2 — p1 '. LDOncGs h
rie de À
QUE. = 93a"*be.
Iquées :
nômes nuls — 16?
4 Enfin, la lettre c (No 40), qui se trouve au
dividende sans être dans le diviseur, doit se trou. ver telle quelle au quotient.
Cette démonstration conduit aux règles sui vantes pour la division des monômes.
Règle des signes. Quand le dividende et
le diviseur ont même signe, le quotient est posi.ll
tif; si le dividende et le diviseur sont de signes contraires, le quotient est négatif.
58. Règle des coefficients. Le coefficient du quotient s'obtient en divisant le coefficient du dividende par celui du diviseur.
59. Règle des lettres. Il peut se présenter trois cas : 1° Une lettre est au dividende sans êtres
au diviseur, on l'écrit alors telle quelle au quo-
tient; 2% une lettre est au diviseur sans être auf dividende, la division est alors impossible, (No 62) ; 3° enfin une lettre se trouve au dividendeh et au diviseur, on se conforme alors à ce qui est
dit dans la règle suivante.
60. Règle des exposants, Pour chaque lettre commune aux deux facteurs, on forme l'expo.
sant du quotient en retranchant l’ diviseur de celui du dividende.
(N° 64) quelques cas spéciaux.
6l. Application de ces règles.
cation de ces règles, divisons
Pour l’appli
54a5b5c?max? par — Jatb2c?æ :
94a605c?mx? __.
nous aurons — —= — Ca2bma.
— Jatb?cx?
(Voir les exercices nos 41, 49, 43, 44.)
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oit se trou.Miie font pas partie du dividende ; dans ces cas, se borne à indiquer la division, en mettant
‘êgles sui. one sous forme fractionnaire, comme cCi- Dres »
vidende «t 1t est posi.f ; de signes On peut Ra en Supprimant les facteurs MMUNS AUX deux termes de la fraction : ainsi, ficient due étant commun aux deux termes de la fraction ficient du 2b : ka = Celle-ci se réduit à enter trois 4ab sans Ôtrel à e au quo!
ns être au! — ssible, (Ni Division des polynômes.
ce qui est B63.—Division des Polynomes-Pour trouver
2 règle de la division des polynômes, supposons
e le dividende, le diviseur et le quotient in-
nnu soient ordonnés suivant les puissances croissantes d’une même lettre. Le produit du viseur par le quotient doit reproduire le divinde ; donc le premier terme du dividende égale | produit du premier terme du diviseur par ir l’appli. premier terme inconnu du quotient. Pour Duver le premier terme du quotient, il-suffira
diviser le premier terme du dividende par le
: emier terme du diviseur. Si du dividende on Sranche le produit du diviseur par le premier
À Fme obtenu du quotient, le reste contiendra le oduit du diviseur par tous les autres termes
onnus du quotient. Peur obtenir les autres
mes du quotient, il faut donc diviser ce pre-
s de dire BRer reste par le diviseur ; Ce que nous venons le quand dire permet de irouver le premier terme de tres qui quotient qui est le second du quotient cherché,
que lettre 1e l'expo:
osant dub s verrons!
Dans la pratique duel on cette opération on adopie cas.
une disposition analog@SS Quand à celle de la division diferieur nombres absolus et on ttre orde dispense d'écrire sur point d ligne de chaque re, produi partiel les termes du Sent Je | vidende qui n’ont pas ivisible ] altérés ou ne doivent 1x lieu I l'être dans l’opératiouvent o partielle que l’on exéculon algét
D dont le
Pour faire la divisiis the.
des polynômes, ordomd ! 1 €St le dividende et le divisaerition à ar rapport aux puisse L . Fr nes on oi vidende, me lettre ; diviser lep mier terme du dividepier term par le premier divisalenner te ce qui donne le preniu quoten terme du quotient. Fa D'oduit le produit du diviseur ptet ter le terme obtenu; l'écn AT 2 sous le dividende ; chang ividen les signes de ce produit possibl réduire ses termes aient Une ceux du dividende. OrdRts haut ner le reste, opérer com!° lESDEC on vient de le faire sur ; dividende ; et ainsi de sui" ui Où au jusqu'à ce qgn’on obtiedon S appli un reste nul, auquel Le degré on dit que la division @pssible, é, fait exactement, ou SSvidende € reste d'un degré infériiest pas pd à celui du diviseur, 48 le divise hies, on
4a$ + 2a2bc — 16ab?2c2 6atb — 3a3b2c — 4a2b3c2 — 10ab4cs
b5ca 160a2b6e5
b#c3 7 64a3b5ct — h0atbtc3— 20a3b5c4 40atb4c3+20a3
Æ 48a4b4cs
æÆ
—16a5b3c2— 48atb4c3
+16a5b3c2+ 8at
me
c+96a5bc2 12a8b2c—%2a5b3cz2
24a7b— 118a5b8c2+44a3b5ct+16042b6c5
1 Produit partiel. +24a7bT 12a6b2
2e Produit partiel.
3e Produit partiel 4e Produit partiel .
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ratique fuel on arrête ordinairement l'opération dans )n On adopie cas.
on Analog Quand on arrive à un reste qni est d’un degré division Sférieur à celui du diviseur, par rapport à la olus eton@itre ordonnatrice, la division est impossible, à
rire sur Se point de vue que le dividende n'est pas égal laque ru produit du diviseur par le
quotient ; autrermes du Sent le premier terme de chaque reste serait vont pas Sr isible par le premier du diviseur, ce qui n’a doivent]
as lieu pour le reste que nous considérons.
l'opératouvent on complète le quotient par une fracon exécuS on algébrique dont le numérateur est le reste, it dont le dénominateur est le diviseur.
n Po Il n'est pas toujours nécessaire de mener l’o- Te A ération aussi loin pour reconnaître qu’elle est ux puisse Lossible. Quand la division est possible, et que es d'une ne Yidende, diviseur et quotient, sont ordonnés viser Le pi Vant les puissances d’une même lettre, le preuw dividedpie" terme du dividende égale le produit du er divisalemier terme du diviseur par le premier terme le premt quotieni; le dernier terme du dividende est ent. Fe Produit du dernier terme du diviseur par le diviseur peter terme du quotient. Or, on peut ordonner nu : l'écrit rapport à une lettre quelconque commune de : chant dividende et au diviseur ; donc, si la division v produil Fi possible, les termes du dividende qui contienermes amment une lettre commune au plus haut ou au mde, Ordus haut Où au plus faible exposant doivent érer con" © TESpeCtivement divisibles par les termes du faire sur TSeUT qui contiennent cette lettre au plus insi de sue tt Où au plus faible exposant, Cette observaon dti On s applique aux dividendes partiels.
auquel 4 Le degré du quotient, quand la division est division @Bssible, égale la différence entre le degré du nt, où Mvidende et le degré du diviseur. Si la division ré inféri est pas possible, et si on ordonne le dividende viseur, 4 le diviseur par rapport aux puissances crois.
RI6S, On verra qu'en continuant indéfiniment
les opérations, le degré du quotient par rapport Déwor à cette lettre croît indéfiniment. appliqué De l'exposant zéro et de l’exposant négatif. PE
64. a — 1, La division algébrique donne nais M ,: sance à certaines quantités qui ont besoin d’unel interprétation particulière : ce sont les expres sn sions a° et a — *, que nous allons examiner.
lo Toute quantité affectée de l'exposant zéro n présente l'unité, c’est-à-dire qu’on aura toujour
ao == 1, . Nous pouvons supposer que l'expression « provient d’une division dans laquelle l’exposant
du diviseur était égal à l’exposant du dividende, C'est ainsi que a° peut être considéré comme le
termes «
{ on trouv
quotient de Remar ment, {0 a?
... — peut s Ceci est une conséquence de la règle des EXp0. 2 Que sants (No 60). . as Or, on sait, d’un autre côté, que toute quantité — peut 8 divisée par elle-même a l'unité pour quotient, 0! a a* am Ainsi —=i, —=,—-1=1; — —1 a? as a* am Gilet) - : - uel es Il suit évidemment de là que Donnez u a =! Démontre | Ses no le di #44 n° ni onnez le 65, a” ar 20 Toute quantité affectée d'un ex Donne a $ Q * Q l posant négatif représente une fraction dont le nu aile mérateur est l'unité, et qui a pour dénominateur Donnez la celle même lettre avec son exposant positif: ainsi pi repré { 1 Que re LL “in pré = PL et en général a“ = F1 gatif? (65)
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r rapport DÉMONSTRATION: La règle des exposants (No 60)
: a3 nn appliquée, par exemple, à * nous montre que égatif. 3
f 4 Do or,
nne NaAIS 5 oin d’unef ; s exprer MS termes de la fraction as par le numérateur q iner. …
| a? 1 Ib zéro re 4 on trouve > 5 7 toujours a a
Or, en divisant les deux
1 LA L4 “a—* =". eten général
2ssion 4° 1
"exposanth a" — —
ividende.M a"
omme le .
Remarque.—De ce qui précède on voit claire-
ment, 1° que le quotient, par exemple, de
an 2
us a è à
ah 5 peut s’écrire a°, ou bien simplement 1 :
des expo 2 Que le quotient, par exemple, de
as 1 quantité — peut s’écrire a—* ou simplement a a a
. | à QUESTIONNAIRE.
Quel est le but de la division algébrique ? (55) Donnez un exemple. (55)
Démontrez cette règle. (56).
Donnez la règle des signes. (57)
Donnez la règle des coefficients. (58)
Donnez la règle des exposants. (60)
Donnez la règle des lettres. (59)
Quand la division est-elle impossible ? (62)
Donnez la règle de la division des polynômes. (63)
us représente une quantité affectee de l’exposant zéro ? ]
d'un ex:
nt le nul minateur ": ainsi
n 6 Que représente une quantité affectée d’un OXposant né» gatif? (05)
nr
EXERCICES ET PROBLÈMES
Définition. On donne le nom de fractionk
algébrique ou fraction littérale à lindicati x, entre deux monômes ou entre deux polynômes, d’une division, qui, en général, ne peut s’effec. tuer exactement ; telles sont les expressions
a a? — bp? 37?
= | ] DR nn de ane mel
b m+n a — 22 + 9 Tous les principes et tontes les règles pro pres aux fractions numé:iques sont applicab.es
Aux fractions littérales et reposent sur cettol
ne faut
ommuns
ralent d’o]
It s’effec-
ur cet
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même proposition fondamentale : que l'on peut loujours multiplier ou diviser les deux termes d'une fraction par une même quantité sans altérer La valeur de cette fraction, c’est-à-dire qu'on a toujours
On déduit de ce principe la simplification des fractions algébriques, ainsi que la réduction de plusieurs fractions au même dénominateur.
67. Simplification. Elle consiste à débarrasser les deux termes d’une fraction de tous les facteurs qui leur sont communs. Ainsi, on aura
15aScrs 35a%.a2.c.x3
20a3xt 45.43.27 par la suppression de 5aæ3,
ai— 42. !
De même, “ Lait qui est la même chose (no 54)
que
eue par la suppression du facteur commun q b,
GE A
68. Réduction au même dènominateur. On ffectuera cette réduction en multipliant en généal les deux termes de chaque fraction par le
produit des dénominateurs de toutes les autres. D ne faut pas négliger le cas où des facteurs
OMMmuns aux divers dénominateurs permet- Faient d'obtenir un dénominateur commun plus
mt rm
simple en prenant le plus pen multiple, le dénominateur commun
m œ ni 3ac? 4a?b2 12bc*
Pour former le plus petit multiple qui soit divi. sible par chacun des trois dénominateurs ci-dessus, nous prendrons tous les facteurs différents
ue contiennent ces dénominateurs, lesquels sonti , 4, a, b, c, et nous leur donnerons l’exposant qu'ils le terme où cet exposant est le plus éle.!
vé pour chacun d’eux, ce qui fournira le produit suivant'pour le déuominateur commun aux frac.!
ont dans
tions proposées :
SX4Xa Xb2X ct — 192asbet.
Maintenant, pour effectuer la réduction déman. & dée, il suffira de multiplier les deux termes del chaque fraction par le quotient qui existe entre
le dénominateur commun 12ab?c# et son déno.
minateur propre, c’est-à-dire qu'on multipliera!
les deux termes de la première par 4b2c, les deux termes de la seconde par 3aci, et les deux termes de la troisième par afb.
Alors les fractions proposées deviendront 4b?c?m aSbn?
12a8b2c4 19a%b2ct
Addition des fractions. Pour ajouter des
fractions entre elles, il faut les réduire d'abord au même dénominateur, faire ensuite la somme des
8ac{æ
Alors # plusieurs fraction se composera de tous les facteurs qui entrent dans les dénominateurs des fractions données, pris une seule fois, maïs avec l'exposant le plus élevé. Ainsi, soit à réduire au même dénominateur les fractions! suivantes :
numérat.
teur com
a m ra
So tion ne ; toutefois méme dé
produit «
numérale eux.
Soient
la valeur par g,et
ce qui do
Mais si vement é duit des « des deux ce qui re visant pa:
, Alorsë action se t dans les une seule insi, soit fractions!
soit divirs Ci-deslifférents
uels sont#
ant qu'ils
plus éle. li
> produit aux frac.
| déman:!
rmes de!
ste entre on déno- Atipliera 1b2c, les les deux
ont
uter des
abord au nme des
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numérateurs et donner à cette somme le dénominateur commun ; ainsi :
dm, T_ any , my | bnx _ any + bmy + bnx
He LS éiper maso
70. Soustraction des fractions. La soustraction ne peut s'opérer par les numérateurs qu'après toutefois que les deux fractions ont été réduites au même dénominateur ; on aura donc
— ns ne ut mme RS ms us nent conti nm
711. Multiplication des fractions. On fait le produit de plusieurs fractions en multipliant les numéraleurs entre eux et les dénominateurs entre eux. ;
Soient les deux fractions . et ; représentons n
la valeur de la première par p, celle de la seconde par g, et posons L — ?, Es Q; b n
ce qui donne a = bp et m = nq.
Mais si les deux quantités & et m sont respectivement égales aux deux autres bp et ng, le produit des deux premières égalera aussi le produit des deux autres, et l’on aura a x m = bp X nq, ce qui revient à am — bn x pq; et enfin, en divisant par la quantité bn, on aura
Ex.
Soit à multiplier eu par se
+, la fraction demandé .
Tx9 =63 | * raction e= G
| 72. Division des fractions. On effectue la divi même si sion d'une fraction par une autre en mullipliant là
Lt Fr traires, ( fraction dividende par la fraction diviseur renversé. :
RS m a Soit à diviser ça par —, et représentons le quo Tr à … tient par q; nous aurons : ce qui pi a m à m deux terr 7 — 4 ou bien — ——%x 9 bn b n En réduisant au même dénominateur, on tire de là ? an bin Qu'appe . bn : Commen ' * Donnez | en supprimant le dénominateur commun bn, on Donnez] ne troublera pas l'égalité, et l'on aura an — bm sol 5 X q; enfin, cette dernière égalité, divisée de part touts et d'autre par bm, donne tion sans a n , a n = 4, Ou bien 9 = — x —, bm bb m ce qui prouve la règle énoncée.
2 Ex.
Là se. 140 2% 47. Ré Soit à diviser —— par — 9 3 9 tions La fraction diviseur renversée devient — ; d'où T É L dés S 49m EN ere x == “——— = mA | û = 2x | 9 24 10 à tons 3° | | 73. Il est important de rappeler que la valeur raetian aloétin nada. 49, Ré absolue d'une fraction algébrique est indépen- ls 9» dante des signes de ses termes, et que, de plus ions —
cette valeur est positive si les deux-termes ont le À
ue la divi.
Lipliant là renversée,
ns le quo
r, On tire
un n, on an = bm e de part
6) —; d'où ) L en
a valeur ndépen-
de plus, ==
28 ont le à
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2 même signe, et négative s'ils ont des signes con-
traires, c'est-à dire qu'on aura, n° 57,
#4 PE vg = = + qe = = — +b 0 seb - 4 D
ce qui prouve que l’on peut changer les signes des deux termes d’une fraction sans altérer sa valeur.
QUESTIONNAIRE
Qu'appelle-t-on fraction algébrique ? (66)
Quel est le but de la simplification ? (67)
Comment réduit-on au même dénominateur ? (68)
Donnez la règle de l'addition des fractions. (69
Donnez la règle de la soustraction des fractions. (70
Donnez la règle de la multiplication des fractions. (71)
Donnez la règle de la division des fractions. (72)
Peut-on changer les signes des deux termes d’une fraction sans altérer sa valeur ? (72)
A UNE SEULE INCONNUE, || | D | 1 5 DÉFINITIONS
74, Bgalité. Quand «7 écrit que deux quanti- | tés, algébriques ou non, sont égales on a ce qu’on appelle une égalité :
a=b+ce If ;
la partie a qui précède le signe = est le premier | membre de l'égalité, et tout ce qui suit ce signe, F [EU b + c, compose le second membre. | || 75. Identité. On appelle ainsi une égalité vraie | |) our toutes les valeurs possibles des lettres qu'’el. D 'P es renferment : ainsi
(a? + 02) (c2 + d?) = (ac + bd) 2+ (ad x bc) ? | 1 sont des identités, parce que les deux membres
prennent toujours les mêmes valeurs, par quel: ques nombres qu’on remplace les lettres,
76. Equation, On donne ce nom à une égalité dont les deux membres ne deviennent égaux que pour certaines valeurs convenables des lettres qu’elles renferment ; ainsi, si l’on pose
T+3 Lie one 2 pp — 2
On aura formé trois équations, parce que les mem.|
bres ne deviennent égaux que pour des valeurs dé. terminées, La lettre x est inconnue de léquation,
77, Equation numérique. (’est une équation
qui ne contient pas d’autres lettres que les in. connues,
Classification des équations, Une équa
tion, en général, peut renfermer une ou plusieurs
inconnues, et ces inconnues peuvent y entrer À | diverses et quelconques. De là, À
des équations; ainsi on les di.!
vise en équations à une seule inconnue, à deux!
‘des puissances la classification
inconnues, à trois inconnues, etc..., et pour le même nombre d'inconnues, en équation du pre.
mier degré, du 2e degré, du 3e degré, etc, du me degré, selon que les inconnues y sont à la 1re puissance, à la 2e, à la de, etc... à la me puis sance.
80. Degré de l'équation. —Quand une équation algébrique est rationnelle et entière (No 13) on appelle degré de l’équation le degré le plus élevé parmi les degrés de ses différents termes,
par rapport à toutes les inconnues. Quand les =
inconnues se rencontrent dans le même terme, le degré de l'équation est marqué par là somme
des eXpo E ou cette
10 Eqt seule inc
20 Eqt nue : Z
30 Eqt
| Le — 1%
4 Eqt connues
81, Do tous prol tés connt tion, et trouver.
L'énonc tions qui nues et.
faire ces calculate blème.
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Res exposants des inconnuos, prise dans le terme Bou cette somme est la plus forte,
1° Equation numérique du 1er degré à une
: à æ es seule inconnue : 3x — & = 0
2 Equation du ?2me degré à une seule inconnue : 04? — 3% — 36,
3 Equation du 3e degré à une seule inconnue:
Do — 72 + x — 2x8 +9,
4 Equation littérale du 1er degré à deux inconnues : at + by —=0c.
81. Données.—Enoncé d'un problème.--Dans tous problèmes il existe, en général, des quantités connues qu’on nomme les données de la question, et des quantités inconnues qu’il s’agit de trouver.
L'énoncé du problème fait connaître les relations qui lient les quantités connues ou inconnues et les conditions auxquelles doivent satisfaire ces inconnues ; c’est de cet ensemble que le alone déduit ensuite la solution du pro-
ème.
82. Solution d’un problème.—Résoudre un problème, c’est parvenir à la détermination des valeurs des inconnues qui satisfont à toutes les conditions de l’énoncé, ou bien c’est prouver que le problème est impossible,
83. Problèmes du premièr degré.—On appelle ainsi les problèmes qui conduisent à des équa-
B tions du premier degré.
Résolution des fquations.— Nous com
mencerons par la résolution des équations, opé-
ration qui est soumise à des règles fixes et déterminées.
Résoudre une équation, c’est chercher quelles sont les valeurs numériques qui, mises à la place des inconnues dans cette équation, rendent les deux membres égaux entre eux. Ces valeurs se nomment les solutions du problème, et l’on dit
que l'équation est vérifiée ou satisfaite par ces valeurs.
86. Remarques importantes—10 Dans toute équation on peut ajouter une méme quantité aux deux membres à la fois sans altérer cette équation de même que l'on peut toujours en retrancher des quantités égales.
Soit, par exemple, l'équation x — a — b ; il est
évident qu’on aura aussi æ + m — a — b + m, |
lt T—m—=a—b—m
20 On peut toujours m ulliplier ou diviser à la fois les deux membres d’une équation par une méme
quantité sans altérer l'équation.
| Ainsi l'équation x = 4 — b donnera maæ=am— À ee. à a b bm ou bien — — — 7, m m M
La quantité par laquelle on multiplie ou par laquelle on divise les deux membres d'une éaua. tion ne doit être ni nulle, ni infinie. De plus, si cette quantité contenait inconnue, il pourrait
arriver, d tion ne d vaieurs qi
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RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ A UNE SEULE INCONNUE
87. Règle. Cette résolution se résume dans les cinq opérations suivantes :
10 On chasse les dénominateurs, s’il y en a.
2 On effectue, s’il y a lieu, les calculs indiqués.
50 On fait passer dans un membre tous les termes qui contiennent l'inconnue ; et dans l'autre tous es lermes qui ne la contiennent point.
40 On réunit en un seul tous les termes qui contiennent l'inconnue (soit en effectuant la réduction
à des termes semblables, soit en mettant l'inconnue en
facieur commun).
90 On divise les deux membres par le coeffisient de cette inconnue.
ler exemple. — Soit l'équation
Chassons les dénominateurs
Règle. Pour chasser ou faire évanouir les dénominateurs d’une équation on réduit tous les termes de cette équation au méme dénominateur (No 6), et l'on multiplie les deux membres par le dénominateur commun. Notre fraction devient par là
15 (& — 3) — 12 — 9 (x — 1) — Ir.
89, 2° Effectuons les calculs indiqués, — Les
parenthèses indiquant une multiplication (No 10, NOUS aurons 15x — 45 — 19 — 9 — 9 _ 243.
Transposons
Règle. Pour faire passer un terme d'un membre d’une équation dans l'autre, on l’efface dans le mem. bre où il se trouve, et on l'écrit dans l'autre avec Un Signe contraire, Ce faisant nous avons
15% — 2 + Dix — — 9 + 45 + 12 91. 4° Réduisons. — Ici nous n'avons qu’à ef
fectuer la réduction des termes semblables (No BE
31). Cela nous donne :
Divisons les deux membres par le coeff
cient 37 :
œ = — — 104046. L re 93. Ilème exemple. Soit l'équation 2œ æ 2 3 +4 à
en chassant les dénominateurs elle se tranforme "+
en 407 — 480 — 15% + 24
et en réunissant les termes en æ dans le premier |
membre et les termes tout Connus dans le second, NOUS aurons 40r — 15% — 24 + 480,
ou, en simplifiant, 25% — 904,
et enfin _— . — 20,16.
Vérification. Pour s'assurer qu’on a bien opéré, il faut vérifier la valeur trouvée : or, la substi.
tution donne
en chas 20 x 2:
et, en e
TIF®* exemple. Proposons-nous encore de
à résoudre l'équation littérale
— —M=Nn— —,
La réduction de tous les termes au même déno. minateur donnera
nn nt es = es mue
où bien, si l’on supprime ce dénominateur commun,
QCX — bem — ben — bx ; ensuite, si l’on réunit les termes en x dans le
premier membre, l'équation devient
acx + bx — bcm + ben, et, en mettant en facteur commun x et bc, on aura (ac + b) x = be (m + n) ; d'où l'on tire enfin, pour la valeur de æ, bcim+n ee
7. Vérification. Si l’on substitue cette valeur à la piace de x dans l'équation primitive, on verra
que celle-ci est satisfaite, puisqu'elle se réduit ! une identité, et que, par conséquent, ia formule ci-dessus est la véritable expression de l’incon.
nue % pour toutes les valeurs numériques qu’on |
pourrait donner aux lettres a, b,c,m,n, On obtient, en effet, successivement :
abcim+n) bcim+n) b (ac + b) c(ac+b GED, due
ac + b ac + b ?
QCM + aon — açm — bm = acn + bn — D me bn,
ou enfin aon — bm = acn — bm.
QUESTIONNAIRE
Qn'appelle-t-on égalité ? Pal
Qu'appelle-t-on identité ? (75)
Qu'est-ce qu’une équation ? (76)
Détnissez une équation numérique, (77)
Qu'est-ce qu'une équation littérale ? ie
Comment classifie-t-on les équations ? ( Ÿ)
Qu’appelle-t-on degré d’une équation ? (80)
Qu'est-ce que l'énoncé d’un probléme ? (81)
Qu'’appellet-on les données d’une question ? (82
Qu'est-ce que résoudre un problème ? {82
Définissez les SRE du premier degré, (83)
Quelles sont les quatre thoses à faire pour résoudre les problèmes du premier degré ? (84)
Qu'est-ce que résoudre une équation ? (85)
Dans toute équation peut-on ajouter une même quantité
aux deux membres ou en retrancher une même quantité À
sans altérer cette équation ? (86 10)
Peut-on toujours multiplier ou diviser à la fois les deux membres d’une équation, sans pour cela l’altérer ? (861 20)
Indiquer les cinq opérations à faire pour résoudre une équation. (87)
Donnez un exemple. (87)
Comment chasse-t-on les dénominateurs ? (88)
Donnez des exemples des opérations à faire pour résoudre une équation. (87, 88, 89)
Règle, J} faut regarder le problème comme
résolu, et indiquer, à l'aide des signes alg sur les quantités connues représentées soit nombres, soit par des lettres inconnues représentées toujours par des lettres, les raisonnements et les Opérations qu’il faudrait effecluer pour vérifier la valeur de l'inconnue, si cette
Quand les élèves auront appliqué cette règle à
men ne PE
a nm ponton
ne | mme En ns
- TP TR r # Lt mm
un grand nombre d'exemples, ils en saisiront
bien toute la portée.
98. Problème I. Trouver un nombre dont le quin. tuple diminué de 17 soit égal au triple augmenti de 41.
Si l'on représente
les conditions du problème, on aura sur le champ 7 5—17— 374 41,
d'où l'on tire 5 — 3% — 41 + 17,
ou bien 22 = 58, et enfin x — 29,
Vérification. Le nombre demandé est bien 29, car 5 X 29 — 17 — 3 x 29 + 4l, ou bien 128 =
99. Problème II. Une Personne laisse en mou rant + de sa fortune à son neveu, + à sa nièce et les 1500 francs restant aux Pauvres de sa commune: trouver l'héritage total ainsi que es lots du neveu et de la nièce.
Représentons par x le bien du défunt, et, con.
formément à la règle (No. 97), indiquons les effectuer sur la valeur
opérations qu’il faudrait de x pour la vérifier ; nous aurons
pour la part du neveu
pour la part de la nièce
et ces deux lots,
donc l'équation
D oo.
Trr+iUEe Et,
par æ le nombre cherché ‘et qu’on exprime, à l’aide des signes algébriques |
ajoutés aux 1500 fr. restant, À doivent égaler la succession totale æ; nous aurons À
En :
équati
et cell ou bie
et Le nev
la nièce
les pau
marchar qu'il ne pour cen pri d'a
Si l'or on aura qu'on dc le bénéfi On aura
ou ou bien
d’où
Vérifiea
A saisiront ME équation devient
% pit Le Bud 5@ + èœ + 22500 — 15z ; > augmenté et celle-ci donne 22500 = 15% — 8x, M ou bien 7œ = 22500,
> cherché ! 22500 gébriques, |A et = = SU4 fr, 285, ' le champ d14 de
Le neveu aura donc _— — 1071 fr, 428
la nièce — = 642 fr. 857 les pauvres 1500 fr,
Total... 3214 fr. 98
e en mou
Problème III.—{/n négociant achète des
uèce et les marchandises qu'il revend ensuite 753 fr. de plus
0mmune : qu'il ne les avait payées, et à ce marché il gagne 15
du neveu Pour Cent Sur le prix de la vente. On demande le prix d'achat des marchandises.
t, et, con- Si l’on représente par x le prix d'achat inconnu, çuons les On aura pour le prix de vente x + 153, Or, puis-
a valeur qu'on doit gagner 150% sur la vente, il faut que :
le bénéfice connu 753 fr. soit le 150, de æ + 753
on aura donc pour l'équation du problème.
ZT + 753) x 15 EE EE 768 ou 152 + 15 x 753 — 75300, ou bien 157= 64005, restant, à : 64005 Is aurons JE d'où 735 = 4267 fr. prix d'achat,
5 marchandises ont coûté 4267 fr,
CHAPITRE
En faisant disparaitre les dénominateurs, cette
on les a revendues 4267 + 753 — 50920 fr. ; pour que la solution soit exacte, il faut que 753 soit les
15 ‘ : 5020 x 15 To de 5020, ce qui est vrai, car 100 — — 758.
QUESTIONNAIRE
En quoi consiste la mise en équation ? (96) Donnez la règle de la mise en équation. (97) Appliquez cette règle à des exemples, (100...)
EXERCICES ET PROBLÈMES
Un maître promet à son domestique
piastres par an et un habit. Ce domestique est renvoyé au bout de dix mois, et on lui donne
160 piastres, plus l’habit pour ses gages : quel est
le prix de cet habit ?
66. On veut partager 1300 piastres entre trois À personnes de manière que la première ait 48 B
piastres de plus que la seconde, et celle-ci 2%
praires de plus que la troisième. Que revient.il chacun ?
67. Un père a 49 ans et son fils 11 ; dans com. bien d'années l’âge du père ne sera-til plus que le triple de celui du fils ?
Un père laisse son héritage à partager
entre ses enfants de la manière suivante : l'aîné aura 100 piastres plus le 10e du reste ; le second 200 piastres plus le 10e du reste ; le troisième
300 piasires plus le 16e du reste, et ainsi de suite;
néanm enfants deman.
nombr(
un pro par des possible.
tous les
102, ( prenons
La 50 rence est
Désig Le pli Le pli Leur :
Mais c
Par su
nn d'où
Le plu:
CHAPITRE
néanmoins, le partage fait, il se trouve que les enfants ont reçu chacun la même somme : on
demande {0 quel est l'héritage, 2 quel est le nombre des enfants,
Généraliser un problème,
101. Généralisation. I1 suffit, pour généraliser un problème, de remplacer les données numériques par des leltres pouvant recevoir toutes les valeurs possibles : on a alors d’un seul Coup la solution de tous les problèmes semblables.
102. Cas particulier, Comme cas particulier prenons le problème suivant :
La somme de deux nombres est 72; leur diffé.
rence est 8, Trouver ces deux nombres ?
Désignons le plus petit nombre par æ.
Le plus petit nombre étant x.
Le plus grand est x + 8.
Leur somme est 2 x + 8.
Mais cette somme est égale à 72.
és 2x ie 8 — 72 k Par suite 2 x seul — 72 — 8 — 64.
D d'où 2 = V3 — go
Le plus petit nombre + valant 22, le plus grand Z + 8 — 40 .
103. Cas général. Problème, Trouver deux nombres dont on connaît la somme el la différence.
Ce problème ainsi généralisé est indépendant
n “°‘Oute valCur particulière. Représentons donc à par S la somme des deux nombres demandés, par
d leur différence donnée, et soit æ le des deux nombres :
grand ser est
plus petit!
il est évident que le plus M à æ + d, et que l'équation du problème!
Drotdes,
laquelle devient successivement ï S—d
2x + d=S, 2æ = S — à, ee un.
ou bien de © 2 2
Cette formule nous apprend qu’en général À quand on connaît la somme de deux nombres et leur différence, on obtient /e plus petit de ces nom.
bres en retranchant de la moitié de la somme LP moitié de la différence donnée. ; j S d En second lieu, si, à la valeur de T, — — 3'|
on ajoute la différence d, on aura pour le plus grand des deux nombres demandés
ms
+ d, ou bien Là —,
ce qui revient à — + —,
Cette dernière expression prouve ce second
principe : que la moitié de la somme de deux nom.
bres, ajoutée à la moitié de leur différence, donne
le plus grand de ces nombres.
Comme cas particulier, supposons que l'nk
demande deux nombres dont la somme est 34 et
pour le
Vérifi
I temps pc bleau : l second 8 de Paris que Font
Pour doit com il est ind précises
Lorsqu qu'il par
MCcaux, o1
vement u exemple, le mouv l'espace | seconde,
Cela p:
signifie 1
l'heure, a d'une au
parcouru
elc., on-di el récipro(
que dans
la différence 8 ; d’après ce qui précède, on aura: à
… 34 8 pour ie plus petit 4 17 = 4 se 19,
parcourus
Ces noti,
Droblème ;
CHAPITRE fr
pour le plus grand = . = 17+4— 021,
plus petit!
1e le plus problème |
Vérification. En effet,
13 + 21 = 34 et 21 — 138,
Fe. 104. PROBLÈME. Deux courriers Partent en méme As à temps pour Lyon, l'un de Paris, l'autre de Fontaine 2 leau: le premier fait 11 kilomètres par heure et le
D sccond 8 kilomètres. On demande à quelle distance
ME de Paris ces deux Courriers se rencontreront, sachant ||
que Fontainebleau est à 99 kilomètres de Paris. [| oo Pour traiter ce genre de problèmes, où l’on
e ces nom doit comparer des espaces parcourus à des vitesses somme l M! est indispensable que les élèves aient des idées D précises sur la valeur de ces expressions,
= tv: Lorsqu'uu voyageur marche d’un pas réglé et 2 9 qu'il parcourt le même chemin dans des temps
Asaux, on dit que cet homme se meut d’un mouir le plus mon uniforme. Une aiguille de montre, par Mrcxemple, a un mouvement uniforme. Or, dans
24 le mouvement uniforme, on appelle vitesse D, l'espace parcouru dans l'unité de temps : une 2 seconde, une minute, une heure.
+ Cela posé, on Comprend facilement ce que | || Misisnifie une vitesse de 15, 20, 30 kilomètres à h |] e second l'heure, ainsi qu'une vitesse double, triple, etc., L| eux nom d'une autre : c'est-à-dire que lorsque l’espace pi re, don BParcouru dans l’unité de temps est double, triple, p : elc., on-dit que la vitesse est double, triple, etc., | {| ; elréciproquement. Cette loi s'énonce en disant | | que l'on Sue dans le mouvement uniforme, Les espaces La 1 D ""COUrUS sont proportionnels aux vitesses. | D ' F Ces notions comprises, passons à la solution du 13, problème proposé,
64 aLGÉBRE,
mm |
P 59%, F a, R À Soient P Paris, F Fontainebleau, R le pointdM
rencontre. La distance connue PF est de 5518
kilomètres, et appelons x le nombre de kilomi. 4 tres FR, de Fontainebleau au point de rencontr à inconnu KR.
D'après les données du problème, le premier k courrier parcourera PR, c’est-à-dire 59 + x kilo | mètres, pendant que le second courrier parcourt FR ou x kilomètres ; et ces chemins, faits dan le même temps, seront parcourus avec les vitessul données 11 et 8. :
Mais, en vertu du hide posé ci-dessus, quih ies espaces sont dans
e même rapport que les vil tesses, on aura l’équation ; Î Vopar x 8° oubien {1x = 472 + 8x ou 3x — 479,
et enfin = + 157,333 ;
c'est-à-dire que la distance FR sera de 157 kilo mètres 333 mètres, laquelle, ajoutée à PF ou 5h kilomètres, donnera 157,333 + 59 — 216 kile mètres 333 mètres pour la distance de Paris at
point où les courriers se rencontreront.
Généralisons ce problème.
est d, représe point 1 point À
Nous courue
D tance À
| mais en aces st ’équati
et x
D d'où la !
Cette ver le po ront, il f en partar et diviser
de ces co
Observa
Mcquel on
donne lie:
développe
Que faut.i onnez tr onnez jg
CHAPITRE ft
est à, la vitesse du courrie représentée par V, celle d point B par v. On dema
D point À les deux courriers
_ d le point de M A est de 55 :
de kilom# Nous représenterons rencontre (S courue par le second
r parti du point À est U Courrier qui part du nde à quelle distance du se rencontreront.
T ne ne à B R
; Fe + le premier M mais en vertu du nas précédent, que les es.
) + æ kilo M Le sont proporiionnels aux vitesses, on aura
Tr parcourt ! équation
, faits dans d+aæ = | | les vitesse em | lessus, que lt = do + ox ou (y — v)æ= dv;
vi 2 F4 Ü * dv que les on d'où la formule y —
k | | fl
. D Observation. Le problème des Courriers, dans h ||
e 157 kilo lequel 03 peut varier les conditions de l'énoncé, | |]
PF ou SEonne lieu à une discussion importante que nous | | 216 kil évelopperons au chap. IV.
> Paris at
je
QUESTIONNAIRE
Que faut-il faire Pour généraliser un problème ? (101) | 0nnez Un cas particulier, {102 - - D TS" la généralisation de quelques problèmes, { 108, {1 1
nt en mémil _B, et vont des séparik
EXERCICES ET PROBLÈMES
Trouver un nombre dont letiers augmenté de 7 donne
. 72. Trouver un nombre dont la moitié, le tiers, Le guet augmentés de 45, donnent powk
somme
73. Le double d’un nombre, augmenté de 7e de ses trois demis, donne pour résultat 6 fois k nombre moins 23 ; quel est-il ?
74, Partager 77 ca deux parties, telles que l somme des quotients de l’ure par 8 par 5 soit égale à 13.
75. Traiter le problème précédent d’une ma nière généraie et trouver la formule.
76. Un commandant de place fait partir courrier qui parcourt 23 milles en 2 heures : ! heures après, il expédie un contre-ordre par ul second courrier qui fait 49 milles en trois heures:
on demande à quelle distance de la place «li
dernier atteindra le premier courrier.
quel nombre de sauts doit faire le lévrier pour atteindre le renard. -
N. B. Nous nous sæ occuperons plus tard (chapl
IV) de la ‘‘ discussion des problèmes,”
et de l’autre
Problèmes à plusieurs inconnues. Il
existe des problèmes qui contiennent plusieurs
Les jui inconnues distinctes, lesquelles, quoique dépen- | Djdantes les unes des autres, ne sont pourtant pas telles qu’il suffise d'en calculer une seule. C'est
d’une me ce genre de questions que nous allons nous
occuper.
partir 4 107. 1° Problèmes déterminés. Un problème heures : 155. dit déterminé quand son énoncé contient un Meier : nombre suffisant de conditions distinctes pour 1S |
donner lieu à autant d'équations qu'il y a d’inj'onnues : on le nomme ainsi, parce qu’alors on
irouve une valeur unique pour chaque inconrrier, a ÜEMnue.
a place &
108. 2 Problèmes indéterminés. Un problèdemandBne est indéterminé quand son énoncé fournit rier pourrions d'équations qu’il ne renferme d’inconnues, DAT Que dans ce cas on est obligé de donnerdes
valeurs arbitraires à certaines inconnues pour
rd (Ch) trouver celles des autres, ce qui conduit à des
vhs
Bolutions diverses et queiquefois même à une
infinité de solutions.
PROBLÈMES DÉTERMINÉS A DEUX INCONNUES
109. Problème I. Trouver deux nombres tels que k le quadruple du premier, augmenté du triple du W second, donne pour somme ?6, et que sept fois ke À
premier, moins huit fois le second, aient pour diffi. rence 19.
En représentant le premier des nombres deman. L dés par x, le second par y, on verra que l’énonté £ du problème donne les deux équations suivantes: |.
Ges équations sont liées par la condition que AR les valeurs des inconnues x et y sont les même £
pour les deux équations. Cette condition de ri gueur, qui découle naturellement de l'énoncé dt
tous les problèmes à plusieurs inconnues, séf nonce en disant que les équations existent ensem M
ble ou bien qu’elles forment un système.
Il s’agit maintenant de résoudre le système des deux équations [1] et [2], c’est-à-dire de trou-h ver les valeurs de æ et de y qui conviennent À ff ces équations. Pour y parvenir, il existe plu ki sieurs méthodes qui portent le nom de méthodu d'élimination.
1ère MÉTHODE.
Elimination par substitution. Cette mé
thode consiste à prendre, dans l’une des équi
tions, la valeur d’une inconnue en fonction dk l'autre, et à substituer cette valeur dans la #
conde équation.
Appliquons cette règle aux deux équations di problème précédent ; prenons dans la premiètps
[1] la valeur de x :
er.
en effet, ( 2] et sati
| 111, El rer l’élim
CHAPITRE
)NNUES. et substituons-la dans l'équation [ alors l'équation à une seule incon
res tels que
w triple du W a Let = 19
sept fois le 4
pour diffi.
2], qui devient nue
La résolution de cette dernière donnera sucres deman. | cessivement e l'énoncé MN 182 — 21y — 39y — 76, 53y — 106 et y = 9, suivantes: À @S Enfin, la valeur de :
Substituée dans l’ | L s l'ex ; sion de + donnera : pres
s 400 dition que D ne ve 5 les mêmes # 4 tion de ri Les deux nombres demandés sont donc ? et 5: ‘énoncé de En effet, cette solution vérifie les équations | 1] et inues, sé?) et satisfait aux conditions du problème, tent ensem
e . 1 9ème ñ e systeme} MÉTHODE.
e de tro 111, liminati enaen M péin:. . OR Par Comparaison. péxiste plu: Rs ñ : à es méioil ex 1ées [1] et [2j, on peut me inconnue dans s deux valeurs pour
Cette mé Ainsi les deux équations du problème no
des équ? EMonnent séparément P n° 109 onction dep ans la # Equation [1] x —
uations LES , premiètSCquation [2] œ—
ces valeurs éga
pu les fournissent cette autre équa-
19 + 8y 26 — 3y, Rue
celle-ci donne 16 + 32y = 182 — 21y, 53y = 106, y = ? ; ensuite on trouve œ = 5. 1
3ème MÉTHODE.
Élimination par réäuction, Quand l’une
des inconnues a le même coefficient dans l4 1 deux équations, il suffit pour éliminer cette in. M connue, d'ajouter ou de retrancher ces équations & membre à membre, selon que les termes qui con. À tiennent cette inconnue ont des signes contraires ou le même signe. 4 Par exemple, si l’on avait à traiter les deu E équations À 4x + 5y = 43, 6x —- 5y — 27,
il est évident que l'addition, membre à membre À fera disparaître y, et qu'on aura sur le champ
10x = 70 ou x = 7; cette valeur donne à son tour y = 8.
Si les termes en y avaient eu le même signe, W on aurait retranché membre à membre. Ë
113. L'égalité des coefficients d’une même ir. À connue ne se rencontre pas ordinairement dan hi les équations, mais nous’ pourrons toujours i: À mener des équations données à avoir même cor À ficient pour l’une des inconnues : il suffira & À multiplier tous les termes de chaque équation pee le coefficient qui affecte cette inconnue dan} ‘autre équation. C’est ce qui constitue la mé thode par réduction,
Ma bre,
et cet tions
ficien des m fracti
Soi
On :
la pre suppre sur les
dans 1 même Mmière
primitives [{]et [2
Reprenons donc, ne exemple, les équations
b,y=?; Si l’on veut éliminer y, on multipliera tous les termes de la première équation par 8, coefficient de y dans la seconde, ensuite tous les termes de la seconde par 3, coefficient de y dans la premiè.
NN re, ct l'on aura
Quand l'une ÉS 322 + 24y = 9208,
nt dans ln} 212 — 24y = 57,
ner cette in. E Maintenant, si l’on additionne membre à mem-
tas M bre, on obtient
8 contraires 93% = 265, d’où x = 5,
el cette valeur, substituée dans l’une des er les deu S tions [ 1 ] ou [2], donnera ie
114. Remarque. La réduction au même coefficient de l’inconnue à éliminer est susceptible WA des mêmes simplifications que la réduction des MN fractions au même dénominateur.
à membre, |
équa-
Soit, par exemple, à réduire les deux équations e champ ? de. . : :
; 15% + 6y = 132, 8T + 8y— 74, - | On remarquera d’abord que tous les termes de : one M la première sont divisibles par 3, et que, par la nème signe, 2 suppression de ce facteur commun, on à à opérer r'e. sur les deux équations e même ir fi OT + y = 44 ement dan R BC + 8y — 74, joujours i: fi 1
même coct PS dans lesquelles on voit que, pour réduire au l suffira à PS même coefficient, il suffit de multiplier la pre e équatiu ls mière équation par 4, on a alors onnue dans F 207 + 8y = 176, itue la mé 30 + 8y = 74
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Maintenant, pour éliminer y il faut retranchet membre à membre, à cause du signe commun, et comme le second membre 74 est plus potit que 176, on retranchera la seconde équation de
à première, ce qui donnera
ou bien 17z = 102, d'où x = 6;
enfin, cette valeur de x, substituée dans l’une des équations primitives, donne y — 7,
PROBLÈMES DÉTERMINÉS A PLUS DE DEUX INCONNUES
115. Définition. Lorsqu'un problème contient trois, quatre, ou un plus grand nombre d’inconnues, il faut, pour qu’il soit déterminé, que son énoncé fournisse un pareil nombre d'équations. Dans tous les cas, la résolution des équations s’effectue par l’une des méthodes d'élimination
que nous venons de faire connaître ; seulement
l’epération est d'autant plus laborieuse qu’il y a an plus grand nombre d'équations, parce que l'on ne peut éliminer les inconnues que l’une après l’autre.
116. Exemple. Supposons d’abord que l'énoncé d’un problème ait donné lieu aux trois équations suivantes : _—
Pour traiter ces équations par la méthode de substitution, nous commencerons par éliminer z entre la première et la seconde, ensuite entre la première et la troisième,
Or, l'équation [1] donne z = 5% + 6y — 23, et fete valeur, substituée dans les équations [2] et
1 [3], con
Équat10
Maint dernière
A Es È
Cette v
1 e y, don
La solut
En effet
ps, c'est-ÿ-q
trancher ommun, lus potit tation de
ns l’une
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[3], conduira, toutes réducti équations à deux inconnues
Lx + Qy = 55,
Maintenant nous élimin dernières équations, et co
__ 55 — 147 ee
Ja seconde deviendra successivement
ñ EL mt 1
72x + 935 — 238x — 603, 332 — 166x, etr= 9,
Cette valeur de æ, Substituée dans /’ e y, donnera
Enfin, la substitution der=2etys=3 dans a valeur de z conduit à
= 10 + 18— 93 —5 M La solution du problème est donc DT y=s,z—5,
En effet, ces valeurs vérifient les équations Oposées.
117. Règle. 7 faut d'abord éliminer lune des ones entre la premiére équation et chacune des
res, ce qui fait disparaître en méme lemps une CONNUE el une équation ; Opérer ensuite sur les Duvelles équations obtenues comme sur les premiè: 5, C'est--dire éliminer une autre inconnue entre
CRTI778 7
ons faites, aux deux
erons 7 entre ces deux mme la première donne
expression
en cho M ses
l'une de ces équations et chacune des autres, now
se débarrasser d'une seconde inconnue et d'u seconde équation ; enfin, continuer ainsi jusqu'à qu'on parvienne à une seule et dernière équatim qui ne contienne plus qu'une seule inconnue. Alon on tire la valeur de cette dernière inconnue, et en
remontant successivement aux diverses expression À
obtenues, on calcule aisément les valeurs de touts les autres inconnues du problème.
Remarque. Les trois équations du ne
ont été traitées par la méthode de substitution: We mais ou eût pu en employer une autre : ainsi
par exemple, si l’on avait voulu adopter li méthode de comparaison, on aurait tiré de chaque équation la valeur de la même inconnu
et, en égalant deux à deux ces trois valeurs, il
en aurait déduit les deux équations à deuh
inconnues
Go + 609 2 2. 10 À 9y
Se + Gy— 23 = PUS,
En traitant ensuite ces dernières, on serai arrivé à la même solution. !
119. Observation. Il se présente des probl mes où les inconnues n’entrent pas toutes à l fois dans chaque équation ; alors l'élimination, quoique basée sur les mêmes règles, est plus re} pide et susceptible de simplification.
Admettons que l'énoncé d'un problème all fourni les quatre équations suivantes ;
9 — 4x + 3y _ _ Tx+y—11 A
A l'ir näître « ment, il premièr
Or, l
cette va] disparaît
} Qui dev
uires, pour ue et d'un à jusqu'à ee re équation nue, Alors onnue, el
expression À
rs de toutes
s du noi
bstitution ; We tre : ainsi adopter li4
it tiré de e inconnue
Ta +y—2} a |
valeurs, on ns à deuk
iminatin,
st plusrék
)blème all
jubien 2417 — 1205, d’
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57 + 4y — 8z — 99, 72 — 3y — 26, 25 + Ou = 38,
112 — Gu = 31.
premières équations Or, l'équation [2] donne — 1% —96
cetie valeur, substituée dans l'équation [1], fait
disparaître y, et fournit celle autre équat [5] 43% — 24z — 191. D'un autre côté, on tire de l'équation [3]
lon
et cette valeur, mise à la place de w dans 1
’équa.
tion [4], donne, après réduction, [6] 33% + 4e — 169, Il ne restera donc plus à traiter
( que le système les deux équations (] et [6] entre les deux inconues x et z.
À cet effet, nous brendrons la valeur de z dans a dernière équation, et nous aurons
ous transporterons cette valeur dans l'équation , Qui deviendra
Problème. Une personne rencontre 15 hom
mes, 24 femmes, 31 enfants, et leur distribue 75 fr.
Une autre fois, elle distribue de la même manière È une somme de 103 fr. 80 entre 30 hommes, 18 R
femmes et 40 enfants.
Enfin, dans une troisième rencontre, cette personne & donne encore 64 fr. à 12 hommes, 26 femmes et 19 R
enfants.
enfants.
En représentant par x, y, £ le don respectif reçu par chaque homme, chaque femme et chaque MS usénérales
enfant, on aura les trois équations :
et,en appliquant à ces équations la méthods exposée n° 116, on trouvera
m=?fr,y=t fr. 10,2= 0 fr, 60,
Les émations générales pour tous les pro: BE
blèmes du premier degré à deux inconnues pour: Bis } Qu'entende nues ? (106)
#+ Quand est.
ront être ramenées à la forme suivante :
[M] ax + by = 0, ax + by = 0.
hs rte g
Dans «
| représe vent, Se En r
Miles mé
général
Les fo les ques
Bnues, et Miles cala
On demande ce que cette personne charitable a À donné par tête, aux hommes, aux femmes et aux M
exemple, alt condi
En co:
Len consé neront
substitue.
dans celle
enfin l'ex.
)lution du À EN h
re 145 hom- à
bue 75 fr,
Le manière M ommes, 18 ji
e personne Æ imes et 19 À
aritable a Bi nes et aux À
ectif reçu L ‘chaque JR Pi es 6q paenérales [1], on voit qu’il faut, dans ce Cas, faire
méthode
1s les pro: Be ues pour:
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En résolvant ce système d'équations, d’après les méthodes connues, on arrive aux formules générales :
Les formules générales [2] conviennent à toutes
les questions du premier degré à deux incon-
paoues, et dispensent dans chaque cas €’effectuer
Miles calculs d'élimination : Pour en donner un
exemple, admettons Que l'énoncé d'un problème ait conduit aux deux équations numériques
En comparant ces équations aux équations
EE b'=9,c=4:
Men conséquence, les formules générales ]2] don- Mineront
Del Du à = 9.2 — (— 3) (— 1) 10 — 3 ji QUESTIONNAIRE.
= Qu'entendez-vous Par les problèmes à plusieurs incon. nues ? (106) D Quand est-ce qu’un problème est dit déterminé ? (107)
Quand est-ce qu'un problème est dit indéterminé ? {109
Donnez un exemple d’un pioblème détermine à deu 82. inconnues. (109) +
En quoi consiste l'élimination par substitution ? (11°)
En quoi consiste l'élimination par comparaison ? (ill) (x + 5)
En quoi consiste l'élimination par réduction ? (112) “
La réduction au même coefficient de l'inconnue est-elk susceptible de quelques simplifications ? (114) 83.
Comment pcit-on effectuer la résolution des équation M = dans les problèmes déterminés à plus de deux inconnue! #
) Donnez la règle. (117) : AL L'élimination peut-elle être quelquefois plus rapide ? {11à T + Donnez les formules générales pour tous les problème À x — du premier degré ? (121) | 1 84.7 EXERCICES ET PROBLÈMES SUR LES ÉQUATIONS DU PREMIER DEGRÉ A PLUSIEUR ; Li INCONNUES. fi œ à [l ‘78. Traiter par substitution les deux équ F ne tions é Solution. Pi E 1x — 10y = 14, z—4, | y 5% + 7y — 4. y = à D 85. Ré
6 squati tré tes suiv 79. Résoudre les équations précédentes par hf" "Var
méthode de comparaison,
JT
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rminé ? (109 à
mit dun 82. Résoudre les deux équations À Solution.
ion ? (110 : ; ps a (L COUV + De + 1)(y—9) + 112, = 3, 1? (112) 20 + 40 9y + 1. y = 6 onnue est-elk ) . M 83. Résoudre les équations ge Solution.
O + ÿ + 22 020,95, æ = 16, rapide ? (19 x +y—2— 18,25, y = 7,75, Les problème fs D—y + 5=209,76, #:08:6,0,
MN 64. Traiter les équations littérales [ES Solution.
4 [l 1 2 A PLUSIEUR + @, T= —
F tA y d+b—,,
È Eee. 2
= 4 — + — b, Cerre) Rae leux équa |. x z A +C—hb Li 1 2
jution. } — + —— 06, CT EU se À y 3 bD+c—a
CN à 85. Résoudre les quatre équations incomplè. ies suivantes :
entes par LE
Solution.
3% + 4r — 90, @ = À, 02 — Qu — 18, pass, térales : kz + y — 39, 3= 9, _ À x — Tu — 17, == 1, — bn M 95. La somme de deux nombres est 23, le triee )ie de leur différence est 21 ; Quels sont ces nom- — DC Dres ?
— 0m LS (Rép. 15 et 8.)
D 87. Trois frères Ont acheté une terre au prix
isi it la paye M
astres. Le troisième ourrait | ps y e second lui Pr a anale s sébnis
: dit que lui aussi i Lierai à argent > le second 3 terne on les i l’ainé lui donnait le iers |
te en l’ainé aurait besoin du quart de | à | gent ‘au plus jeune pour payer agent gt , À seul. On demande quelle somme poss F cun de ces trois frères.
(Rép. l’ainé $1680; Le 2e $1440 ; Le 3e #1280) À
INTER QUE ÉQU,
blème ses su enfin que da mentn Caractè étudier
équatio Coit que lectées dire qu connue
: Pour D} ble, trail
rait la paye à
oitié de 501
il la paierai
ce qu'il po uart de Î
and
e terre à li À ssédait cha M
is RE
INTERPRÉTATION DES DIVERS RESULTATS AUX
QUELS PEUT CONDUIRE LA RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS, — DISCUSSION DES PROBLÈMES,
122. Observation. I] peut se faire qu’un problème soit mal énoncé, qu'il Contienne de fausses SUppositions, des Conditions incompatibles, enfin qu’il soit impossible, absurde, On conçoit que dans ces divers cas l'algèbre doit nécessairement nous avertir de ces Particularités par des
Caractères spéciaux. (C’est ce Que nous allons étudier dans ce Chapitre.
Des solutions négatives.
123. Solution négative, Quand on traite les équations par les méthodes indiquées, on con- Coit que les Solutions obtenues peuvent être affectées du signe + comme du signe —, C'est-àdire qu’on Peut trouver pour la valeur d’une inconnue += 5 on bien ®— —5,et en général = sms … a.
Or, quel sens attaci:er à une Soiution négative L= — 4?
Pour rendre une pareille expression intelligi. ble, traitons quelques problèmes.
124. ProBcème Ier, Un père a 40 ans et son fils 16; dans combien d'années l'âge du père sera-t-il le double de celui du fils ?
En représentant par æ le nombre d'années cherché, l’âge du père sera à cette époque 40 + x, et celui du fils 16 + x; on aura donc l'équation
2 (16 + x) = 40 + x, ou bien 32 + 2% — 40 + x, d'où & — 8.
Cette solution positive satisfait à l'équation ainsi qu’au sens direct de l'énoncé du problème, puisque dans 8 ans le fils aura 8 + 16 où 24 ans, et le père 40 + 8 — 48, ou le double de l’âge du fils.
Mais modifions un peu les conditions du pro:
Plème, et formulons-le comme il suit :
125. ProBLèue IL Un père a 40 ans, son fils en a 16; dans combien d'années l'âge du père sera-t-il le triple de celui du fils?
æ représentant toujours le temps demandé, on aura l’équation
3 (16 + x) — 40 + x, laquelle donne 27—40—48--— 8, ou bien T = — 4;
c’est-à-dire que la réponse à la question est moins 4 ans,
Cette valeur négative & — — 4 satisfait bien à équation, car on a 3(16— 4)—40—4, ou bien 36— 36; mais quelle interprétation lui donner en présence des conditions du problème ?
Si l’on considère que le signe —- rappelle à l'esprit une idée opposée à celle du signe +, on concevra aisément sous quel point de vue nouveau il faut comparer ce résultat négatif à l'énoncé du problème.
En effet, dans ce problè. 38
me, C ché u la pr repou devon négat, passés Ain dition effet, ans, et à l’énc Cett ce rést tions 1 que le:
tion dc Au l'on el l'équat tions q
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me, Comme dans le précédent, nous avons attaché un sens d'avenir à la valeur de x; et si, dans la première question, une solution positive a répondu directement à notre prévision, nous devons ici attacher un sens contraire à la valeur négative, c’est-à-dire la prendre pour un temps passé.
Ainsi la solution 4——4 indiquera que la condition du problème était remplie il y a 4 ans; en effet, le père avait à cette époque 40 — 4 ou 36 ans, et le fils 16 — 4 ou 12; ce qui est conforme à l'énoncé.
Cette discussion et l'interprétation plausible de ce résultat négatif nous prouvent que les solutions négatives ont une existence aussi réelle que les solutions positives, mais que leur aCcep: tion doit être prise en sens opposé.
Au reste, dans le cas des valeurs négatives, si l'on change les signes des termes en + dans l'équation du problème, on verra les modifications qu’il faudra introduire dans son énoncé,
126. Pour expliquer davantage le sens qu’il faut attacher aux valeurs négatives, supposons une droite AB, et admettons qu'un mobile M parte
M A O B te ms .. 3921]
DORA DdT.,,
d'un point donné zéro et qu'il puisse se mouvoir de Men Bou de Men À, il ne suffit pas de connalire la valeur absolue du chemin parcouru pour avoir le point d'arrivée, il faut encore fixer e sens de la course. Si donc on admet que les distances comptées de Men B sont positives, celles
tre uégatives,
4 qu'on prendra en sens inverse de M en À devront +
De cette sorte, la position du mobile sera dé. terminée, dans tous les cas, par la valeur numi. rique de l’inconnue et par son signe.
Ainsi, quand on trouvera les solutions x = + 45 kilomètres et 4— — 45 kilomètres, on en com. prendra clairement la signification.
Zéro-limite. Il est important de remar
quer à ce sujet, que l’on n'arrive des valeurs positives aux valeurs négatives qu’en passant par zéro, et alors les quantités négatives sont consi. dérées comme plus petites que zéro ; d’ailleurs, ces valeurs négatives sont d'autant plus petites que leur valeur absolue est numériquement plus grande. On écrira donc
pds et—3 ut
Par conséquent l'expression zéro prend ici une acception nouvelle et ne signifie plus l’absence de toute grandeur ; mais ce zéro-limite indique le point de départ de deux séries opposées qui sé.
tendent indéfiniment, l’une vers l'infini positif, l'autre vers l'infini négatif,
Des solutions absurdes.
128. Solutions absurdes. L'interprétation que nous venons de faire des valeurs négatives, pour donner à certains problèmes une signification réelle et convenable, n’est pas admissible dans tous les cas : on conçoit, en effet, que s’il s’agis: sait de déterminer la distanc- de deux villes, le rayon d'un cercle, la surface d’un triangle, par exemple, une solution négative n'aurait aucun sens et indiquerait l'impossibilité du problème.
Mais, en outre, la résolution des équations que peuvent fournir les problèmes algébriques ne conduit pas uniquement à des valeurs positiyes ou négatives ; il est d'autres résultats qu'il
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li uporte d'examiner, A cet effet, traitons encore quelques questions.
PROBLÈME 1er, Un père a 57 ans, son fils
dans combien de temps l'âge du père sera-t-il triple de celui du fils ?
Cet énoncé donne évidemment l'équation 3 (19 +) = 57 + », laquelle revient à 97 + 3 = 57 + y,
ou bien 3T = %,
résultat impossible pour toute valeur de x autre que zéro. D'ailleurs, zéro satisfait à l'équation
el au problème, puisque actuellement l’âge du père, à7, est triple de 19, âge du fils.
130. PROBLÈME IL. Trouver un nombre dont les ? augmentés de 4 donnent une somme égale à T fois es 5; de ce nombre plus un.
La traduction de cet énoncé fournit l’
équation 2x 2x NE 3 *
laquelle donne 14% + 84 — l4x + 21, où bien 84 — 21, ou 4 — 1, ou enfin 3 — 0,
Cette solution est évidemment absurde, et cela
est facile à Comprendre, puisque l'énoncé même du problème contient une absurdité.
Observation. Un problème serait encore absur. de, par exemple, s'i! conduisait à une solution
fractionnaire, tandis que son énoncé ne comporte que des nombres entiers.
PROBLÈME III. Trouver un nombre dont le
triple plus un soit égal à l'excès plus un des à sur les & de ce nombre.
sppelons æ le nombre demandé, et, en tradui.
sant l'énoncé du problème, nous aurons l'équa. tion
Jr 9x
ti 7 1 :
en chassant les dénominateurs, nous obtiendrons
ou bien dœ+1= 9x + 1,
équation identique, qui est satisfaite quelle qu so la valeur qu'on attribue arbitrairement à x Dans ce cas, on dit que l'équation et le problème sont indéterminés, puisqu'il y à une infinité de solutions.
Des solutions incompatibles.
Solutions incompatibles, Dans les pro
blèmes à plusieurs inconnues, comme dans ceux à une seule, on peut rencontrer des solutions impossibles, absurdes ou indéterminées ; mais il peut se faire en outre que, dans certains cas, les valeurs trouvées pour ces inconnues diverses soient contradictoires, incompatibles. Donnons-en un exemple.
133. Problème. Trouver trois nombres x, y, 1 qui aient entre eux les rapports suivants :
la secoi
et la de
Ce ré dictoire admetti tisfait a serait € donc er les conc
En ef telle 80:
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Peut-il contienne tibles? (19
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Ces rapports fournissent les trois équations ST = y, 32 = 7y, 5z = 8x,
La première de ces équations donne
21% 6" et la dernière prend alors la forme 108% — 48%. Ce résultat est d'autant plus absurde et contradictoire, qu'on ne peut pas, comme au no 129, admettre même la supposition de x — 0, qui satisfait algébriquement à l'équation, parce que ce serait dénaturer le problème proposé. IL faut donc en conclure qu'il y a incompatibilité dans les conditions du problème et dans les équations. En effet, les trois rapports donnés sont liés de telle sorte que deux d’entre eux déterminent le troisième ; ainsi ce troisième est contradictoire aux autres, s’il n’en est pas une déduction, comme il arrive dans l'exemple proposé.
la seconde devient : —
QUESTIONNAIRE
Peut-il se faire qu’un problème soit mal énoncé, qu'il contienne de fausses suppositions, des conditions incompatibles? (129)
Parlez-nous des solutions négatives. (123)
Donnez des exemples. (124, 125, 126)
Expliquez davantage le sens attaché aux valeurs négalives au moyen d’une droite. (126
Qu'entendez-vous par zéro-limite ? (127)
Parlez-nous des solutions absurdes. (128)
Donnez des exemples. (129, 130, 131)
Parlez-nous des solutions incompatibles. (132)
Donnez-nous des exemples. (133) ‘
De quel nombre faut-il augmenter les
deux termes de la fraction & pour qu'elle se ré. k
duise à4? . à
91. Un père a actuellement 30 ans et son fiks 10 ans. Ilarrive dans leur vie une époque où
l’âge du père est le quintuple de celui du fils Quelle est cette époque ?
92. En 1809, l’âge d’un père était 4 fois celui de son fils, et en 1813 il n’en était plus que le triple. Quel âge avaient le père et le fils en 1800
Trouver un nombre tel que ses # diminués
de 5 soient égaux à 3 fois les ? de ce nombre plus 5.
Discussion des problèmes et des formules algébriques.
- 134. Définition. Lorsqu'on a résolu un problè. me dans lequel les quantités données sont représentées par des lettres, la valeur de l’inconnue est exprimée par une formule ‘qui indique les opérations à effectuer sur les données. Supposer que ces données reçoivent toutes les valeurs possibles, et examiner s’il en résulte, pour la ques.
ÎES
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tion, quelques cas particuliers remarquables, c'est Ce qu’on appelle discuter le problème.
135. Exemple. Pour éclaircir cette définition, nous allons donner des exemples. A cet effet, reprenons d’abord le problème du no 105, en géné. ralisant un peu plus son énoncé.
PROBLÈME. Sur une ligne indéfinie XY, deux cour. riers vont dans le méme sens avec des vitesses respectives V et v'; le premier arrive au point À quand le second est en B, et la distance connue AB est d ; on demande le point de rencontre de ces deux cour. riers,
us tes
En supposant que la course ait lieu dans le sens BY, que la rencontre se fait en R,etenreprésentant par x la distance cherchée BR, nous irouverons comme au numéro cité, la formul
dv! :
136. Discussion. Le numérateur de cette expression fractionnaire est nécessairement positif dans tous les cas, mais le dénominateur, qui est la différence de deux quantités, peut, selon les circonstances, être positif, nul ou négatif, parce que les deux vitesses » et ’ des deux courriers peuvent recevoir toutes les modifications possibles; de là trois cas à examiner.
137, {er cas. Supposons d’abord »v > v’, c'est-àdire que le courrier arrivé en À aille plus vite que celui qui est en B; alors le dénominateur. v— v’ sera positif, ainsi que la valeur de x, et la solution du problème, réelle et positive, indique-
rä que la rencontre a lieu dans le sens désigné en & et conformément aux données de la ques.
tion ; car si le courrier À poursuit le courrier B avec une plus grande vitesse, il l'atteindra nécessairement dans la direction de la course BY,
On voit, de plus, que x sera d'autant plus grand que d sera plus grand lui. même, et U— 0 plus petit, c'est-à-dire que le point de rencontre R sera d'autant plus éloigné que l'intervalle AB, qui sépare les courriers, sera plus considérable et Ja différence de leur vitesse moindre.
138. 2e cas. Si v — v’, c’est-à-dire si les cour. riers vont ave: la même vitesse, le dénominateur de la formule est zéro et la valeur de z devient
dv’
parte T= —-
expression qu’on représente en général par le symbole
Maïs quelle signification peut avoir un pareil symbole, autrement dit, quel peut être le quotient d’une quantité divisée par zéro ?
Pour l'interpréter, on se rappellera que, dans une division dont le dividende reste constant tandis que le diviseur diminue sans cesse, le quotient est d'autant plus grand que le diviseur est plus petit ; c'est-à-dire que si % diviseur se réduit successivement à 0,1 à 0,01 à 0,001, etc, de sa valeur primitive, le quotient devient dix fois, cent fois, mille fois, etc., plus grand qu'il n'était d’abord ; en sorte que le diviseur, dimi.
nuant indéfiniment, le quotient augmenterait jusqu’à l’infini,
plicat; seur I conqu zéro € de æ, «
ae
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CHAPITRE IV
Mais, dans ces deux séries inverses, le diviseur tend vers la limite zéro sans jama:s l’atteindre, pendant que le quotient va en s’élevant au-dessus de toute grandeur assignable : donc l'expression
= dépasse en grandenr tout ce que l'imagination
peut se représenter, autrement dit, c’est le symbole de l'infiniment grand, qu’on indique par le signe CO. (n° 4).
Cela posé, nous devons conclure que dans lhypothèse v — v’, la valeur de x donnée par la formule est infiniment grande, c’est-à-dire que les deux courriers ne se rencontreront jamais. En effet, puisqu'ils vont également vite, ils conserveront toujours entre eux la distance primitive AB ou d qui les sépare au début.
On voit par là que le symbole est aussi ie signe de l'impossibilité.
Mais pendant qu’on suppose v — v’, si l’on avait
aussi la distance 4 — o, alors la formule se ré» duirait à
Ce nouveau symbole demande aussi son explication. Nous avons un dividende et un diviseur nuls; en conséquence, le quotient est quelconque, parce que tout nombre multiplié par zéro donne zéro pour produit: donc la valeur de #, dans ce cas, reste arbitraire, indéterminée,
et : est le symbole de l'indétermination. En effet,
dans la double hypothèse ci-dessus, les deux Courriers ont la même vitesse, même direction,
SEE
et à un instant donné ils arrivent en même temps au même point A ou B; il faut donc qu'ils aient été et qu’ils soient toujours ensemble, c'est. à-dire que leur rencontre ait lieu sur tous les points de ia route XY.
139. 3 cas. Supposons maintenant v < v'; dans cette hypothèse, le dénominateur de là for. mule aura le signe —, et la valeur de æ sera négative. Nous conclurons alors, d’après les consi. dérations du no 126, que la rencontre des deux Courriers doit avoir lieu, non pas dans le sens indiqué, mais dans une direction opposée, c’est. à-dire qu’ils se rencontreront en un point R' situé sur AX et non pas en R sur BY.
Ce résultat s'accorde encore parfaitement avec les circonstances. En effet, si le courrier qui ar. rive en À va proins vite que le courrier B qui est en avant, il est évident qu'ils ne pourront se joindre dans la direction BY, mais qu'au con. traire leur rencontre a dû précéder leur arrivée respective en A et B, et avoir eu lieu en arrière du point A.
140. Enfin, pour compléter cette discussion, nous devons examiner encore ce que devient la formule primitive, dans de {er et le 3e cas, lors. qu'on suppose nul l'intervalle AB ou d, pendant qe les vitesses sont inégales. Alors, en faisant
— 0, la valeur de x prend la forme
= —, où bien mx — 0:
et comme m est un nombre positif ou négatif, il faut nécessairement que æ soit zéro.
La rencontre a donc lieu au point de départ À : et, en effet, deux courriers qui à un instant don: né, sont en un même point À et vont avec des vitesses inégales, se séparent pour ne plus ge ren contrer jamais. '
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CHAPITRE 1. 93 On pourra appliquer une discussion analogue
| à toute autre formule, et c’est Pour cela que nous nous bornons à cet exemple,
En résumé, les trois symboles y —, l'@- 0 O0 m
présentent le premier, l'impossibilité, l'incompatibilité ou l'infini ; le deuxième, l’indétermina- Uon, et le troisième, une valeur nulle ou absurde.
QUESTIONNAIRE
Qu'est-ce que discuter un problème ? (134 Donnez-nous un problème à discuter, (135) Discutez ce problème dans le cas de y > v’. (137) Ensuite dans le cas de v = 0’. (134
Enfin dans le cas de y < v’.(139)
ANALYSE INDÉTERMINÉE DU PREMIER DEGRE
141. Définition. Nous avons appelé problème indéterminés (n° 108) ceux qui contiennent plus d’inconnues que leur énoncé ne peut fournir d'équations, et nous avons vu (n°.123) que, par les méthodes d'élimination, avec chaque in.
connue qu’on élimine on fait disparaître aussi une équation ; en sorte que si l’on a moins dé.
quations que d’inconnues, l'équation finale con- |
tiendra nécessairement plusieurs inconnues, et sera impuissante à en faire connaître les valeurs.
En effet, le cas le plus simple, c'est qu'après l'élimination l'équation dernière contienne en. core deux inconnues et soit de la forme
ax + by = c.
Il est évident que cette équation ne peut don: ner la valeur de l’une des inconnues qu’en attri. buant une valeur à l’autre ; si, par exemple, on pose C— by.
on voit que, pour avoir la valeur de x, il faut prendre pour y une valeur qui reste arbitraire;
etc en « tout de & tion Ce les qu’i cela conn Cas, 1
tions nés P infini tions ainsi, nalur( el posi ver to:
problè indéter
Pou:
propos
On paye fr, el de
En re
y celles
et c’est | qu'il re problèm
Cette «
d'où L'on
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et comme, d’ailleurs, chaque valeur en donnera une Correspo
de solutions, lesquell tionnaires, positives ou négatives.
applique forcément à tous les problèmes qui donnent moins d'équations
‘inconnues, et c’est pour cela qu’on les nomme indéterminés. Les in-
connues %, y, z, prennent elles-mêmes, dans ce Cas, le nom d’indéterminées.
our trouères et positives d’un problème indéterminé, porte le nom d'analyse indéterminée. C’est la Matière de ce chapitre. Pour commencer p
le plus simple, k D'Oposons-nous le problème suivant :
143, PROBLÈME 1er. De combien
de manières peut- ON Payer la somme de 21 fr.
fr, et de 5 fr. avec des pièces de 1 En représentant ar æ les pièces de 1 fr.
y celles de 5 fr, now Pièces de 1 fr, et par
nous aurons l'équation
TC = À 5y H haltre la valeur de &}
06 ALGÈBRÉ,
il faut donner une valeur arbitraire à y; mais, pa æ et y doivent être entiers et positifs par a nature du problème, il est naturel de supposer y successivement égal aux nombres entiers consécutifs 1, 2, 3, etc...
Or, y = 1 donne x = 16,
et y = 5 rendrait æ négatif: le problème admet donc les quatre solutions ci-dessus, et pas davan. tage.
Vérification. Il est facile, d’ailleurs, de se convaincre que ces solutions satisfont également au roblème proposé. En effet, une pièce de 5 fr. et 16 pièces de 1 fr. font 21 fr.; de même 2 pièces de 5 fr. et 11 pièces de 1 fr. font aussi 21 fr., et ainsi des autres,
144 PROBLÈME IT. Dans un.repas on a bu pour 31 fr. de vins, bordeaux et champagne ; le premier a coùté 3 fr. la bouteille et le second 5 fr. Combien a-t-on pris de bouteilles de chaque espèce ?
æ et y représentant les nombres de bouteilles de bordeaux et de champagne, on aura l'équation 3% + 5y = 31,
laquelle donne x — nn
Ici la valeur de * est sous forme fractionnaire, parce que cette inconnue a dans l'équation un! coefficient autre que l'unité; en sorte que si, comme dans le problème précédent, nous pre hions immédiatement pour y les nombres ua turels 1,2, 8, etc., la plupart d'entre eux donne
uer au expres ie for
sieurs 7
D'apr
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raient pour æ des valeurs fra faudrait essayer inutil bres avant d'arriver positives du problème.
Pour éviter ces essa signer les limites ent solutions véritables, e ploie un procédé uer autant que p expression fractionnaire, et à ue forme entière, en introduisa sieurs indéterminées auxiliaires.
ctionnaires, et il ement beaucoup de nomaux solutions entières et
is infructueux, on doit as.
D'après cela la valeur æ = ira + 5y eviendra x =: 10 — y + Lt. 7
atement que, tchoisir pour
ers qui rendent entière la parl —- 2y
,» On tirera sa et l’on aura
98 ALGÈBRÉ,
En effectuant encore la division, cette valeur devient
FT
et, pour donner à cette expression une forme en
‘ | un Z tière, on représentera le reste Ta par une noi
velle indéterminée entière £, et l’on aura à la fois du [2]
Ensuite pour obtenir l'expression de x, 01 traitera l'équation de condition [2] comme on traité l'équation [1] et on posera
1—z=U, d'où: =1—2
1, ety = —
Maintenant que nous n’avons plus de dénomi nateur, il est évident que tout nombre entier mis à la place de l'indéterminée f, donnera da valeurs entières pour les autres; mais, Com nous ne devons tenir compte que des solution entières et positives, il nous importe en outre it trouver les limites qui les renferment.
A cet effet, nous combinerons par voie d'élimi nation les trois expressions entières trouvé ci-dessus
lesquelles donnent successivement
y=—m1+U+iI= st], @ où 10 ee 34 vh À vb À ou 2 55 12 me Ü,
et nou me, le
Sous gner le soient l'indéte à la do
ou bien En cc | compris
{ou t — mais et
Le pre davanta, Vérifie:
aurait b:
bouteille en tout £ D’aprè de borde.
25 Îr., où
de tracer
entières ( Onsiste
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cette valeur et nous aurons enfin, pour la solution du problè. me, les deux formules
HH = at aies 1.
ne forme ous cette forme rien n’est si facile que d'assi. | A gner les limites demandées, car, pour queæ et y PEU oient entiers et positifs, il faut prendre pour
M l'indéterminée t les nombres entiers qui satisfont aura à la foitSS à la double condition
5t <'I2et3% > 1,
ou bien ic din on de %,01 5 3 comme on
En conséquence, puisque + doit être entier et + ©
2 | compris entre- et — on ne pourra avoir que t = s de dénomi o 0
mbre entier ÆS1 ou t — 2,
donnera des
mais t—1donnez=7ety=9,
pr cs et t== 2 =? y=5
des solution e en outre à nt.
voie d'élimi res trouvé
Le problème offre donc deux solutions et pas davantage,
Vérification. D'après la première solution, on aurait bu 7 bouteilles de bordeaux à 3 fr. et 2
bouteilles de champagne à 5 fr., ce qui fait bien en tout 31 fr.
D'après la seconde, il y aurait eu 2 bouteilles
de bordeaux, 6 fr., et 5 bouteilles de champagne, 9 fr., ou soit encore 31 à
145. En résumant la marche que nous venons 1, de tracer, on voit que la recherche des solutions 12 ee 8 entieres et positives d’un problème indéterminé 'Ousisie à tirer de l'équation du problème la
valut de l’inconnue qui a le plus petit coeff. cient ; à opérer des divisions successives qui font diminuer les coefficients jusqu’à ce que l’un d’eux soit ramené à l'unité ; à introduire de nouvelles
indéterminées, pour donner une expression entière aux valeurs de toutes les inconnues, et À éliminer ensuite entre ces expressions le plus grana nombre possible des indéterminées intro. uites.
146. Mais hâtons-nous de dire qu'avant d'ap pliquer cette règle à une équation donnée, il faut classer ses dénominateurs si elle en a, et la dé. barrasser des facteurs qui pourraient être com:muns à tous ses termes. En outre, il est possible de connaître à l’avance si le problème proposé aura ou non des solutions entières. J1 existe à ce sujet le princip? suivant:
147. Pour qu'une équation à plusieurs inconnues admette des solutions entières, il faut et il suffit que les coefficients ENTIERS de ces inconnues soient pre: miers entre eux, où bien, s'ils ont un faci. "ur com. mun, que ce facteur divise également le terme tout connu.
Remarquons d’abord que, si tous les termes de l'équation avaient un facteur commun, il faudrait l’en débarrasser dans tous les cas, en sorte qu’on peut toujours supposer que le terme tout connu est premier avec les coefficients ; maisil faut, ae plus, que les coefficients soient premiers entre eux, car la méthode appliquée ci-dessus l'équation 3x + 5y = 31 consiste à diviser le plus grand coefficient 5 par le plus petit, ensuite ce dernier par le reste de leur division, ce premier reste par le second reste, et ainsi de suite jusquà ce qu'on obtienne l'unité pour ie dernier reste,
c'est-à dire qu’on pratique sur ies coefficients des ff
deux inconnues la recherche du plus grand com-
mun diviseur. Par conséquent, pour arriver à (3e
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nts soient premiers ton proposée,
avait l'équation
l'unité, il faut que ces coeficie entre eux, Comme dans l’'équa
Si, au contraire, on Le + 15y = 50,
dans laquelle les coefficien ts 12 e teur Commun 3 qui ne divise avoir des solutions entière par ce facteur l'équation d
t 15 ont un facpas 50, on ne saurait $, parce qu’en divisant evient
es
urm tévidemment qu'elle satisfaite par aucune solution entière, attendu que toute valeur entière pour x et y donnerait un nombre entier dans le premier
gnembre et ne pourrait Pas être égal au terme
et que sous cette furme
mc on voi ine peut être
tout connu 4! qui est Aécessairement fraction-
Œuire ; il faut donc que l’üne des inconnues au DONS soit fractionnaire elle-même.
En second lieu, si l’on prenait l'équation
oui en apparence, diffère Pl aurait des solutions entière Racleur 3, commun aux coeffici ues, divise le terme tout cenn ualon se réduit à
peu de la précédente, | S, parce que le | ents des incon-
u 51, et que lé. |
Mans laquelle les Coefficients 4 ot nire eux,
Ga 2
So
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En effet, cette dernière équation donne le cal. cul suivant :
ou bien T—4k—y+ x,
= d'où y = 1 — 47;
et, en substituant cette valeur de y dans celle de æ, on aura les deux formules
2 = 3 + 57 et y = 1 — 4z.
Ces expressions donnent à x et y des valeurs entières pour tous les nombres entiers qu'on peut mettre à la place de z; mais il n’y a que la supposition z — 0 qui rende ces valeurs posi: tives: le problème dont l'équation proposée se. rait la traduction ne comporterait donc que h seule solution entière et positive
vsiety= tt.
CHAPITRE v
onne le cal.
faut rechercher.
À cet effet, nous appliquerons à cette équation | | |
la méthode tracée n° 146, et, en prenant d’abord dans l'équation la valeur de y Qui a le coefficient le plus petit, nous aurons la série
indiqués dans le tableau suivant :
ans Celle de
des calculs
les valeurs tiers qu'on n'y à qu À aleurs posi:
Se ge. 24z + 91 23 + 10 roposee se — == CR | onc que la Le 11 An À à 11
qui précè uation sui
TD ME + mb + à |: 4
dE = d'où v— 927 2 ,»
lutions en
Q . Q | Maintenant que toutes les indéterminées Y, ®, ë, v ont une expression entière, nous remonte: |
TOns par substitution de l’une à l'autre, et nous | &UrONs successivement
inateurs et
Ban Ole Ge fear 114 mu 5 | PU 10 +140 sig à me Gen 364 14, | |
ommun 4, J
Les deux formules du problème, dépendänt de l'indéterminée #, sont donc
= ?24H—9 et y=—= 35 — 14
D'après la nature de ces expressions, on voit que tous les nombres entiers et positifs depuis + 1 jusqu'à + x donneront des valeurs entières et positives pour x et pour y, en sorte que l’équation proposée admet une infinité de solutions. En effet, suivant que
t = 1, 2,3, 4, 5, etc., on a æ = 15, 39, 63, 87, 111, etc., y = 21, 56, 91, 126, 161, etc,
et toutes ces solutions vérifient l'équation pro. posée.
150. Remarque I. C'est ici le moment de faire uñe observation importante : dans tous les problèmes indéterminés, les diverses valeurs de la même inconnue forment toujours une progression arithmétique, et dans le cas de deux inconnues et par conséquent d’une seule équation, la progression formée par les valeurs de æ a pour raison le coefficient de y dans l'équation, tandis que le coefficient de x devient la raison arithmé. tique des valeurs de y. On trouve la vérification de ce fait dans les trois problèmes traités ci-dessus n 95 143, 144, 149.
151. Remarque II. D'après ces exemples, nous voyons que certains problèmes indéterminés don. nent un nombre fort restreint de solutions, tandis que d’autres en admettent une infinité. Ce double résultat est également facile à prévoir, à l'inspection seule de l'équation du problème et en vertu de ce principe: que, dans toute équation dont les deux termes, contencnt les deux inconnues,
pni je méme signe, les solutions entières et positives
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férents.
En effet, dans les équations
où les inconnues x et premier membre se com entiers et positifs dont
e valeurs différentes ; tandi
où les indéterminées + res, la différence 35x = 24y
tion indéterminée par 1
65% — Ty — 30
qui donne y = Sn,
il se présente une première sim u facteur 5 Commun anx deu rateur : car on peut écrire
_ 5 32 — 6) y = di
sont limitées : tandis que ces solutions sont bre infini quand ces inconnues ont des sig
Coefficient ; mais Souvent aussi on pe les calculs comme nous allons le fair
D fi remarquer que, pour rendre y entier, il suffit
en nomues «dif.
37 + 5y= 31 (no 144), et & + 5y — 9] (n° 143),
S que dans l'équation 307 «— 24y — 21 (no 149)
> ÿ ont des signes contra.
Pourra égaler le nombre entier 21 dans une infinité de cas,
152, Remarque III. Quand On trait
Opéra.
unité pour ut abréger e voir,
plification, à cause x termes du numé.
de déterminer x de manière que 13&— 6 soit di. visible par 7, c'est-à-dire de poser
tre 13x — 6 = 5, C6 qui donne y = 5z. do leu Ainsi la question est ramenée à traiter une est équation plus simple que la proposée ; mais ce des n’est pas tout : une nouvelle simplification est en. asti core praticable. que Pour traiter l'équation de 413% — 6 tièr w 7 ? G tes il faudrait diviser 13 par 7, ensuite 7 par le reste, et ainsi de suite, ce qui introduiraït cinq à six indéterminées accessoires avant d'arriver à l'a. toute nité, tandis que, avec une petite modification, on et n'aura besoin que d’une seule indéterminée nou. 4j Supp velle. En effet, il suffit d'augmenter d’une uni. té les coefficients 13 et 6 du numérateur pour les rendre divisibles par le dénominateur 7 et on et no | 110 peut opérer cette modification sans changer a ŒE progr (AS valeur de z, en ajoutant et retranchant à la fois je æ — 1 à ce numérateur, c’est-à. dire en posant 1x — 6+x—1--0+1 14ù — 7 + 1—7 154 LE © —————— = ————, es 7 Li blème renfer ce qui donne alors fourni en faut et, en faisant =t,d'oùz=1—"11, D plus q D finale | on a sur-le-champ #7 = 27 = À + 4, ARE : | | remo Qu bien 4 = 1 — 134, et ensuite y= 5 — 654 din
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153. Observation. Got exemple fournit une autre observation que nous n'avions pas eu occasion de faire encore : c’est que l’indéterminée doit être prise ici négativement Pour que les va. leurs de x et de y Soient positives. Cela d’ailleurs esl tout à fait permis, Car, dans les méthodes cidessus, les indéterminées accessoires ne sont asireintes qu’à la condition d’être entières, quels que soient leurs signes. Il n'y à que les inconnues, qui figurent dans l'énoncé du problème et dans l'équation primitive, qui doivent être entières et positives.
Cela posé, puisque dans les formules précédentes
DT — et y = 5 — 65,
toute valeur entière et positive de t donnerait à
æetày des valeurs négatives inadmissibles, nous SUPPOSONs successivement
FU te.
et nous aurons pour valeurs correspondantes les Progressions iudéfinies
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QUESTIONNAIRE. 6
Donnez la formule dans le cas le plus simple des pro. L'\
blèmes indéterminés du ter degré. Ég pai
Qu'appelle-t-on analyse indéterminée ? (142) rép
se Donnez des exemples. (148, 144) ai:
Li En quoi consistent, en résumé, les solutions entières et d'a
positives d’un problème indéterminé? (145) Donneg le principe qui facilite la recherche de ces solutions. (146) Faites l'application de ces règles. (148) :
A quel principe peut-on prévoir le nombre de solutions? 50)
Peut-on quelquefois simplifier les opérations, et comment? (151)
Queile est la règle pour les problèmes indéterminés à plusieurs inconnues ? (154)
EXERCICES ET PROBLEMES
SUR L’ANALYSE INDÉTERMINÉE DU PREMIER DEGRÉ
id 956. On veut former la longueur du mètre en
alignant des pièces d’or de 20 fr. et de 40 fr,, dont les diamètres respectifs sont de 21 et de % millimètres. De combien de manières peut-on le faire ?
96. Sachant que le diamètre d’une pièce de 5 fr. est de 37 millimètres, celui des pièces de 2 fr. de 27 millimètres, et celui des pièces d’un franc de 23 millimètres, on demande de combien de manières on pourrait obtenir la longueur du mètre, en alignant des pièces d'argent de ces trois espèces.
97. Une société d'élèves rhétoriciens et philo. sophes dépensent dans une promenade 0 fn
CHAPITRE y. 109 des mêmes Les rhétoriciens ont payé chacun 2 fr. 10e, et les
philosophes 2 fr. 40c. Combien y avait-il de rhéloriciens et de philosophes ?
CARRÉ ET RACINE CARRÉE DES QUANTITÉS | ALGÉBRIQUES
Formation du carré des quantités littérales.
156. Observation. On sait que le carré ou la seconde puissance d’une quantité est le produit de cette quantité par elle-même,
Ainsi le carré de a est a x a ou a? ; Le carré de 4a2b sera 4a2b x 4a2b — 16ctb: $ Celui de — 3b est — 3b x — 3b — + 9b2,
De même le carré d’une fraction s s’obtiendra
en élevant au carré chacun de ses termes ; Car
157. Carré d'un monôme. Nous savons déjà que le carré d'un monôme se forme en élevant au carré Chacun de ses facteurs, c’est-à-dire en faisant le carré de son coefficient numérique, en doublant les exposants de toutes les lettres, et en
NTITÉS
érales.
rré ou la le produit
Gb? ;
3, obtiendra
es ; car
ons déjà n élevant à-dire en rique, en es, € ën
Carré d'un binôme, Nous Savons aussi
que le carré d’un binôme se com ose, comme nous l'avons dit (no 53) de trois parties :
du premier terme de ce binôme, du double produit
du premier terme Par le second, et du Carré du second terme.
Ex.
Extraction de la racine carrée des quantités algébriques.
_ 150. Definitions. Nous avons appelé racine (n° 7 Rex.) la quantité qui sert à former la puissance, |
161. L'ectraction de la racine Carrée d’une est l'opération qu'il faut Pour retrouver ]a racine :
celle opération s’indique par le signe N , 0Mme nous l'avons dit no
Toute uantité & | 4 _. ones 8 : st racine, parce qu’on
tou] +: par des multiplications, former
F8 Puissance ; mais toute quantité n’est pas puis-
| SR mo
nn dem ce
sance : au contraire, dans les quantités algévri. ques, comme daus les nombres, les puissances exactes sont peu nombreuses. Cela posé :
163. On nomme rationnelles toutes les quanti. tés qui forment une puissance exacte et qui, par conséquent, ont une racine; et, par Opposition, on appelle irrationnelles celles qui ne sont pas
des puissances exactes ; ainsi \ 81 est une quan.
tité rationnelle, et NT une quantité irration. nelle,
Double signe. Racine ambiguë, Hätons
nous de remarquer que la racine carrée d’une aps quelconque doit toujours être affectée
u double signe, parce que, d’après La loi de for. mation des Carrés, le changement de signe dans à racine ne change en rien le signe du Carré.
On écrira donc \ a = Lo: et, en effet, a° es! aussi bien le carré de + a que de — a Onexprime cette particularité en disant que la racine Carrée d’une quantité algébrique est ambiguë.
Racine carrée des monômes. Pour ex
traire la racine carrée d’un monôme, il faut opé. rer Sur chaque facteur en particulier, c’est à-dire extraire d’abord celle de son coefficient numérique (Arith), diviser par 2 Les exposants de toutes les let.
tres, et affecter le résultat du double signe Æ. Ainsi on aura
166. Remarque I. il suit de cette règle qu'à l'inspection seule d’un monôme on reconnaitra s'il est ou s’il n’est pas un carré parfait, c'est: à-dire que :
10 Tout monôme pc‘itf, dont le coefficient numérique est un :1:4 "1 dont les facteurs
tés algébri.
puissances osé ;
les quanti.
et qui, par Opposition, 1e SOnt pas
une quan- 6 irration.
8, Hätons.
rrée d’une re affectée loi de for.
signe dans du carré
ffet, a° est a, Onex- > Ja racine mbiquè.
Pour ex- 1 faut opéest à-dire numérique utes les let:
Æ, Ainsi
ègle qu'à connaitra fait, c'est:
oefficient _ facteurs
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littéraux sont affectés d'exposants pairs, est un carré parfait ;
2 Tout monôme ne peut étre un carré s'il est négatif, ou bien si, étant positif, l’un des exposants est impair, ou si le coefficient numérique n'est pas un Carré parfait,
167. Comment indiquer 1a racine d'un carré qui n'est point parfait. Quoiqu’une quantité e'gébrique ne soit pas un carré parfait, on a besoin souvent d'exprimer sa racine, et l’on se borne alors à placer cette Œuantité sous le signe radical sans oublier le double signe ; ainsi la racine
carrée de 12a%b2 sera + N12a%0?: de même, la racine incomplète éu binôme «2 + b s’indiquera
par * + No? + bd.
168, Remarque IT, Si les quantités irrationnelles n’ont pas de racines exactes, on peut du Moins Calculer ces racines par approximation, quand ces quantités sont positives ; mais si l’on veut se faire une idée de la racine carrée d’une quantité négative, eût-elle un aspect rationnel, l'imagination se perd ; ainsi
N\ 4, N—a?, \—30 son{ des expressions qui n’ont aucun sens et qu’on 1omme imaginaires, par Opposition aux quantités posllives et négatives qui ont une signification bien établie et qu'on appelle réelles. En effet, l' !C saurait se représenter une quantité qui, multipliée par elle-même, donne un produit négatif — 4, — a, — 3b,
169. Racine Carrée des quantités fraction- - Pour exiraire ja racine carrée d’une ex:
em =
D ntm PSS -
nr mom
me
pin
pression fractionnaire, on extrait séparément celle du numérateur et celle du dénominateur : cette rè. 8le découle de la règle no 159, 3, Ainsi on aura
Ga NT 202 Os © AGniae — mas
Les caractères indiqués plus haut pour les mo. nômes nous servironé à reconnaître également si une fraciion donnée est un carré parfait ou non,
170. D’après ce qui précède (nos 154, 155), le carré d'un monôme est un monôme, et le carré d’un binôme est un trinôme; par conséquent, une quantité composée de deux termes ne peut jamais être un carré parfait, et il n’y a pas lieu de chercher sa racine. Mais un trinôme pouvant être un carré, on doit se demander quels sont les caractères auxquels on reconnaîtra qu’un tri. nôme donné est un carré parfait et comment on trouvera sa racine.
Pour résoudre cette double question, il faut se rappeler (nos 53 et 158) la loi de formation du carré d’un binôme, c’est-à-dire que
(a + D) = a* + 2ab + 64, (a — bd) = a? — 2ab + ba,
et l’on en conclura :
1° Que pour qu'un trinôme soit un carré parfait, il faut qu'il contienne deux termes positifs qui Soient e1 T-mémes des carrés monômes, et un troisième terme positif ou négatif, mais formé du double produit des racines des deux autres ;
20 Que lorsqu'un trinôme est un Carré, sa ra. cine est nécessairement un binôme ;
3 Que, pour extraire la racine carrée d’un
trinôme, il suffit d'opérer l'extraction sur les deux monômes qui sont des carrés parfaits, en
rément celle ‘: cette rè.
1si On aura
ur les mo.
alement si it ou non.
4, 155), le et le carré )nséquent, es ne peut a pas lieu € pouvant quels sont qu'un tri.
mment on
il faut se lation du
arré par- 2 positifs es, et un formé du
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donnant aux racines le même signe ou des signes
contraires, selon que le double produit est positif ou négatif.
171. 1er Exemple. Pour application de ces principes, soit proposé le trinôme
Jats2 + 19a%bx + 4b3,
On voit de suite que ce trinôme est un carré arfait, car les termes extrêmes 9a*x? et 4b* sont es carrés monômes de 3a°x et 2è, tandis que le
troisième terme 12a*bz est le double du produit a" x 2b des racines des deux autres.
On voit de plus que la racine de ce trinôme sera le binôme formé des deux racines monômes Sax et 2b, lesquelles seront prises avec le même signe, attendu que le double produit 12a%bx est positif, C'est-à-dire que cette racine est + 3a°x + 2b, ou bien — 3a%% — 2h, On écrira donc:
N9atz? + 12a*bx + 4b2 — Æ (3a°x + 9h).
172. 2e Exemple. Soit encore le trinôme + — JT ++ ; On reConnaîtra pareillement que c’est un carré parfait, puisque æ? et 4 sont les carrés de x et de ÿ, et que 2 x z X 5 — dx; mais comme ce double produit est négatif dans le trinôme donné, les deux termes de la racine seront de signes contraires, et l’on aura x — 3 ou bien 3 —% pour cette racine, c’est-à-dire que
Nr 3% + 4 = + (x — 3), 173. 8e Exemple, Enfin, si l’on proposait le trinôme 422 LE 5 ax + aa,
D réconnaîtrait bientôt que ce n'est pas un carré Parfait, bien que les deux termes extrêmes le
Si VA Us UV
Soient, car le troisième terme 5x n'est point
mt mt PE
égal au double produit des racines 2x et a des deux autres.
De même — x? + 247 — y? ne saurait être Carré, à cause des signes négatifs qui affectent les monômes carrés æ? et a2,
174. Compléter le carré. Nous avons dit qu'un binôme ne peut jamais être un carré ; Mais on Comprend aussi que quelquefois les deux termes d'un binôme donné doivent être composés de telle sorte qu’ils pourraient faire partie d’un tri. nôme carré, c'est-à-dire qu'il suffirait d'ajouter à ce binôme un troisième terme convenable pour le transformer en carré parfait. Quand on à opéré cette transformation, on dit qu’on a com. plété le carré.
175. Soit le binôme +? + 42 composé de deux termes carrés ; il est évident qu'il peut faire par. tie d’un carré parfait, car si l’on ajoute à la som- Mme de ces deux carrés le double produit de leurs racines ?ax, soit avec le signe +, soit avec le signe —, on aura le trinôme carré
a? + ax + a?, lequel a pour racine x + à.
176. En second lieu, soit un binôme dont les deux termes contiennent, l’un le carré (æ2) de l'in. connue et l’autre, la 1re puissance (x) de cette même inconnue.
177. Si le coefficient de x? est l'unité, il suffira, pour compléter le carré, d'ajouter au binôme pour troisième terme le carré de la moitié du coefficient de x. Si l'on avait, par exemple, le binôme &? + 6x on y ajouterait pour troisième terme le carré de 3, moitié du coefficient du ter. me 6x. On aurait ainsi
d? + 6x + 9, dont la racine carrée esi x + 3,
leg ar
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178. Si l’on avait eu le binôme D — 6x dans lequel x fait partie d’un terme négatif, on serait arrivé, en complétant le carré, au trinôme
dont la racine carrée est X — 3,
179. Si le coefficient était autre que l'unité, on multiplierait les deux termes du binôme par quatre fois le coefficient de æ* et l’on ajouterait, pour troisième terme, au binôme ainsi modifié, le carré du coefficient primitif de x.
Soit le binôme 3x? + 5%.
En multipliant les deux termes par 3 x 4— 19 l'on obtiendra
En ajoutant.au binôme ainsi modifié le carré du coefficient primüif de æ, C'est-à-dire 25, l'on obtient le trinôme 36%? + 60% + 25, lequel est un carré parfait, dont la racine est 6 Z + 5.
QUESTIONNAIRE
Comment se forme le varré d’un monême ? (157-10) — d’un binôme ? (158-2) — d'une fraction ? (159-3:)
Les quantités entières Contiennent-elles des radicaux et des dénominateurs ? (163)
Les quantités rationnelles ont-elles un radical ?
Peut-on faire disparaitre le radical dans les quantités irrationnelles ? (163)
De quel signe la racine carrée d’une que doit-elle toujours être affectée ? (164)
Comment fait-on Pour extraire la racine carrée d’un monôme ? (165)
. Qu'avez-vous à remarquer au sujet des quantités irra. tionnelles ? (168)
omment fait-on pour éxtraire
quantité fractionnaire ? (169
(1 ee reconnaitre qu'un trinôme est un carré parfait ?
quantité quelcon-
la racine Carrée d’une
Coument trnnver la racine d’un trinôme ? (170...
( que faut-il entendre par ces mots « compléter le carré”? 4),
( La est la première méthode pour compléter le carré? }.
Quelle est la seconde ? (179...)
à la !
ficien
ve
on pe du se
comp!
secon
(170...) ter le Carré’?
léter le carré?
À UNE SEULE INCONNUE
180. Racines de l'équation. Résoudre une équation du deuxième degré, c’est déterminer les [| valeurs qu’il faut mettre à la place de l’inconnue | 4 pour satisfaire à cette équation. Ces valeurs s’appellent les racines de l'équation.
On distingue les équations du deuxième degré en équations incomplètes et en équations complètes,
181. Equation incomplète. On nomme équation incomplète, ou à deux termes, celle qui, après l’évanouissement des dénominateurs et Îles réductions opérées, ne contient plus que deux es. pèces de termes, les uns en x*, les autres tout connus, et qui, par conséquent, peut se ramener à la forme générale gx? — b.
Comme, d’ailleurs, on peut toujours, dans cette équation, diviser les deux membres par le coef-
mm on E— °
ficient de x? et représenter le quotient 4. par m, l à |
On peut poser &? — m du second degré à deu
182. Equation complète. On appelle équation complète, où à trois termes, toute équation du second degré qui, après l'expulsion des dénomi-
pour l'équation générale | | X termes. |
nateurs et les réductions, renferme des termes en æ?, des termes en x et des termes tout connus, c’est-à-dire celle qui peut prendre la forme
ax + br = ce.
Comme on pourra ioujours rendre le premier :
terme en 4? positif et diviser l'équation par le coefficient a de ce premier terme, on aura b C + — x ——, a a
. b C ; Enfin, en faisant — — p et -_ — 4, l'équation a a
générale du second degré à trois termes sera ax? + px — Q,
c’est-à-dire que toute équation complète du deuxième degré à une seule inconnue peut toujours être ramenée à n'avoir dans le premier membre que deux termes contenant l’inconnue, le premier, toujours positif, formé de la seconde puissance de l’inconnue sans autre coefficient que l'unité; l’autre, composé de la premiere puissance de l’inconnue, laquelle sera affoctée d’uu coefficient quelconque, positif ou négatif entier ou fractionnaire ; enfin le second membre de cette équation sera un terme tout connu ayant un signe et une valeur quelconques.
Résolution des équations incomplètes du deuxième degré.
Résolution des équations incomplètes
Puisque toute équation du second degré à deux termes se ramène à 3? — m, dans laquelle linconnue æ forme un carré positif n'ayant jamais
Ce tout ginai Cas, |
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d'autre coefficient que l’unité, il est bien évident qu'une seule extraction de racine Carrée suffit
pour résoudre ce genre d’équation.
En effet, 2° = m donne & = A] m ou bien (no
164) z = + \ m. D'après ce que nous avons dit au n° 165, il semblerait qu’en extrayant la racine carré: des deux membres de l'équation +? — m, on devrait affecter du double signe les deux racines et écrire + æ — + N\ m; mais il est facile de se convaincre que ce double emploi est inutile
et qu’il suffit de donner le double signe au second membre.
En effet, 2 = + N m deviendrait en séparant les signes,
do +æ—=# Nm ou 2=Nmetz=— 4m:
2 —%—+N m, ou œ—= "+ AN m, èe qui donne x — — Nm, T—= + Nm:
c'est-à dire qu’on a les mêmes valeurs dans les deux cas.
Ainsi, une équation du second degré à deux termes donne deux valeurs ou racines égales et de signes contraires. Ordinairement on désigne ces racines par +’, +”, et l'on pose
d'a + Nm, "= Nm.
Ces deux racines sont réelles quand le terme tout connu m est positif; mais elles seraient imaginaires si m devenait négatif. Dans ce dernier cas, l'équation serait impossible.
184 Equation numérique. Proposons-nous, pour exemple, de a An numérique
ST
— —— — éme e.
ee
En chassant les dénominateurs, nous aurons successivement
(] NO nn 0 ñ 0 = 7, = — y = 25 : ce ( 3 tioi @t, en extrayant la racine carrée des deux mem. bres,' on aura de 04 ÉPOE ] = + N%5, TT ce qui donne les deux racines égales et de signes à contraires | Co d'= +5, 2 —— 5, du ?
D Vérification. Ces valeurs vérifient également l'équation proposée, car la première donne SX5 15 b D» ien 3 = 3, et la seconde R SX —5 15 ’ D en PR E 185. Hquation litterale. Enfin, pour dernier 1C exemple, proposons-nous de résoudre l'équation littérale 1C got 2 | 6 a 10 Si l’on chasse les dénominateurs, cette équa. tion devient d'abord 10 Sax? — 222 + 5ab, \# et, en mettant x? en facteur commun, | Résoi (3a — 2) x° = 5ab; 18
d'où l'on tire successivement Nou
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nous aurons
; ce qui donne deux racines qui satisfont à l'équa- | ton proposée. |
3 deux meme QUESTIONNAIRE, | Qu'est-ce que résoudre une équation du deuxième degré ? | |
et de signes ane équation incomplète ? (181). | |
Qu'appelle-t-on équation complète ? (182),
Comment s'opère la résolution des équations incomplètes du 2ème degré ? REUE
Donnez des exemples, (184, 185), t également
vu EX ERCICES |] d SUR LES ÉQUATIONS A DEUX TERMES | Résoudre les équations suivantes : | À — 3, * 101. 5 x? — 1 — 944, | : . | ur dernier 102, Ta? +9— 3 22 + 63, | | > l'équation 8 pa | EE l au jun = à | 103 ir | 104, (x + a)? =%. ô, | cette équa. | : 106. PIC ETEETEN [| æ x |
| Résolution des équations complètes du second degré.
Résolution des équations complètes
Nous savons (n° 182) que l'équation complète du
second degré à une seule inconnue peut toujours
prendre la forme blèn [1] L + pr = Q.
Or, d'après ce que nous avons dit (no 174), on laqu F ‘5 voit que le premier membre +? + pæ fait partie is du carré d’un binôme, puisque +? est un carré parfait et que px contient la racine x de ce Carré So ; on pourra donc toujours compléter le carré en fait à considérant px comme le double produit des 4 cs deux termes de ce binôme. u eff Puisque ce binôme a pour premier terme connu l'on æ, il faut que p soit le double du second termein- un « conn connu : donc À est le second terme du binôme, mier è pour 2 k et = en est le carré. Eu En conséquence, pour compléter le carré dont Pa 2 l’équ:
æ° + pæ font partie, il suffit d'ajouter à ces er : pour deux termes; mais pour ne pas altérer l’équa D Carré tion [1], on fera subir au second membre la même LE tion addition qu’au premier, et cette équation devien- degré dra alors deux 2 2 donne | P ‘ 2 et +po+ EL ng+ ' En conséquence, l'équation proposée [1] pourra ou bie | toujours être transformée en une autre [?] dont En le membre qui contient l’inconnue est un tri- de l'éq
nôme carré parfait, et dont l’autre membre est une quantité toute connue.
Avant d'aller plus loin, appliquons ceci à quelques exemples nûmériques,
2ut toujours
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187. Supposons d’abord que l'énoncé d’un problème ait donné l'équation du second degré
(x — 6) &æ = 55, laquelle devient, en effectuant le calcul indiqué, D? — Gr = 55,
Sous cette forme, :on reconnaît que +? — 6x fait partie du carré d’un binôme dont x est le premier terme et dont le second est la moitié du coefficient — 6, ou bien — 3, c’est-à-dire que, si lon ajoute 9, carré de — 3, à 2 — 6x, on aura un carré parfait æ? — 6x + 9, dont la racine connue est æ — 3, Mais l'addition faite au premier membre doit être faite aussi au second pour conserver l'égalité, et alors l’équation proposée devient
27 — Gr + 9 — 55 + 9 — 64.
Par cette transformation, nous avons ramené l'équation donnée à avoir pour premier membre un trinôme carré dont la racine est connue, et pour second membre un nombre dont la racine carrée est facile à trouver ; en sorte que l’équation du second degré sera réduite au premier degré par l'extraction de la racine carrée de ses
deux membres. Cette équation transformée donne en effet,
te 2 Na 6x + 9 = AÎ64, où bien x — 3 = + 8, d'où x = 3 + 8.
En représentant par +’ et 4” les deux racines de l'équation, on trouvera pour ces deux valeurs d'—3+8— 11, = 3 — 85,
En effet, la substitution des valeurs + 11 et
126 ALGË&AR.
— 5 à la place de x satisfait également à l'équa. d'ot
tion donnée.
188. Pour second exemple, soit à résoudre | l'équation | 1 342 + 9x = 56.
Le terme du second ‘age ayant un coefficient autre que l'unité, il faudra diviser tous les ter. mes de cette équation par ce coefficient 3 de a, afin de la ramener à la forme générale x? + pa
les (
; = q, et l'équation donnée deviendra PL fé 20, LUS | æ* + 2 T= à Re a | 3 3 secot Ka : pitre NE. Maintenant, pour compléter le carré dans le Ai fe premier membre, nous prendrons, comme ci.
fut À | dessus, la moitié du coefficient 3 de æ, laquelle devie 1 1 ou moitié est rÉ nous en ferons le carré LÉ et nous En coeff ajouterons ce carré à chaque membre de l'équa- | tion, qui deviendra alors | 9 1 5 1 A Ext D+—T+—=— + — 1 del'é de à à 0 | Il ne reste plus qu’à extraire la racine carrée su de chaque membre pour ramener l'équation au d'où
premier degré, et nous aurons
nt à l'équa.
à résoudre
n coefficient tous les ter.
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d'où l'on tira D = 1. + 1, 3 3
les deux racines de l'équation sont donc
lesquelles satisfont également à l'équation don. née,
REMARQUE. On pourrait encore appliquer ici la seconde méthode que nous avons donn e au cha. pitre précédent pour compléter le carré (no 179),
Ainsi l'équation donnée
322 + 9x = 56 devient 3x x 12 + 22 x 12 = 56 x 12, ou 36%" + 94 — 672,
En ajoutant au prener membre le carré du Coeflicient primitif de æ nous avons
362 + Dix + 4 — 676,
Extrayant la racine Carrée de chaque membre de l'équation, il vient
Gr +2 N 66H96 d'où 6x = + 26 — 2, et par conséquent
man mnmasemenarmuinéonnommansé
189. Ces deux exemples numériques suffisent pour faire comprendre comment je résolution d’une équation du second degré se ramène À celle d’une équation du premier degré. On voit que, pour abaisser l'équation du second au premier degré, il faut opérer une transformation par laquelle le premier membre de cette équation devient un carré parfait, et le second membre un nombre tout connu, comme nous l'avons in.
diqué no 182,
Donc, en général, toute équation du second degré, représentée par at? + bx — c, devra passer ar les modifications successives qu’on voit dans e tableau suivant :
190. Simplification. Si l’on a bien compris cette théorie, qui n’est que l’application de celle du n° (174,), on verra qu’il n’est même pas néces saire d'effectuer tous les calculs ci-dessus |
et effet, la moitié À ‘du coefficient de æ, dont of
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fait le carré Pour l'ajouter aux deux membres, devient, après l'extraction de la racine carrée, le second terme d’un binôme dont terme, et ce second terme conserve le signe qu’il avait dans l'équation, c’est-à.dir u premier membre de l'équation complétée P
est æ + 5 OÙ x — Suivant que p est positif ou
négatif dans l'équation proposée. On peut donc écrire immédiatement cette racine, D'un autre côté, quand on tire la Valeur de x, qui est
tensannes annees
= Le g+
le second membre en changeant de signe, et s'y trouve alors avec un signe contraire À celui qu'avait le coefficient p dans l'équation primitive. De là résulte la règle générale suivante
pour résoudre les équations complètes du second degré,
, Cette moitié © passe dans
191, Règle, Quand on à mis en équation un problème du second degré, il faut effectuer les calculs indiqués dans cette équation, chasser ses dén leurs, réduire, simplifier, et enfin diviser tous Les
lermes par le coeficient de æ°, pour que l'équation donnée prenne la forme générale
D + pr
Alors on aura Sur-le.-champ la double valeur e l'inconnue x en posant? x égale la moitié dy Coefficient du second lerme, pris avec un signe con:
traire, plus où moins la racine carrée de la somme ? Q Q (1 , Q QU'On obtient en GJoulant au carré de ce demi-coeffa
E connu de l'équation, avec Je signe b
règle, et, pour la bien fixer dans | nous allons traiter quelques exem
Exemple. Proposons-nous l'équation {@ + 2(t—1)_T—1 aa
Eu effectuant les calculs, chassant les déno. minateurs et réduisant, on a successivement
ee
et cette dernière no 183
donne enfin, d’après la règle
d'où l'on tire x
a" =—9 —3— — b, Ces deux racines de signes contraires satisfont
à l'équation proposée.
193 Autre exemple. Soit enfin l'équation
CPS
laquelle donne successivement
br — 30% = x + 49, 8x* + 2x = — 42,
æœ2 + ERTT
et, en vertu de la règle citée,
{ ru ÿ
Si,
eur mémoire, ples.
eur mémoire, les.
équation
es
ant les déno.
ssivement
près la règle
aires satisfont
’équation
CHAPITRE VII
T1 est facile de reconnaître ici que nous n’au- Tons pas de racines, car le radical renfermant deux nombres dont le plus grand est négatif, la valeur de ce radical est imaginaire, et, par suite, les racines cherchées le sont aussi.
Problèmes du second degré.
194. Mise en équation des problèmes du second degré. La mise en équation des problèmes du second degré est basée sur les mêmes principes que pour le premier degré (96).
195. PROBLÈME 1er. — Un trian de 58 mètres carrés décimètres carrés ; que Sa base est triple de sa hauteur ; les dimensions du triangle ?
On se rappellera que la surface d’un triangle s'obtient en multipliant la base par la demi-
hauteur; or, si x représente la hauteur du trian. gle demandé, 3x sera la base et 3x x la sur
face ; on aura donc l'équation 8œ x — 58,02
laquelle donne SuCCessivement
tr + N 38,68 ou bien x — 6m,219.
. La nature de la Question n’admet pas le double *8n6, En sorte que nous ne devons tenir comnt
que de ja solution positive qui répond au sens
are ner aenreanir nas
direct de l'énoncé. Par conséquent, la hauteur du triangle est de 6 mètres 219 millimètres, à moins d’un millimètre près, et la base de « triangle 3 x 6,219 — 18m,657.
196. PROBLÈME II. On a acheté un meuble que lon a revendu à perte pour le prix de $24 : à er compte, le taux de la perte et le prix d'achat sont exprimés par le même nombre ; quel est Le prix d'achat ?
Si x représente Le prix d'achat, la perte effec.
tuée sera le x pour cent de x, ou bien …
D'un autre côté, x — 24 est une seconde ex.
pression de cette perte ; on aura donc l'équation = 5 — 94 laquelle donne z3 — 100x — — 2400, x = 50 + | 2500 — 2400, æ = 50 “+ 10, d’où x’ — 60 et x” — 40.
Ces deux racines positives satisfont à l'équation et indiquent que le problème est susceptible de deux solutions dans le sens direct de son énoncé.
En effet, si le prix d'achat est 60 $ la perte sera 60 — 24 — 36 $.; or, 36 est précisément le £0 pour cent de 60.
De même, si le meuble a coûté 40 $., la perte a été de 40 — 24 = 16; or, 16 ect bien le 40 pour cent de 40.
QUESTIONNAIRE
Quelle forme une équation complète du second degré peut-elle toujours prendre ? (186)
Qu'y a-t-il à faire tout d'abord pour résoudre ces équations ? (186)
Ponnez quelques exempies. (187)
| plus 7.
5 32 pou
à cercle
d’un ce
» 14 déci
iQ:
de la P
, la hauteur illimètres, à base de ce
meuble que le $24; à ce d'achat sont est le prir
perte effec.
us Of bien — seconde exc l'équation
à l'équation ceptible de on énoncé,
la perte isément le
$., la perte le 40 pour
econd degré
re ces équa-
à cercle est rR2 : on d
CHAPITRE YIf
Quelle méthode peut-on encore employer pour compléter le carré dans le cas du no 188 ? (188—Rem.) Quelles sont les modifications par lesquelles passe une équation du second degré représentée par ax? + br = 0, | Que faut-il faire pour obtenir la valeur de dans un problème du 2e degré ? (191) Donnez des exemples. (19%, 193 Sur quels principes la mise en 0 du ?e degré est-elle basée ? (194) Donnez des exemples, (195)
l'inconnue >
pération des problèmes
EXERCICES ET PROBLÈMES
Résoudre les équations Suivantes :
SR 106. EE 0 4 — x 107. mMmXx— = nt?
108. 22 — 5 . = 18. 109, D(BX — 9) — 65, œ 3 æ + 13 110. — je — TT 19 2 de œ 3T
| 111. On demande un nombre plus 7, multipliée par la moitié 32? pour produit.
La formule qui exp
dont la moitié moins 7, donne
rime la surface d’un emande de retrouver le rayon
113, On sait qu'un
Corps, abandonné à l’action de la pesanteur parco
urt des espaces proportion-
ner etanche dasemnmts
terra ne men
els aux carrés des temps. D'après cela, quel |
temps mettrait une pierre pour tomber du som- o met de la flèche de Strasbourg, situé à 142 mètres ; au-dessus du sol, sachant que, pendant la pre.
mière seconde de sa chute, le corps parcourt
114. D’après le principe du problème nrécé M etc dent, on demande la profondeur dus: 4, on € alors qu’on sait qu’une pierre met 6 sect. sel demie pour arriver au fond.
Des équations bi-carrées. a
Equations bi-carrôes. Bien que nous
is n’ayons pas à nous occuper des équations d’un He | degré supérieur au second, nous ne pouvons en hi 0 je sous silence les équations du quatrième l'é egré, appelées bi-carrées, c’est-à-dire celles qui La sont de la forme x* — a, ou bien æ* + pz° =, Tre
parce que leur résolution dépend de celle des équations du second degré. 198
10 Soit, eu effet, à résoudre l'équation à deux termes æ£ — a ; on fera d'abord x? = z, et l’équa tion deviendra 3? — a, laquelle donne (no 183)
Ë = Si 1 | z="+Nla S devier | et comme on a déjàæ "+3, ——— el cette on aura enfin & = “+ N+ Va; , c’est-à-dire que la valeur de x s’obtiendra par deu extractions successives de racines carrées.
20 Si l’on avait l'équation à trois termes gt + pr? = q. d'où L
on ferait encore +? = s, et l'équation proposée
CHAPITRE vit
ès cela, quel nber du som.
à 142 mètres
deviendrait 72
TP3=Q; mais cette dernière donne (no 191)
ndant la pre. | p = | rps parcourt | Emme lo + À: | F 2 4 : | blème nréc. M et comme, d’après l'équation accessoire 21 — z, | durs 4, on a
6 sect. sel 4 F || T= + 3, on posera enfin, pour les valeurs de x,
Mana | F1 en que nous es [re g + Pa, ue uations d’un 4 || | ne pouvons
'. ce qui donnera en général uatre racines pour | 14 lu quatrième l'équation proposée, , ” re celles qui À
+pz = \ Traitons un exemple, de celle des
Proposons-nous l'équation [El
es dénominateurs, l'équation evient |
ation à deux œ* a. 0 Dept | 4 + T nn ot —— —, i
= z,etl'équa Be 9 9 n 11
ine (n°183) Æ 1
Si l'on chasse 1 |
4 ds Let — 479 — Gy9 —9+at, et cette dernière donne successivement
idra par deux WE rrées. à = HN 9, ermes L
SR rm] D= + \ 5 € 16; les quatre racines Q" sn — 8, q"=— 1, g
dinitanes Le "RE Re | on à mm |
d'où l'on tire te & =3,
ion préposée
eds hante mr
lesquelles sont réelles, égales deux à deux et de
signes contraires.
Des questions de maximum et de minimum qui peuvent se résoudre par les équations du second degré.
Questions de maximum et de minimum
Les problèmes à solutions multiples offrent de l'intérêt par les conditions que doivent remplir ces solutions et par la recherche des limites entre lesquelles eiles se trouvent ordinairement ren. fermées. Nous en avons vu des exemples dans l'analyse indéterminée (Cnar. V).
Mais, dans les problèmes indéterminés du {# degré, ces limites ne dépendent que de l'énoncé seul, tandis que, dans les problèmes du ?e degré, elles sont subordonnées aux radicaux qu’amène la résolution des équations.
La discussion des quantités radicales est d’une grande importance dans les questions de maximum et de minimum dont nous allons nous occuper ici.
200. Définition. Une expression algébrique con: tenant des quantités constantes et d’autres variables peut, en général, prendre des valeurs diverses par les attributions successives de ces variables; mais les accroissements et les décroissements de ces valeurs trouvent des limites en ce que ces expressions deviennent absurdes, Im possibles ou contradictoires, au delà ou en deçà de ces limites. Or, on nomme maximum la plis grande valeur que puisse atteindre une exprés sion algébrique dépendant d’une variable, & minimum la plus petite de ces valeurs.
La détermination des mazima et des minis joue un grand rôle dans la haute analyse ; malt pous n'avons à traiter que les équations du #
deg suit
que repr la vw prop équa l'équ cines
tangl 4a ?
Pu tant € truire mètre teur € sente
VW leur,
Enf mum
laquel
Cela radica æ nes
Dpasse |
Mile radi,
doxes
à deux et de
mum qui pens du second
de minimum.
es offrent de vent remplir limites entre irement rencemples dans
minés du {# e de l'énoncé du ?e degré, ux qu’amène
iles est d’une >ns de maxi:
allons nous
ébrique con 4
autres variades valeurs ssives de ces it les décrois es limites en bsurdes, 1m:
à ou en deçà jmum la plus une expres variable, et urs.
des minima nalyse ; malt
ations du
CHAPITRE vil
dns une seule variable, et voici la marche à
201. Règle. Etant donnée une éœpression algébrique du 2e degré dans laquelle x est variable, on représente par une lettre étrangère (m par exemple) la valeur maximum ow minimum que l'expression proposée est susceptible de Prendre ; on forme une équation en égalant Celle expression à m; on résout u Cqualion par rapport à x, et la discussion des racines fait connaître les conditions auxquelles doit salisfaire m pour que l'expression soit un maximum où Un minimum, s’il y a lieu.
Appliquons cette règle à la soluti < ques problèmes. 8 ution de quel
Problème L. Quel est le plus grand rec
ce que lon puisse former avec une ligne donnée a !
Puisque la droite 4a exprime le périmètre constant de tous les rectangles que l’on peut construire avec cette droite, 2 sera le demi-périmètre ou bien la somme de la base et de la hauteur de chaque rectangle: donc, si l’on représente par x la base, on aura 24 12 pour la hauteur, et x (2a— x) sera l'expression de la surface
Enfin, si l'on représente par m la surface maxi. mum cherchée, on aura l'équation
“he ne ps
laquelle donne x = + NF"
4 LA Cela posé, afin que la valeur placée sous le radical ne soit pas négative et que les valeurs de + ne soient pas imaginaires, il fautque m ne sur. DDsSe pas a?, mais il peut lui être égal: donc mn — aiest le maximum cherché, Dans ce cas,
le radical disparaît et la val de est x == G, eur correspondante
pes Fo eh nn 2
Donc, le plus grand rectangle que l'on puis former avec une droite donnée est le carré quia pour côté le quart de cette ligne.
203. ProBrème IL. Partager un nombre ou ue longueur donnée ?a en deux parties telles quela somme des carrés de ces parties soit un maximum où un minimum.
Appelons x l’une des parties demandées, l'autre sera (24 — x), nous aurons 4? + (24 — x)* pour la somme de leurs carrés.
Maintenant, représentons par m la plus grande Ou la plus petite valeur que peut acquérir ce po. lynôme, sous les variations arbitraires de l'in connue #, et posons l'équation
m — ha?
Cette équation devient x2 — 2ax — st
et donne les deux solutions
mm — 9a7 da + |—__—
Ces deux valeurs expriment les parties de |
mandées | m — 2a? mm — 2at a + jm — 2a? et a — Her car œ re
présente indifféremment l’une ou l’autre.
Le binôme placé sous le radical doit rester pt. sitif pour que ce radical et les racines ne soient pas imaginaires ; il faut donc qu’on ait m > %! ou tout au plus m — 2a?. Ainsi 2a? est la valeur minimum du polynôme donné par l'énoncé dt problème, et Ce minimum correspond à + =û pour chacune des parties demandées ; en d'autre
term les c:
droit h sont celle Ce les de niié supér le rad valeu:
natur(
il suit sous d cette 6
cines e
Eximum
d’être
d'un se
le mini
Conf
énoncée
nous en
mel
ue l'on puisse
Je carré quia
ombre ou une s elles quel un Mmarimum
ndées, l’autre a — x)* pour
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pi] -, Car œ re
autre,
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CHAPITRE VII
termes, la plus petite somme que puissent faire les carrés construits sur les deux segments d’une droite donnée est obtenue lorsque ces segments
sont égaux entre eux et égaux à la moitié de
cette ligne,
Ce résultat n’est pas le seul. Algébri les deux racines trouvées admettraient une inf nié de solutions pour toutes les valeurs de m
doit rester au-dessous de a ou tout au plus lui être égal ; Im — 20
ir. — 4 annule une des ra-
mais cette égalité
cines et donne pOur maximum m — 4a2, Ce ma-
droite donnée cesse d'être partagée et devient tout entière le côté
d'un seul carré.
PROBLÈME IL Déterminer le maximum ou
le minimum de la fraction .
DB — æ) ègle générale ci-dessus
Conformément à Ja r énoncée, posons
Ce radical sera réel pour toutes les valeurs de m supérieures à 9m = 72 ou pour m = 8, mis imaginaire pour m < 8; ainsi la valeur mini.
mum de la fraction proposée est égale à 8 unités Quant au maximum, c’est l'infini, Le minimum m = 8 donne pour la variable x la valeur 7=}; en effet, la substitution de cette valeur dexré. duit l'expression proposée à 8 entiers.
QUESTIONNAIRE
Qu'appeile-t-on équations bi-carrées ? (197)
Donnez un exemple. (198)
Que nomme-t-on ‘“maximum,'” et que nomme “# minimum ”’? (200)
Quelle est la marche à suivre dans la détermination des ‘“maxima ” et des ‘minima ’’? (201)
Donnez des exemples. (202...)
EXERCICES ET PROBLÈMES
RAPPORTS, PROPORTIONS ET PROGRESSIONS
Des rapports.
que nomme-l0n
létermination des
205, Définition. En général, on appelle rapport le résultat de la Comparaison de deux quantités ; {mais deux quantités mathématiques, a et b, ne
peuvent être comparées que de deux manières :
1° pour savoir de combien l’une surpasse l’autre ; 2 combien de fois l’une contient l’autre.
ÈMES
DE MINIMUM
nné «a en deux
nimum. k :
Dans le second cas, le REOr est le quotient
6 2aen deu yine division, et on l’appel
urs carrés soit
e rapport par quo- |
tient où rapport géométrique.
Ainsi, a — b exprime le rapport arithmétique
ces quantités a et b; tandis que : ou a : b dési-
gne leur rapport géométrique.
Dans les deux Cas, les quantités que l’on com- fi pare, a et b, se nomment les termes du rapport. Les deux termes d’un rapport doivent renré
ppouier des quantités de la même espèce ou être |
1é a en deur rand possible
le rectangk
142 ALGÈDRE.
pris dans un sens abstrait, sans quoi le rapport méti n'aurait pas de signification. prop et q.
de Des proportions.
1) 206. Proportion. On donne le nom de propor 90 tion à l'expression de deux rapports égaux. La à ;; proportion est arithmétique où géométrique, selon it, que les rapports que l’on compare sont par difié. a rence ou par quotient. La proportion arithméti. | Sn que s'appelle aussi équi-différence, tandis que le PS mot proportion tout seul désigne une proportion 1 géométrique. Ge
On indique la proportion arithmétique comme des « il suit : | 011.0 ph ou bien a—b=c—d, Sil La proportion géométrique s'écrit ainsi : nn a:b::0:04, : prouv D quant ou mieux encore a Dans le premier cas, on prononce « estàb he comme c est à d, et dans le second, a divisé par 208. a b égale e divisé par d, ou plus brièvement, «su Æportior Ni b égale ce sur d. (N° 9.) égal au 11 Dans toute proportion, le premier terme a etle Soi (a dernier d se nomment les extrêmes, tandis que o1ei | les intermédiaires b et c s'appellent les moyens. re Une proporuon dans laquelle les deux termes re moyens sont égaux, se nomme proportion conlk: Æsi l'on « nue ; ainsi qui dén a.mim.detpin:in:gq Rérip sont des proportions continues. Dans ce Cas, a Macteurs
uatre |
quaniiié m esi une Moyenne proportionnelle ariik DS
uoi le rapport
om de propor.
ris égaux. La nétrique, selon sont par diffé.
ion arithméti |
tandis que le ne proportion
étique comme
it ainsi :
mce « estàb
|, a divisé par |
veinent, & Su
r terme a ete rs, tandis que les moyens.
s deux termes
oportion conli |
+ aq ans ce Cas, là hionnelle aritie
métique entre a et d, tandis que n est moyenne
proportionnelle géométrique entre les extrêmes p et q.
Propriétés des équi-différences.
207. Principe fondamental, Dans toute proportion arithmétique, a somme des extrémes est égale ü la somme des moyens. Ce principe découle de la définition ; en elfet, poser a. b: c. d c’est exprimer que a— b= ç — d, ou bien, en transposant, que & + d=b + 0,
Ce théorème donne le moyen de retrouver un des quatre termes d’une équi-différence dont leg | trois autres sont donnés : soit, par exemple, a, b :
c. 4; puisqu'on doit avoir a +æ== 4 4 C, On aura T—b+C—a,
Si la proportion était continue ‘a,æ:æ.b,
On aurait 27= «a + b, cu bien x —‘ g— Ce qui
s prouve que la moye::ne arithmétique entre deux D JUAN est la moitie de leur somme.
Propriétés des Proportions,
208. Propriété fondamentale. Dans toute proportion géométrique, Le produil des extrêmes est tgal au produit des moyens.
Soient les quatre quantités proportionnelle
CET @,0,c, d qui donnent les rapports égaux —- =; Bi l'on chasse les dénominateurs, On a ad
Bu démontre le principe énoncé.
Rériproquement. Quand le produit de deux acteurs est égal au produit de deux autres, ces metre facieurs forment une proportion,
= be, ce
CHAPITRE VIII
En effet, soit l'égalité m xX n—=#p x q; si l'on di. vise les deux membres par le produit n Xp, on aura
mXNn_pPX m _q XD = RTK et par conséquent Un
On voit donc que quatre quantités forment une proportion dans deux circonstances distinctes, selon que, prises deux à deux, elles donnent des quotients ou des produits égaux; or, pour fixer les idées, on dit que deux quantités a et b sont directement proportionnelles à deux autres cet d,
quand on a : æe et que deux quantités m et
n sont inversement où réciproquement proportion. nelles à deux autres p et g, quand on a mn =p4.
209. Quatrième proportionnelle. La propriété fondamentale d’une proportion géométrique four. nit le moyen de retrouver un quatrième terme À dans une proportion dont les trois autres sont
g connus ; en effet, les deux rapports égaux ==
be donnent ax = bcetæ— —, Dans ce cas, x s'ap a
pelle une quatrième proportionnelle entre les trois quantités à, b, c.
Si la proportion donnée était continue telle que
a æ — — = —, on aurait +7 = ac et &æ = N ac; alors æ ( |
æ se nomme une moyenne proportionnelle géomé trique entre les deux quantités a et c.
Une moyenne géométrique entre deux quantilis est donc la racine carrée du produit de ces deut guanpiies.
x qg; si l'on di.
tn Xp,0onaura 7 se 7
D n Ës forment une ces distinctes, es donnent des ; Or, pour fixer ités «a et b sont autres cet,
quantités m et
vent proportion.
on à Mn = pq.
. La propriété métrique four.
atrième terme à is autres sont
a _t égaux 2 y Ce Cas, æ s'apentre les trois tinue telle que
- N ac; alors
ionnelle géomé deux quantilés it de ces deut W
La propriété fondamentale et sa récipro
que servent à démontrer toutes les propriétés des proportions,
on 0 En effet, la proportion — — “= donne les suivantes : ee
ma _me ma_ me a +b _c+ d'
MO M EU M oh 7 À:
ce qui prouve que dans toute proportion on peut, sans la détruire,
1° Multiplier les quatre termes par un même nombre ;
2 Multiplier les deux numérateurs par ui même nombre ;
3° Augmenter chaque numérateur de son dé nominateur, Ce que nous disons pour la multiplication et
l'addition est vrai aussi pour la division et la soustraction.
211. Quand on multiplie deux proportions, terme & lerme, les produits sont en proportion.
Kn effet, les deux égalités
(42 C m mon SR me GES men 2.
Ce so
donnent évidemment cette nouvelle égalité am _cp lies 7, 7.3 ilen serait de même si l’on divisait bn dq
terme à terme, les deux proportions données, De là, découlent ces deux autres principes :
212. Dans loule proportion, on peut élever Les Quaire termes à une méme Puissance, ow bien en
sn
eviraire une racine du méme degré, sans détruire la proportion.
Ainsi %æ=° donne # — É.
b d bm qm
213. Dans une suite de rapports égaux, la somme des numérateurs et la somme des dénominateurs ont entre elles un rapport égal aux rapports donnés,
_— he — L_ LAAPET
représentons ce rapport commun par g et posons a C m
L hr q; à Œru..,
Supposons qu’on ait =
ce qui donne a = bg, c — dqg, m = ng.....; ajow tons ensuite, membre à membre, et mettons q en facteur commun pour avoir l'égalité
G+C+M=( + d+n)g; donc enfin a + C +
à = etc...
Des progressions.
214 Progression, On donne le nom de progression à une suite indéfinie de termes tels que
le rapport qui existe entre deux termes consécutifs est constamment le même dans toute la série,
ail Mis 2 2: © LV
sans détruire
UX, la somme minateurs ont ts donnés,
(] sud — CCcens : ]
r g et posons
onsse.5 AjOW d' mettons q
ité
$ etc...
om de pro nes tels que 1e8 consécuute la série,
CHAPITRE VIIt
Ce rapport constant s'appelle la raison de la progression, et celle-ci est arithmétique ou géométrique, selon que le rapport est une différence ou un quotient : ainsi, quand on écrit
+4.7.10.13. 16.19. ete.
on forme une progression arithmétique dont la raison est 3 ;
tandis que si l’on écrivait 1:2:4:8:16 : 39 : 64. etc.
on aurait une progression géométrique dont 2 est la raison.
Les progressions sont dites croissantes ou dé-
croissantes, selon que les termes vont en augmentant ou en diminuant.
Propriétés des progressions arilhméliques ou par différence.
215. PRINCIPE roNDAM sion arithmétique crois quelconque est égal au
d'autant de fois la raiso lui,
ENTAL. Dans toute progressante, un terme d'un rang Premier terme, augmenté n Qu'il y a de termes avant
Soit en général la progression croissante Partie til a
dont nous représenterons la raison par d. D’après la définition même, il est évident qu'on aura b=— a + d, C=b+d—=a + 24, E=C+d—=a+ 3;
Pin sense dose dt
c'est à-dire que la progression pourra être écrite 30 ainsi : co
ce qui démontre le principe énoncé. En consé. quence, si l’on désigne par / un terme quelconque et et par n le rang qu’il occupe, ce terme en aura
alors n — 1 avant lui, et sa valeur sera exprimée par la formule
de [a] l= a +(n — {)d. col
Comme application, si l'on demandait le 15e rai terme de la DPopresrion par différence écrite ci. qu dessus (n° 214), dont le premier terme est 4 et la pot raison 3, ou aurait c Fa ; _ tiq
l=4 +14 x 3 — 46. bi
D'après ce principe, on peut résoudre Je pro- +
blème suivant :
216. PROBLÈME Ier, Insérer entre deux lermes donnés un nombre quelconque de moyens arithméti. ; ques ou diférentiels, c’est-à-dire, former une pro W (1 gression par différence dont le premier terme et le dernier sont ‘onnus.
Supposons qu'on veuille insérer m moyens | différentiels entre a et l; alors le dernier terme ci l'en aura m + 1 avant lui, et la formule [a] don. | nera |
l=a+(m+t)d; LR.
et comme la seule inconnue ici est la raison d, on tirera sa valeur qui est
E [b] _ Ta | tées
se” ht | . Proposons-nous, par exemple, d'insérer sept la ? 4 moyens différentiels entre les deux nombres 6et B#f w
ra être écrite
. En consé.
> quelconque rime en aura era exprimée
indait le 15e ice écrite ci- 1e est 4 et la
udre le pro-
deux termes ns arithméti.
er une proler terme et
m moyens rnier terme ule [a] don-
a raison d,
isérer sept >mbres 6 et
rs
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30 ; la formule [b] donnera pour la raison inconnue .
et la progression demandée sera + 6.9,12.15,18, 21.24. 27. 30.
Remarque. Si l’on insérait un même nombre de moyens différentiels entre tous les termes consécutifs d’une A tipo Le donnée, on formerait ainsi une seule et même progression, parce que la formule [b] donnerait la même raison pour toutes les insertions.
217. THÉORÈME. Dans toute progression arithmétique, les termes à égale distance des extrêmes font une somme constante.
Soit la progression arithmétique croissante
Péri. EL
On sait que la raison étant représentée par d, on a
+ db...
be a + d, = 4 + 2 etc...
Si l’on renverse les termes pour former la progression décroissante
MORE, Vrai) Did la raison n’aura pas changé, et l’on aura R=l— d, h=1— 94, ete...
En conséquence, ces deux progressions, ajoutées terme à terme, donneront
a+l=b+k=c+h—= etc...
218. PROBLÈME II. Trouver la somme des termes d'une progression par différence,
D end astra Gén ox 7éci à
eme rem en es cnromnanns ation. er SAR RSR RE ET
nero a mnnengne
Appelons $ la somme des termes de la progres.
sion é +a.b.c.......,.h.k.l: t nous aurons évidemment S=ma+b+eo+t.+h+R4I S=l+h+h +. + eo + b + a:
en ajoutant terme à terme et en désignant par r # le nombre des termes, nous obtiendrons q re Dn 2S = (a + ljn, d'où S — Lu La}: @ par Conséquent, l& somme des termes d'un progression par différence quelconque est égale à la demi-somme des deux termes extrêmes, multiplice ra par le nombre des termes de cette progression. si f: Proposons-nous quelques applications.
219. PROBLÈME IIL. Trouver !a somme des cent L Premiers nombres entiers depuis 1 Jusqu'à 100. ; sl Nous avons ici une progression arithmétique 5 dont la raison est 1 ; ainsi la formule [ce] deviendra € e an Alties 1ût ete tn | 9 ter 220. PROBLÈME IV. Exvprimer la somme des n Premiers nombres impairs. la Les nombres impairs font une progression par ( différence dont la raison est 2; on aura donc. me ad =, 11 + 2(n—1) = In —1, et la c doi que
formule [c] donnera S — D mn";
le la progres.
LP
Ignant par x ‘ons
S d'un pro.
l égale à la S, Mulliplice eSSion.
ons.
me des cent w’à 100.
ithmétique > [c] devien.
mme desn
ression pâr aura donc.
Mont;
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ainsi /a somme des n premiers nombres impairs est égale au carré de n.
Les formules [a] et [e] résolvent toutes les questions relatives aux progressions par différence.
Propriétés des Progressions géométriques ou par quotient.
221. Princrpe FONDAMENTAL, Dans toute progression géométrique croissante, un terme d’un rang quelconque est égal au Premier multiplié par la raison élevée à la puissance Marquée par le nombre des termes qui précèdent.
Soit progression par quotient “Ai bipidi 1?
D'après la définition, si l’on représente la TalsON par q, on pourra écrire ainsi cette progres-
sion 4: aq: ag? : OUT ra...
et si l’on désigne par n le rang du terme /, qui alors aura n — 1 termes avant lui, on aura Las 49" [d].
Gette formule démontre le principe énoncé.
TOPOSOns-nous, par exemple, de calculer le 7e terme de la progression
la formule [4] donnera / — 4 X 26 = 256.
e principe nous servira à résoudre le problè. me suivant.
PROBLÈME Ier, Insérer entre deux termes
donnés ‘un nombre quelconque de moyens géométri- QUES Où proportionnels.
Supposons qu’on veuille insérer m moyens
ma À ESS ASS, 2 ou
géométriques entre a et !: alors le dernier terme
en aura M + 1 avant lui, et la formule [d] de. viendra
l= agm+t:
et comme l'inconnue, ici, est la raison q, ON aura
mti=aq= |? [e] a a
C'est-à-dire qu’on obtiendra la raison cherchée en divisant le dernier terme par le premier, et en Etirayant du quotient la racine dont le degré est Marqué par le nombre plus un des moyens à insérer, Cette raison sera rarement entière; mais dans le
Cas où eile est moindre que l'unité, la progression est décroissante,
Prenons un exemple dans la progression nupérique précédente, et proposons-nous d'insérer
Dans géométriques entre les deux nombres
4 et 256 ; la règle et la formule [e] donneront pour la raison cherchée |
PE _ LREEN ATEN:
et nous aurons
Remarque. Si l'on insérait entre les termes consécutifs d’une progression donnée un même nombre de a LÉ géométriques on formerait une
seule et même progression, parce que la raison serait la même partout.
223. PROBLÈME II. Trouver la somme des termes d'une progression géométrique.
dernier terme rmule [d] de.
DN g, ON aura
[el
on cherchée remier, et en le degré est ens à insérer, mais dans le progression
ression nuus d'insérer ux nombres neront pour
termes conmême nommerait une e la raison
e des termes
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Soit la progression par quotient hr tei ds qu'on écrit aussi de cette manière Tr 4 :ag: ag? : ag... ag“; en nommant S la somme cherrhée on aura S= a + ag + ag? +... 6° + ar
Si l'on multiplie tous les termes de cette égalité par la raison q, on obtient
Sqg = ag + ag? + ag + + ag" 71 + ag°:
et en retranchant la première de celle-ci, on aura Sqg—S ag" — a, ou S(g—1)=a(g" —1); d'ou enfin[f]S — IT q ——
Soit, par exemple, à calculer la somme des 10 premiers termes de la progression
RU PS 3 (210 1) nous aurons S — on. 3(1024 — 1)=3069
Les formules [41 [e] et [f] résolvent toutes les questions relatives aux progressions par quotient.
224. Quand la progression géométrique est décroissante, c’est-à-dire quand la raison g est une fraction, il y a lien de modifier la formule [f]en changeant les signes des termes, parce que le déñominaieur g — À devient négatif par la suppo-
sition de q9 < 1. Cette formule est donc, dans
ce cas, at — 9 [9] S = À 34 1— 9q ou bien FT -EL 16 1—Q 1—39
Sous cette forme on voit que la somme S se
L1 LA! a compose de deux parties : la déni PAST Consa
lante ; la secoude ee , SusCeptible de deve.
nir d'autant plus petite que n sera plus grand ; Car les puissancés successives de q < 1 diminue.
ront rapidement. On peut donc prendre un assez
a on
grand nombre de termes pour que devienne
moindre que toute quantité assignable, et que la valeur de $ se rapproche autant qu’on le voudra |
a de la constante - °° En conséquence, la LIMITE
vers laquelle tend la somme des termes d’une progression géométrique décroissante, prolongée indéf-
niment, est égale au premier terme divisé par l'unité diminuée de la raison.
fn
. : : a t Enfin, à l'infini on a rigoureusement S — -—--.,
1— 9 Ainsi, dansla progression indéfinie
ASE: Es : 2 etc...
On aura $ = —— 1 = 14
FI
donc, dans
somme S se
a ——, CONS:
Le q
e de deve.
grand ; car 1 diminue.
re UN assez
— devienne
, et que la le voudra
>, l@ LIMITE
d’une proigée indéfi.
par l'unité
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QUESTIONNAIRE
Qu'appelle-t-on rapport ? (205)
Qu'appelle-t-on proportion ? (205)
Comment indique-t-on la proportion arithmétique ? (206)
Comment indique-t-on la proportion géométrique ? (206)
A quoi est égale la somme des extrêmes dans toute proportion arithmétique ? (207)
À quoi est égal le produit des extrêmes dans toute proportion géométrique ? Cp
Expliquez-nous ce que l’on entend par ‘‘ quatrième proportionnelle ” et par moyenne proportionnelle géométri-
ue, (209 3 Que qui sert à démontrer toutes les propriétés des proportions ? (210)
Les produits sont-ils en proportion quand on multiplie deux proportions terme à terme ? (211)
Peut-on élever les quatre termes d’une proportion à une même puissance, ou en extraire une racine du même degré sans détruire la proportion ? (212)
À quoi est égal le rapport de la somme des numérateurs ei ges dénominateurs dans une suite de rapports ègaux ? (213)
Qu’apypelle-t-on progression ? (214)
Donnez le principe fondamental des progressions arithmétiques ? (215;
Donnez le principe fondamental des progressions géométriques ? (221)
Quel serait Le 12e terme si la raison était
121. On demande d'insérer 5 moyens différentiels entre 2 et 20.
122. Etant donnée la progression a A ON 02 se propose d'insérer quatre moyens différen.
ent prenne
156 ALGÈBRÉ.
tiels entre chaque terme : quelle sera la nouvelle progression. ?
123. Quel est le 18e nombre pair dans la série des nombres entiers ?
On demande la somme des termes de la progression
127. On propose d'insérer 8 moyens géométriques entre les nombres 3 et 4.
128. On donne à un mineur, pour creuser un puits de 15 mètres de profondeur, 2 fr. 75 c. pour le premier mètre, et une augmentation de 0 fr, 60 c. pour chaque mètre suivant. Combien coûtera 1° Le 15e mètre, 2 le travail entier ?
129. On a vendu un cheval, à condition qu’on le payerait 1 centime pour le premier clou de ses fers, ? centimes pour le second clou, 4 centimes pour le troisième, et ainsi de suite en dou-
blant jaque trente-deuxième clou ; quel est le prix du cheval ?
130. Combien faut-il prendre de nombres entiers dans la suite des nombres naturels
1+24+934+ pour que la somme soit 55 ?
131. Discuter la valeur négative — 11 trouvée dans le problème précédent.
CHAPITRE IX
DES LOGARITHMES
225. Vers le commencement du xvrre siècle, un savant écossais, NÉPER, en cherchant le moyen d'abréger les calculs numériques, souvent trèslaborieux, fut conduit à la découverte des /ogarithmes. Nous allons exposer ici leur théorie.
226. Quand on écrit une progression géométrique quelconque, mais dont le premier terme est l’unité, et qu’au-dessous on place une progression arithmétique commençant par zéro, on forme ce qu'on nomme une table de logarithmes. Telle est la suivante :
Fr 1:38:9:927: 81: 243 : 709 : 2487. | D de 1... |
Pour montrer ce que ce rapprochement, peut | offrir de remarquable, faisons observer que la | condition, pour la progression géométrique, de commencer par l’unité, donne pour ses termes successifs la fre, la 2e, la 3e puissance, etc... C'est-à-dire les puissances naturelles de la raison
3, tandis que la progression arithmétique, qui tommence par zéro est formée des multiples na.
turels de la raison 2,
Cette double propriété se manifeste en
core mieux en écrivant les deux progressions sous une forme générale, ce qui d’ailleurs est préférable, puisque, dans la définition des logarithmes, on ne tient nullement compte des valeurs particulières des raisons employées. Ainsi nous prendrons la table ci-après :
; eligigiqgigtigtsqtiqt: geo.
Par là, on voit que dans tous les termes de même rang, la raison q de la progression par quotient a pour exposant le nombre qui sert de coefficient à la raison 4 dans la progression par différence ; ainsi le 4e terme g* correspond au 4 3d, le 7e q* au 7e 6d, et en général le (n + 1jme terme g° sera au même rang que nd.
228. C'est là l’idée qui frappa Néper, en lui révélant l'usage et l'utilité d’une pareille table, En effet, si l’on multiplie entre eux deux termes quelconques de la progression par quotient, leur produit sera un terme subséquent de la même progression, puisque celle-ci contient toutes les puissances de la raison ; Mais si, d’un autre côté, on ajoute les deux termes Correspondants de la ROBE ON par différence, leur somme formera
ans Cette progression un autre terme, situé au même rang que le produit ci-dessus dans la première ; ainsi l’un de ces résultats fera connaitre l'autre. On voit, par exemple, qu’il y a correspondance entre
g° X q° = q°, 9me terme de la dre progression et 34 + 5d — 84, 9me terme de la 2% progression.
De même, dans la table [a], si l’on multiplie le 3e terme bar le 5e de la 4re Progression, ei qu'on ajoute les termes Correspondants de la seconde,
inifeste en.
rogressions tilleurs est n des logapte des vaées. Ainsi
UT
termes de ession par qui sert de ession par pond au 4e > (n + 1jme
er, en lui ille table, ux termes tient, leur la môûôme toutes les utre côté, ints de la > formera , Situé au ns la preconnaitre a corres-
)gression gressior.
iltiplie le ei qu'on seconde,
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on aura des résultats placés au même rang, come on le voit ci-après :
Ainsi, pour connaître Je produit 9 x 81, il suf. firait d’effectuer l’additi respondants, et de chercher au-dessus de leur somme 12 le produit 729 demandé.
De même, le quotient du 8e terme 2187 par le Je 81 se trouve sans division, en retranchant du
& terme 14 le 5e 8, et en prenant au-dessus du reste 6 le terme Correspondant 27.
229, Voilà le principe fondamental qui sert de base à la théorie de Néper. Il appela ies termes de la progression par différence les logarithmes des termes Correspondants de la rogression par quotient ; ainsi 4 est le logarithme de 9 ; de mème, 12 est Le logarithme de 729, et l’on écrit :
log. 9 — 4, log. 729 — 12, log. 9n = nd.
C’estpourquoi l'on dit : les logarithmes des nombres sont les termes d'une progression arithmétique COMmençcant par zéro, qui Correspondent à ces nombres, considérés COMMe faisant partie d'une progression géométrique dont le Premier terme est l'unité,
230, Il existe une infinité de tables de logatithmes formant tout autant de systèmes diffé. renis ; mais dans tous l'unité a toujours pour logarithme zéro,
On appelle base du système le nombre qui a Pour logarithme l'unité.
231. La première réflexion qui se présente, c'est que les lacunes qui existent entre les termes conséCutifs d'une progression géométrique sembient faire craindre que tous les nombres n'aient pas
leurs logarithmes ; mais nous allons voir com. ment on y a suppléé.
D'abord, quelles que soient les progressions qu'on ait choisies, on pourra toujours, par les procédés des nos 216 et 222, insérer un certain nombre de moyens géométriques entre les termes consécutifs de la progression par quotient, et un
areil nombre de moyens différentiels entre ceux
e la progression par différence ; On conçoit de plus que cette double insertion peut être poussée assez loin pour comprendre toutes les nuances de grandeur, depuis 1 jusqu’à l'infini.
Quant aux nombres plus petits que l'unité, pour avoir leurs logarithmes, il faudra prolonger en arrière les deux progressions en écrivant :
His. 6.—4—2.0.2.4,6. 8.
d’où l’on voit que les fractions proprement dites ont des logarithmes négatifs,
Propriétés des logarithmes.
232. Le logarithme du produit de plusieurs fac. teurs est égal à la somme des logarithmes de ces facteurs.
Cette propriété n’est que la traduction du principe fondameutal (no 228). Nous avons, en effet,
q° x q° x fægre, 84 + 5d + Td = 154...
Mais 3d est le logarithme de q%, 5d est le logarithme de g°, 74 est le logarithme de gt, de même que 159 est le logarithme de g'° ; donç
ns Voir Cor.
progressions )urs, par les un certain re les termes otient, et un s entre ceux n conçoit de être poussée les nuances
ue l'unité,
ra prolonn écrivant:
ER un
ment dites
usieurs fac hmes de ces
duction du > avons, en
est le loga-
de gt, de
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log. (q° x g5 x "= log. q° + log. g5 + log. q”; et en général log.(g" x gm) — log. 4" + log. qi car on a g'xqgmn—=qm+s, et nd + md = (m + n)d.
Au reste, on comprend de suite que le produit
g" X g" donne le terme gm+" de Ja progression géométrique qui a m + n term
trouvent au même rang, el par conséquent /a somme des logarithmes des facteurs donne le logarithme du produit,
Le logarithme d'une Puissance est égal au
logarithme de la racine mulliplié par lexposant de Celle puissance,
Soit af; je dis qu'on aura log. aÿ — 5 log. a ; en effet, a — qaaaa : donc (no 232),
log. 5 — 10g, a + log. a + log. a + log. a + log. a, = 9 l08g.a:eten général log, an = m log, a,
235. 40 Le logarithme d'une racine est égal au lo. garithme de la puissance divisé par l'indice de cette racine.
Je dis que log. \ a = 8.2; en effet, repré.
sentons cette racine par x et posons x — \ a, d'où a = x$; d’après le cas précédent, on a log. a —
5 log. æ; et de là on tire log. & — 0
de donc, en général, log. 4/ a — He
Des logarithmes vulgaires.
Les prnelpes que nous venons de déve
lopper s'appliquent à tous les systèmes de logarithmes; mais il est temps de s’occuper des logarithmes qu’on a adoptés dans l'usage ordinaire des calculs et qu’on nomme logarithmes vulgaires où logarithmes de Brices, du nom de l'auteur qui en a publié les premières tables, On a dt prendre le système le plus avantageux, c’est-à dire celui qui concorde le mieux avec notre sys.
tème de numération décimale. Voici en quoi il consiste,
237. On a pris d’abord pour raison de la progression géométrique la base 10 de notre numé. ration, et pour raison de la progression arithmé: tique l'unité ; €! partant ainsi des premiers ter. mes 1 et 0, on écrit deux séries indéfinies dans les deux sens, comme on voit ci-après :
n (3; n + COOL
Gecl établit Lo quo les puissances successive
bus en, dt ot mOn
Le est égal au lo.
l'indice de cette
n effet, repré.
E —N a , d'où On a log, a — log. a ÿ a
es.
nons de déve.
èrnes de logauper des logaage ordinaire mes vulgaires m de l'auteur bles. On a dû igeux, C'est-à vec notre sys.
ici en quoiil
on de la pro:
notre numésion arithmé:
premiers ter.
définies dans ès !
n 4 CRETEIL
s successivel
cuire deux termes Conséculifs quelconqi devenir Moindre que toute quantité assignable, il est donc cerlain qu'au nombre des termes de
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üe 10, c’est-à-dire les nombres 10, 100, 1000, etc. ont pour logarithmes respectifs les nombres en tiers naturels 1, 2, 3, elc..; autrement dit, qu'un nombre composé de l’unité suivie d’un zéro, de deux zéros, de trois zéros, etc., de n Zéros, a pour logarithme 1, 2, 3... n.
20 Que les fractions décimales NE à “à elc.,
10° 100’ 1000’ ont pour logarithmes les mêmes nombres naturels pris négativement, c'est-à-dire — 1,—2,—3, etc.
238, Dans cette table, le nombre 10. ayant pour logarithme l'unité, sera la base du système de lo-
garithmes comme il est la base du système de numération.
239. Au reste, ce n’est encore là que le cadre d’une table de logarithmes, et, pour la compléter, il faut recourir aux insertions de moyens proportionnels entre les termes SuCCessifs des deux progressions ci-dessus, par les procédés indiqués n%%16,222. Voici comment on procède :
On insère d’abord un Certain nombre de moy-
ens géométriques entre les deux premiers termes Let 10, un pareil nombr
Alors les termes de la derni-
cre progression géométrique obtenue ne croi-
'ont que par degrés insensibles, et la différence 1es pourra
cette progression limite on rencontrera les nom.
bres entiers 2, 3, 4, etc..., ou bien des nombres
qui en diffèreront infiniment peu et qu'on pour.
ra confondre avec eux.
En conséquence, dans notre progression les
nombres ?, 3,4,5 ...,.. , 9 seront compris
entre le premier terme 1 et le terme 10; les nom. À
bres 11,12, 13... 99 se trouveront entre 10 et 100,
et ainsi de suite pour tous les nombres entiers, D'un autre côté, si dans la progression arith-
neue on insère également entre 0 et 1, entre
1 et 2, entre 2 et 3, etc., un nombre de moyens
différentiels égal au nombre des moyens géomé-
Ride à triques qu’on aura insérés entre 1 et 10, entre 10 FL et 100, etc., les termes de cette seconde série ari. ji | thmétique seront toujours les logarithmes res. C pectifs des termes du même rang dans laprogression géométrique ; en conséquence, tous les es 1 nombres naturels 2, 3, 4, etc., qui font partie de * Lis 1 la progression géométrique, auront leurs logari- AU thmes dans la progression arithmétique. Î M | Cela posé, si l’on ne tient compte, dans la pro- kc ru bi gression par quotient que des nombres entiers f di FR dans la progression par différence que dester- à FER mes Correspondants, On aura la table de loga. % (a pi A rithmes vulgaires dont on se sert dans la prati al [oh que. 4 fn | 240. D'après cette exposition, il est évident que de tout nombre entier ou fractionnaire, compris de entre { et 10, a pour logarithme une fraction “ comprise entre 0 et 1 ; que les nombres compris À on entre 10 et 100 ont des logarithmes entre 1 et + à qu'entre 100 et 1000, les nombres ont des loga- ti rithmes entre ? et 3, et ainsi de suite. 7 D'un autre côté, les nombres plus petits que br
l'unité ont des logarithmes négatifs : ainsi les
: à 1 fractions comprises entre { et ü ont des loga-
ntrera les nom.
n des nombres | et qu’on pour.
orogression les seront compris ne 10; les nomentre 10 et 100, nbres entiers, )gression arithre Oet 1, entre ore de moyens noyens géoméet 10, entre 10 onde série arigarithmes res.
1g dans la prouence, tous les font partie de it leurs logaritique.
e, dans la proombres entiers ce que des tertable de logadans la prati
st évident que laire, Compris > Une fraction mbres compris s entre 1et?; ont des Logate.
lus petits que fs : ainsi les
ont des Joga-
D celui de ; et en général, log. = — log.
ñn
1 de10à1001
CHAPITRE !x, 165 rithmes compris entre O et — 1 ; les fractions : 1 l comprises entre — et —— ont des logarithmes P 10 100 ë
entre — 1 et — 2, et ainsi de suite, 241. Il résulte de là que les nombres récipro.
ques 10 et LÉ 100 et! » elC..., ont des logarith. 10 100
mes égaux et de signes Contraires, et qu’il en est ani pour tousles nombresréci proques; ainsi le lo.
garithme de = est égal et de signe Contraire à
m Ceci d’ailleurs est Conforme au principe du n° 232 ; car, deux nombres réciproques ayant pour produit l’unité, il faut que la somme de leurs logarithmes soit Zéro, ce qui exige que ces logarithmes soient égaux et de signes contraires.
212. Caractéristique. On donne le nom de Caractéristique à la partie entière d’un logarithme à ainsi les nombres Compris entre 1 et 10 auront zéro pour CaraCtéristique de leurs logarithmes :
es nombres ont des logarithmes dont la Caractéristique est l'unité ; de 100 à 1000 les nombres ont 2 pour Caractéristique de leurs logarithmes, etc. : et, en général, les nombres compris entre 10° et 10% +: ont des logarithmes dont la ca-
l'E Correspondant, et réciproquement.
Ainsi le nombre 87542 aura un logarithme
M dont la Caractéristique est 4; et le logarithme
3,558948 correspondra à un nombre de quatre chiffres aux entiers, c'est-à-dire contenant des unités de mille.
mu
243. Partie décimale. T1 ;.r1ie fractionnaire des logarithmes calculés d'après la méthode in. diquée ne 239 ne sera pas décimale ; mais, en ad mettant qu’elle ait été transformée en décimale, comme on le pratique en effet dans les tables en usage, nous ferons observer que cette partie dt cimale ne peut être obtenue que par approxi.
mation. 0
Cela posé, démontrons le théorème fondamen.
tal ci-après.
THÉORÈME
244. Lorsque deux nombres entiers ou décimaur sont exprimés par les mêmes chiffres significatifs, et M donc qu'ils ne diffèrent que par la nature de leurs plus BA Parti hautes unités, leurs logarithmes ont méme partie décimale et ne diffèrent entre eux que par la caractéristique.
Ce théorème découle de la première propriété M 245 (no 232), où nous avons démontré que log Ms’éten ab = log. a + log. 6. En effet, si l’on prend ls Æcolon nombres décuples a 104, 1004, etc., on aura lent
intitu
log. 10a = log. a + log. 10, iurels
* log. 100a == log. a + log. 100, Ren 000000000000. les de A tent, à
Mais les logarithmes de 10, 100, 1000, ete, Bee di étant 1, 2, 3, etc.……, quel que soit le logarithme
de a, il suffira d'ajouter 1, ou 2, ou 3 unités er Bou de
tières à sa caractéristique pour avoir les log: E
CHAPITRE ix
rithmes de 10a, 1004, 10004, etc... donc tous | ces derniers auront leur partie décimale com. mune ; aussi l’on trouve dans les tables log. 32 — 1505150 log. 320 = 2,505150 log. 3200 = 3,505150
Otto es 65e ee 5 6 a
bre de quatre contenant des
* {ractionnaire À la méthode in.
> ; Mais, en ad
e en décimale, 18 les tables en efte partie dé.
* par approxi-
On aura de même, d'après le principe no 233,
me fondamen.
log. ï = log. a — log. 10,
log. 100 —= log. a — log. 100, etc
"s ou décimaur significatifs, et e de leurs plus jt méme partie Je par la carac:
donc ces logari } partie décimale.
thmes auront encore la même
DISPOSITION DES TABLES
ière propriété % ntré que log l’on prend les
68. Les tables que nous publions Sétendent depuis 1 jusqu’à 10000. La première
nc laut de laquelle on voit PP, con-
“on aura üent les parties Pr'oportionnelles. La seconde pititulée N contient la suite des nombres na.
z. 10, turels depuis 1 jusqu'à 999.
Remarquons ici ve a jugé supe: {lu, quand res d’un nombre se répè.
tau long ; ainsi au
101, 102, 108... ete...
0, 1000, eic, le logarithme u 3 unités en: à voir les logi à
131, 192, 133. ete,
on s’est contenté de mettre
i il !
| 2 = 102 d | | 3... = 103... etc. le ou encore b
| { : [1 PR r
{ == 151 ge
Que 5 198. de
À 246. La colonne N est suivie de la colonne mar. ,
M: 110 quée O0, placée immédiatement à droite. On . pos Le trouve dans cette colonne les logarithmes des : hi nombres inscrits dans la colonne marquée NW. g le :
(M |: N.-B. — On n'a pas mis de caractéristique aux 10 FRE logarithmes parce qu’on la connaît aisément à la ple #1] seule inspection du nombre. on
| 247. Dans cette colonne, marquée 0, ainsi que ég dans les neuf colonnes suivantes, intitulées, 1, me
2, 3,4,....: 9, on remarquera certains nom M
He bres de quatre chiffres chacun. Il faut sous-en- en
i tendre en montant à gauche de ces quatre chi. 810
il fres, les deux chiffres isolés les plus prochains, (0,
1! C'est ainsi que l di 2034 équivaut à 332034 qu 4051 “à 334051 ».
thonooorisene etc OO ICONE ma - à-vi “48. Nous vonons de voir comment l’on trouve ma les nombres naturels depuis 1 jusqu’à 999, com: mu ment trouver les nombres de quatre chiffres"? ven
l’aide des colonnes marquées O, 1, 2, 3; 4, 6,08 mo
Tr 89?
a colonne mar:
à droite, On garithmes des marquée NW
ctéristique aux t aisément à la
ée 0, ainsi que , intitulées, Î, certains nom- k 1 faut sous-enes quatre chi lus prochains,
lent l'on trouve qu’à 999, com:
re chiffres!
CHAPITRE
lo Cherchons, par exemple, le nombre 1000; je trouve dans la colonne marquée N le nombre 100, qui contient les trois premiers chiffres de 1000, puis je regarde au haut de la colonne suivante, et j'aperçois 0, qui est le dernier chiffre de 1000. Cet dans cette colonne que se trouvera la partie décimale du logarithme de 1000.
20 Pour second exemple, soit à trouver.le nombre 1028, je prends encore les trois premiers chiffres 102 dans la colonne marquée N, puis je regarde au haut de la page, et, sans faire attention aux colonnes 1, 2, 3, 4, 6, 6, 7, je trouve le dernier chiffre, 8, au haut de la 8me colonne, C'est dans cette colonne que se trouve la partie décimale du logarithme de 1098,
249. La dernière colonne intitulée D, contient les différences qui existent entre les logarithmes de deux nombres entiers consécutifs, compris entre 1000et 10000, Si l’on compare entre eux, par exemple, les logarithmes de 1000, 1001, 1002...1 009....., on observera que le second de ces logarithmes égale le premier plus 434 (C. a. d, 434 millionièmes), que le troisième égale le second plus 434 que le dizième égale le neuvième plus 430 :
en un mot ces logarithmes forment une progresgsion arithmétique ayant pour raison moyenne 439 (0,000432). Or, ce sont ces augmentations ou diffé. rences successives que contient la colonne D. Ceg différences tabulaires sont d'autant plus faibles que les nombres comparés sont plus grands.
290, Une liaison étroite existe entre la colonne
que nous venons de considérer, et la colonne marquée P.P. Cette dernière colonne contient, vis. à-vis des chiffres 1, 2, 3,.....9, de la colonne Marquée N, les produits que l’on obtiendrait en multipliant par 0,1, 0.2, 0,8, …., 0.9, la diffé. Tence tabulaire qui se trouve vis.à.vis le logarith. me du nombre considéré, ou plutôt une diffé,
rence tabulaire moyenne entre les différences tabulairés qui précèdent, et celles qui suivent le nombre considéré. Par cxemple, la différence tabulaire qui correspond au nombre 2.845 est 153 : or, 153 multiplié par 0.1, 0.2, 0.3,......jusqu'à 0,9 devient successivement. 15, 31, 46, 61, 77, 92 107; 122, 138, nombres. qu'on trouve dans la colonne PP.
On est arrivé à ces produits en s'appuyant sur ce principe, qui n’est vrai qu’approximativement, que les différences entre les nombres sont propor. tionnelles aux différences entre les logarithmes cor. respondants. En effet cette proportionalité une fois admise, on peut raisonner ainsi : l'unité différence entre 2845 et 2846, par exemple, est à 0,1, différence entre 2845 et 2845,1, comme 154, différence entre le log. de 2845 et celui de 2846, est à x, qui sera la différence entre le log. de 284)
5) et celui de 2845,1 ; donc = ne Er faisant suc.
: x cessivement le conséquent du premier rapportésal à (0.2) à (0.3)... (0.9), x donnera les nombres qu'i faut ajouter au log. de 2845 pour en faire succes sivement le log. de 2845,1, 2845,2, 2845,3
28459. Or, ces valeurs successives de #, Ï5, ü} :
46, 71... sont précisément les nombres que contient la colonne PP.
251, Si l’on veut savoir de combien le log. de 2845 s'accroît, lorsque 2845 devient 2845401, 2845,02, 2845.03... 2845,09, on n’a qu’à multiplier les parties proportionnelles par 0.1, ce qui revient à multiplier la diff. tab, par 0.01, ou encore, te qui revient à résoudre les équations suivantes:
= — pooete eblc,
D trou ya
espac
Let le
28 différences qui suivent le la différence bre 2.845 est Bye... JUSQU'À 46, 61, 77, 92, Juve dans ]la
appuyant sur imativement, $ sont proporgarilhmes cor tionalité une insi : l’unité, exemple, est à , comme 153, celui de 2846, e log. de 2845
in faisant suc.
r rapport égal nombres qu'il 1 faire succes 2, 2845.39...
s de #, nombres que
ien le log. de ient 2845.01, u’à multiplier ce qui revient ou encore, Ce g suivantes:
CHAPITRE IX. 171 | De même multiplier es parties proportionnelles | | par 0.01, 002,... 0.09, serait la même chose que [| multiplier la diff. tab. par 0.001, 0.002... 0.009.
USAGF DES TA RTERS
em en emma nen mines
PROBLÈME 1er,
252. Un nombre étan] donné, trouver son logarithme à l'aide des tables. Ce problème offre plu- |
sieurs cas qui nous allons eXaminer successivement,
1». Si le nombre
proposé est entier et moindre difficulté ni de calul : On le mière page, parmi les nombres dans les colonnes marquées N.
Le nombre que l’on trouvera à sa droite et sur {a mème ligne, sera son logarithme.
2583. 2 Le nombre proposé est entier et formé de trois chiffres seulement.
On trouve ce nombre dans la colonn@Antitulée N, et l'ayant trouvé, on consultera la colonne | | suivante, marquée 0. Si l’on y voit six chiffres ; de front à droite du nombre cherché et sur la même ligne que lui, on a tout d’un coup la partie décimale du logarithme désiré. Mais si l'on ne trouve que quatre chiffres, on n’a que les à derniers chiffres de la partie décimale. Pour D Lrouver les deux premiers, on remarquera qu'il à y à à la gauche des quatre chiffres une marge ou espace blanc , ON Suivra cette marge en montant Let le premier nombre isolé que l’on rencontre L + donne les deux premiers chiffres cherchés. — | 1 Ex : On demande Je logarithme de 209 je |
pa irouve 326146 sur la même ligne et dans ]a
A colonne Marquée 0 ; jai donc tout d'un Coup la 2 Darlie décimale qu
1ec1ma logarithme ; il ne me reste Bplus qu'à y Joindre le Caractéristique 2.
20 Ex, On demande le logarithme de 218, A côté de 219, dans la colonne marquée 0 je ne trouve dot que 8456, Mais je suis la marge en montant,et M T° le premier nombre que je rencontre à gauche Æ M est 33: La partie décimale dn log. est donc: 20
338490, et, en y joignant la caractéristique voulue, j'ai le logarithme complet, 2.338456 : es!
254. &, Soit à chercher le logarithme d'un # nombre entier inférieur à 10000 ; le cas n'est Æ guère plus difficile. en
fer, Ex : On demande le logarithme de 4449, qu’ Je cherche d’abord les trois premiers chiffres 44 EE équ
dans la colonne marquée N, je regarde ensuite BF non au haut de la page et, à la tête de l’une des M tai
colonnes je trouve le chiffre 9 Je descends pn dans cette colonne et je trouve le nombre 8262 EE mer Ecrivant à la gauche les ? premiers chiffres, 64, à etc ui sont au haut de la marge j'ai toute la parte é décimale du logarithme, c’est 64262. Sachant .
gén
d’ailleurs (242) que la caracteristique est 3 j'ai 1 pour le log. complet 3, 648262, de (
255. 2 Mais si ie nombre donné n’est pas dans BE Jon: les tables, c’est à-dire s’il est fractionnaire où BE + 1. supérieur à 10000, il faut alors avoir recours au Men caicul suivant :
Pour bien comprendre ce qui va suivre, on doit se rappeler les principes des nos 242, 244 Supposons d’abord qu'on demande le logarithme du nombre 8245658 plus grand que 10000.
Avant tout, nous devons chercher quelle se Be ; la caractéristique du logarithme, et nous dirons: A0
Op ot ce nombre entier a sept chiffres, son nie ogarithme aura pour caractéristique (0) ; quant R Fe,
à la partie décimale, elle sera la même que celle risti du logarithme d'un nombre 10 fois, 100 fois, L0Ù ne fois plus petit que le nombre proposé ; si nous li fi determinons pour un de ces cas, elle sera connüt E pour le logarithme demandé. À
a de 218, A côté 0 je ne trouve nn montant, et ntre à gauche los. est donc:
stique voulue,
sarithme d'un ; le Cas n'est
thme de 4449, rs chiffres 444 egarde ensuite de l’une des
Je descends nombre 8262, rs chiffres, 64, ‘oute la partie 262. Sachant lique est 3 j'ai
n’est pas dans ctionnaire où Oir recours dl
va suivre, ON s nos 242, 244 le logarithme > 10000.
er quelle sera t nous dirons:
chiffres, son que (6); quanl 1ème que celle , 100 fois, 100 sé ; si nous li le sera connut
CHAPITRE IX
À cet effet, séparons sur la droite du nombre donné assez de décimales pour le rendre iuférieur à 10000, et posons 8245,658. Cherchons maintenant le log. du nombre entier immédiatement inférieur, c'est-à-dire de 8245, Ce log est 3.916191. Or, nous savons que le log. de 8245.658 est égal au log. de 8245 plus une fraction correspondaxt à l'excès 0.658 du premier nombre sur le second, Pour trouver cette augmentation nous ferons le raisonnement suivant : la différence entre le log. de 8245 et celui de 8246 (différence qu'indique le colonne Dj)est égale à 53: cela équivaut à dire que l'addition d'une unité au nombre 3245 entraine pour son log. une augmentation de 0,000053, donc pour un demi, un tiers, un quart d'unité ajouté à 8245, il faudrait augmenter son log. de a moitié, du tiers, du quart, eic..., de la différence 0,000053.
Ainsi pour trouver l'augmentation relative à 0,658 il faudra prendre les six cent cinquante huit millièmes de cette différence, Multipliant donc 53 par 0,658 on trouve 34.874 où 39 milionièmes. On ajoute ce produit au log. de 8245, et la somme est le log. de 8245,658. Voici com; ment on dispose le calcul :
log. 8245,., pour 0,658, .
CES ES Te
ae
Ensuite nous nous rappellerons que le nombre proposé n'est pas 8245,658, mais le nombre mille ois plus fort 8245658, ‘et que, si la partie décimale du logarithme reste la même, la caracté. Mstique pour 8245658 est 6 et non pas 3; alors NOUS aurons enfin
log. 8245658 = 6,916226
Remarque, On peut, au-moyen de la co
lonne PP, obtenir, d’une autre manière, l'aus. à mentation relative à 0,658. En effet, 0,658 équi. M vaut à 0.6 + 0,05 + 0,008. Or, l'augmentation relative à 0,6 est fournie immédiatement par les tables: c’est 32. Quant à l'augmentation qu’exigent les 0,05, on prendra dans les tables EP l'augmentation relative à 0,5, et on l’éloignera de la virgule décimale d'un rang vers la droite, lc c'est-à-dire qu’on la divisera par 10. De même M pi l'augmentation relative à 0,8, laquelle est donnée
| lé par les tables, deviendra, si on l'avance de deux d né rangs vers la droite l’augmentation relative à jh là 0,008. On aura ainsi : ë ne à log: 8245 ..,..,,,,, 9.940191 D or je | De O0... ,... ,, 32 DORE OU ..,,.,,,, 27 | PORR'OUR ….., ., .. 42 D le ms D | log. 8245,658 — 3,91622612 D 11
N. B. Dans ia pratique, l'augmentation dont ; nous venons de parler se irouve encore Plus DS doi rapidement. On se demande entre quels nombres \
simples (1, 2, 3, 4 5... 9) de dizièmes tombe 2 FRE l’excès du nombre sur le nombre entier immé M me D: diatement inférieur. Dans l'exemple que nous BE tou mie venons ‘le traiter, la fraction 0,658 tombe entre AW ren } 0,6 et 0,7, on prendra dans la table l’augmenta LE sep . tion relative à 0,6, qui est 32, et celle relativeà EE D 0,7, qui est 37, et l’on ajoutera au log. de 8215 % ron une augmentation moyenne entre 32 et 37, À non
comme ci-après :
log. ES 3,916191 ; bre D, 34 à
donc log. 8245,658 = 3,916225
moyen de la co.
manière, l’aus ffet, 0,658 équi.
l'augmentation édiatement par l'augmentation dans les tables on l’éloignera ; vers la droite, 10. De même 1elle est donnée avance de deux tion relative à
ne
avec une exact
itude suffisante pour les cas vrdinaires.
257. 3 Proposons-nous maintenant de trouver le logarithme d’un nombre décimal, et soit, pour premier cas, ie nombre 47,8 dont on demande le logarithme. Les plus hautes unités de ce nombre étant ues dizaines, la Caractéristique de son
æ logarithme sera 1, et nous savons de plus que la
Œ partie décimale dé ce logarithme sera la même que celle du logarithme de 478 (n° 240). Mais ce dernier est dans les tables, où l’on trouve
log. 478 — 2,679428 On aura donc
log. 47,8 — 167998
Soit encore le nombre 4,518 dont on demande le logarithme, lequel aura zéro Pour Caractéris-
M tique, puisque ce nombre est Compris entre 1{ et ÿ 10: les tables donnent
Lentation dont e encore pius
quels nombres
zièmes tombe
entier imméaple que nous 8 tombe entre Le l’augmenta elle relative à | log. de 824 re 92 et à,
2 Costite on dira (256, N. B) la
log. 4518 — 3 654946 log. 4,518 — 0.654946
En second lieu, c me du nombre
donc
herchons le logarith.
OUS Commencerons toujours par déterminer la CaraCtéristiqne, en lemarquant que les plus h
a autes unités étant au Septième rang, cette cara, téristique sera 6.
Pour trouver 1a Partie décim Tons la vireul
nombre 3154 Prendrons da bre entier im
ale, nous reculee de trois rangs pour obtenir le 138675 inférieur à 10000, et nous ns les tables le nombre 3154, nommé\liatement inférieur, On trouve
log. 3154 — 3,498862 diff. tab. 198 ;
CHAPITRE IX
Dim à en eg | EC
nr pe re Fat
plus près de 0,4. Or, à 0,3 correspond la partie Ps
proportionnelle 41 et à 0,4 correspond la partie proportionnelle 55, on ajoutera donc au log. de 3154 une augmentation placée entre 41 et 55, mais beaucoup plus près de 55, c-à-d., 51 ou 5? et.l’on écrira
log. 3154 — 3.498862 pour0, 38, , , 52
log. 3154,38675 — 3.498914 | Par conséquent, ; log. 3154386,75 — 6.198914
259. 50 Occupons-nous maintenant des frac tions décimales et proposons-nous de trouver le | logarithme de la fraction 0.041178. p.
La première idée qui se présente est de multi. plier ce nombre par une puissance de 10 qui à amène un ou plusieurs chiffres significatifs à gauche de la virgule, de calculer le logarithme de ce nombre transformé et de diminuer la ca. U ractéristique de ce logerithme d’un nombre d'unités égal au degré de la puissance de 10 em. ployée.
Ainsi, multiplions, par exemple, la fraction proposée par 1000 et cherchons le logarithme de 41,78: les tables donnent log. 41,78 = 1,620168 Remarquons ensuite que la fraction donné étant 1000 fois plus petite, son logarithme doit avoir une Caractéristique moindre de 3 unilés Nous poserons donc
log. 0,04178 = — 3 + 1,620968 — — 2 + 0,620968
ce qui se réduit au nombre entièrement négatil — 1,379032.
260. Nous savions bien que les logarithme Es des fractions sont négatifs, mais l'introduction “Em
en Ont l'on = ler SE à ONU ASE CT 0 LIN UE,
spond la partie Spond la partie donc au log. de entre 41 et 55, c-à-d., 51 ou 5?
nant des frac.
s de trouver le
te est de multi.
nce de 10 qui & significatifs à le logarithme liminuer la ca d’un nombre ince de 10 em:
e, la fraction logarithme de 18 = 1,620168 action donnée garithme doi e de 3 uniks
ement négatil
s logarithme 5 l'introduction, =
CHAPITRE !X
dans les calculs, des décimales logarithmiques négatives aurait de grands inconvénients et diminuerait les avantages qu'offre l'emploi des logarithmes ; aussi est-on convenu de conserver aux logarithmes des fractions leurs décimales positives et de n'affecter que leur caractéristique du signe —; pour rappeler cette convention, on
met le signe — au-dessus de la caractéristique, et l'on écrit
log. 0,04178 — 2,620968, sans Oublier que cette expression est équivalente à — ? + 0,620968 ou à — 1,379032 ;
Afin de mieux préciser la marche à suivre dans ce Cas, cherchons le logarithme de 0,00395. On a d’abord log. 395 — 2,996597 ; on aura donc
Par un procédé analogue, les élèves trouveront que
log. 0,732 = 1,864511 log. 0,04178 — 2,620968
sd tableau révèle Ja règle suivante qui est générale :
[eje)
Dans les logarithmes des fractions décimales à Caractéristique seule négative, celte caractéristique indique numériquement le rang qu'occupe, à droite de la virgule, le premier chiffre significatif de la fraction décimale Correspondant à ce logarithme.
Supposons, en effet, qu’on transporte la virgule apres le premier chiffre significatif d’une frac-
D Per pins
TT
478 ALGÈBRE, il
tion décimale (ce qui est toujours possible), on f: obtient par cette opération un nombre décimal W nécessairement compris entre 1 et 10 et dont le a logarithme a zéro pour caractéristique : d’un le autre côté, on a, dans cette transformation, mul. d
tiplié la fraction donnée par une puissance de 10 ‘précisément égale au rang occupé par ce pre.
| mier chiffre significatif, c’est-à-dire qu’on à mul | ;
| = tiplié par 101, 102... 10", si le premier chiffre
ati significatif est au 1er, au 2e... au nme rang après
| pi” la virgule. Or, comme après la recherche du
Lib logarithme provisoire il faut diminuer la carac D de téristique zéro de 1, 2... . n unités, il est évi. Bi de
| FE dent que la caractéristique du logarithme défini. RM ü
l tif sera — 1,— 2... — nou Ltihau:1 ) ©
261. Cette règle fournit un procédé simple et général pour calculer les logarithmes des frac. tions décimales : en voici l'énoncé : failes abstrac.
tion de la virgule; prenez le nombre entier que for. Le
L: ment les chiffres significatifs ; cherchez, dans ls M 1e
| tables, la partie décimale seulement du logarithme E
de ce nombre transformé ; donnez pour caractéris. LL
qi tique à ces décimales le nombre exprimant le rang À #4
qu'occnpe le premier chiffre significatif de la fraction Proposée et affectez cette caractéristique du signe —
Supérieur. br
262. 60 Enfin, quel est le logarithme d'une : fraction ordinaire ? Cette question sera traité dans la division par les logarithmes, pour le cas « où le dividende est pl:s petit que le diviseur M 28 (no 268). le
PROBLÈME II. tri
263. Un logarithme étant donné, trouver le nombre auquel il appartient.
La caractéristique d’un logarithme donné nous
s possible), on mbre décimal : 10 et dont le istique ; d’un rmation, mul.
| puissance de pé par ce pre.
> qu’on a mul.
remier chiffre 1me rang après recherche du iuer la carac.
tés, il est évi.
rithme défini.
dé simple et mes des fracfaites abstrac.
entier que for.
hez, dans les lu logarithme ur caractéris.
imant le rang de la fraction Le du signe —
ithme d'une 1 sera traité
, pour le cas le diviseur
uver le nom-
donné nous
CHAPITRE 1x
fait connaître (nos 242 et 262) le rang des plus hautes unités du nombre qui lui correspond ; ainsi, nous n’aurons à nous préoccuper que de la partie décimale qui peut se trouver ou non dans les tables. De là, deux cas à examiner,
Premier cas. Supposons d’abord qu'on donne le log. 2,549003 ; en ouvrant les tables, on voit ce log. en face du nombre 354, on pose donc
log. 2,549003 — 354.
Si le log. proposé était 4,567379, on trouverait dans les tables sa partie décimale à côté du nombre 3693 ; mais comme sa Caractéristique 4 exige que le nombre correspondant ait 5 chiffres aux entiers, on écrira
log. 4,567379 = 36930
Gherchons, pour troisième exemple, le nombre auquel appartient le log. 1,859439. En feuilletant les tables, on voit les décimales de ce log. en regard du nombre 7235 ; mais la caractéristi. que Î ne comportant que des dizaines, on aura (no 244)
log. 1,859439 — 72,35
Enfin, admettons qu’on ait à calculer le nombre correspondant à un log. à Caractéristique négative ; log. 4,456670, par exemple. La partie décimale de ce log. est en face du nombre entier 2862 et comme la caractéristique # indique, pour le nombre correspondant, une fraction décimale dont le premier chiffre significatif est au quatrième rang, à droite de la virgule, on aura
log. 4,456670 — 0,0002862.
264. Second cas, Quand les tables ne contiennent pas la partie décimale du log., on est obligé
de recourir à un petit calcul pour résoudre le problème,
Soit, par exemple, le log. 2,734591 dont on demande le nombre correspondant. Après s'être assuré que sa partie décimale n'est pas tont entière dans les tables, on cherchera deux lo, consécutifs encre lesquels tombe le log. proposé. Ces limites se rencontrent en général en
lusieurs points des tables ; ainsi on trouve que a fraction 0,734591 tombe entre les log. de 54 et de 55 (offrant à la vérité une grande différence) ; on trouve encore qu’elle tombe entre les log.des nombres 542 et 543 ; enfin, plus loin, entre ceux de5 427 ét 5428 dont la différence 80 (colonne D) nous permettra de nous arrêter.
Nous noterons cette différence tabulaire, 0,000080, et nous prenñdrons aussi l'excès 0,000031, dont les décimales du logarithme donné surpassent celles du nombre 5427: nous ferons ensuite ce raison. nement : le nombre provisoire qui convient aux décimales du logarithme donné est nécessaire. ment compris entre 5427 et 5428, c’est-à-dire qu'il est égal à 5427 plus une fraction ; or, si l'addition de 0,000080 au log. de 5427 fait agmenter ce nombre d’une unité, l'addtion de 0,000031 entrai.
se. 0 91 nera une augmentation de D et comme FT —
03875, on aura le nombre 9427,3875,lequel n’exige lus qu'’uri déplacemsnt de virgule pour devenir e nombre demandé; celui-ci, en effet, à cause
de la caractéristique ?, ne doit avoir que trois
chiffres aux entiers : on écrira donc
log. 2,734591 — 542,73875.
Cet exemple suffit pour faire ressortir l’avan tage ne y a à chercher les logarithmes /imites dans la partie la plus élevée des tables,
mt nn ps
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le log. pron général en 1 trouve que s log. de 54 srande diffé.
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Il indique encor: la marche à suivre daus tous les cas. Elle peut se résumer ainsi :
1° Chercher dans les tables les deux log. consécutifs qui se rapproch nt le plus, l’un en vlus l'autre en moins, du log. | ‘oposé, et prendre note du nombre de quatre chiffres qui co: nd
dans les tables au plus petit de ces deux log. limites ;
2 Retrancher le plus petit de c deux log. du log. proposé ;
3 Diviser la différence obtenue par la diff, tab. correspondante (colome D).
4° Ecrire les décimales du quotient à la suite du nombre de quatre chiffres dont on : pris note précédemment,
9 Donner à la virgule décimale 1a place qu'exige la caractéristique, (242)
Donnons un 24 exemple. Soit le log. 1, 456982. Ce log. (c’est-à-dire la partie décimale) tombe entre les deux log. tabulaires 456973 et 457125 ! en d’autres termes, le log, tab, qui approche le plus en moins du logarithme proposé est 456973, auquel correspond dans les tables le nombre 2864 Or, 456982 — 456973 — 9. La division de 9 par la diff. tab, 152 donne le quotient 0,06 qu’on écrit à la suite du nombre 2864. On obtient ainsi le nombre 286406, sur la gauche duquel on sépare deux chiffres, comme l'exige la caractéristique 1, et le nombre demandé est 28,6406.
Dans la pratique, lorsqu'on n’a besoin que d'une approximation ordinaire, les chiffres qui suivent le quatrième se trouvent d’une manière beaucoup plus expéditive.
. Ainsi dans l'exemple du no 265, on dirait : 31 étant un peu plus du tiers de la diff. tal. 80, il faut écrire à la suite de 5427 des chiffres qui, placés immédiatement à la droite d’une virgule
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décimale, donneraient un peu l'unité, c’est-à-dire quelque ch + OÙ 0,355... ou 0,36555...., ete... Donc
log. 734560 .,... 5427 pour 734591 — 734560 — 31 War ui 0,355
donc log. 134591 -— 9427,355 Dans ce dernier nombre on
"exactitude des quatre ou même des Cinq premiers chiffres. Or, c’est là une approximation dont on se contente souvent (No 266).
peut compter sur
QUESTIONNAIRE
Donnez la théorie des logarithmes ? (225... 231)
$ propriétés des logarithmes ? (232... 235) Comment at-on formé les logarithmes vulgaires ? (236... 241)
Q'aver-vous à remarquer au sujet de la partie décimale ? (243)
En quoi différent les logarithmes de deux nombres ontiers où décimaux qui sont exprimés Par les mêmes chiffres significatifs... ? (244
Expliquez la disposition des tables ? (245... 250) Comment trouve-t-on le log. d’un nombre quelconque à l’aide des tables ? (252... 263
Un logarithme étant donné, comment trouve-t-on le nombre auquel il appartient ? (264... 65)
Qu'est-ce que la Caractéristique ? (249
Chercher les logarithmes des fractions ordinaires
5. PI 8 Eu 8 ” 38457 111? 9999' 136. Trouver les logarithmes des nombres réciproques 11 1 108 © — ti — et T, 7 11 26 52 Approximation dans les calculs des logarithmes.
265. Les calculs logarithmiques entraînent des erreurs inévitables qui proviennent de plusieurs sources.
1° Les logarithnmes étant incommensurables, on ne peut d’abord avoir le logarithme d’an nombre qu’avec approximation. et puisque nos
tables donnent six décimales, l'erreur (en plus
Ou en moins) sera moindre qu’une demi-unité du 6me ordre décimal, ou que 0,0000005. En effet,
Conformément aux règles d’approximation don,
nées en arithmétique, ceux qui ont calculé ces logarithmes ont d’abord cherché 7 décimales, puis supprimant la 7me, ont forcé la 6me (c’est-àdire l'ont augmentée de 1), ou l’ont gardée telle quelle, suivant que la décimale rejetée surpassait 4 ou non. 1l s'en suit que 0,0000005 est l'ex.
trême limite de l'écart qui résulte de cette suppression.
2 Les parties P'oportionnelles dont nous avons fait usage au nos 257 et 295 ne sont pas rigoureuses, parce qu’elles supposent que les logarithmes sont proportionnels aux nombres Correspondants,
ce qui n’est pas exact; mais l'erreur est peu im. portante et d'autant plus faible que les nombres sont plus grands.
30 L’insuffisance des logarithmes est surtout manifeste dans les questions où l’on cherche le nombre correspondant à un logarithme dont la caractéristique est fort élevée. S'il s'agissait, par exemple, de trouver le nombre correspondant au log. 9,626956, on verrait sa partie décimale tout entière en face du nombre 4236 ; mais la caractéristique 9 annonçant que le nombre de. mandé contient dix chiffres aux entiers, on serait obligé d'ajouter six zéros au nombre des ta bles, à défaut d’autres chiffres significatifs, et l'on écrirait
log. 9,626956 — 4236000000.
D'ailleurs, on se contente ordinairement de cette approximation, car dans les nombres consi. dérables les chiffres des plus hautes unités don nent seuls une idée de ces nombres.
Emploi des logarithmes dans les calculs.
266. {re QUESTION. Trouver le produit de plu- Sieurs facteurs au moyen des logarithmes.
Soit proposé d'effectuer le produit suivant :
Le principe du n° 232 nous apprend que le lo. arithme de ce produit est égal à la somme des ogarithmes des facteurs, on posera donc
log. 51370 — 4,710710
log. 0,517 —1,713491 log. 0,004735 — 3,675320
Somme... 3,554366 log. du produit,
ur est peu im.
1e les nombres
es est surtout ‘on cherche le rithme dont la S'il s'agissait, correspondant irtie décimale 1236 ; mais la le nombre de.
entiers, on se.
ombre des ta ficatifs, et l'on
nairement de ombres consi.
es unités don:
3e s calculs.
oduit de plumes.
t suivant :
end que le lo.
la somme des donc
du produit,
CHAPITRE IX
Pour faire cette somme, on se rappellera que les décimales étant toutes positives, on doit les additionner ensemble par le procédé arithmétique; quant aux caractéristiques, qui sont les unes posilives, les autres négatives, on en fait la somme algébripue, en tenant compte des retenues positives provenant des décimales, et l’on a
Pour achever la solution de la question proposée, il reste encore à trouver, par le procédé du no 264, le nombre auquel appartient le logarithme total 3, 554366, et comme l’on obtient 3983,98, ce nombre est le produit demandé,
267. 2e QUESTION. Effectuer une division par les logarithmes.
Supposons d’abord que le diviseur soit plus grand que l'unité, et proposons-nous de trouver le quotient de 93745,241 par 753,9. Le principe du n° 233 donne, pour le quotient demandé 4
log. g = log. 93745,241 — log. 753, 9; oubien log. 9374b,241 — 4,971995 log. 753,9 — 2,877314
Différence... 2,094641 = log. q.
Ce dernier donne ensuite g — 124,35 pour le quotient cherché.
Ce procéde par soustraction, bien simple dans ce Cas, devient très-compliqué si le diviseur est
supérieur au dividende, parce “qu’il conduit aux
logarithmes négatifs dont l'emploi est très-embar. rassant lorsqu'il y a des diviseurs multiples. Pour éviter ces inconvénients, on a cherché à remplacer, dans tons les cas, la soustraction par
une seule addition dont la somme est le loga-
rithme direct du quotient demandé,
On atteint ce but, en substituant au logarithme du diviseur un logarithme équivalent qu’on ob. tient par la théorie du complément à l'unité.
On nomme COMPLÉMENT À L'UNITÉ d'une fraction décimale la partie qui lui manque Dour faire une unité entière, Ainsi, 0,3 est le complément à l'unité de 0,7, de même que 0,176 cst celui de la fraction 0,824, etc.
Hâtons-nous de faire observer qu’on écrit à vue un pareil complément en retranchant de 10 le der.
nier chiffre significatif de la fraction donnée, et de 9 toûs les autres chiffres.
Cela compris, reprenons l'opération précédente: le logarithme du diviseur 753,9 étant 2,877314 a pour complément à l’anité de sa pus décirhale 0,122686 ; or, si l’on ajoute et si ‘on retranche à la fois ce complément au logarithme du diviseur, ou aura évidemment l’égali.
té.
log. 753,9 — 2,877314 ou bien log. 753,9—2 + 0,877314 + 0,122686 — 0.122686 mais 0,877314 + 0,122686 — + 1 donc log. 753,9 — 2,877314 — 3 — 0,122686 ;
ce dernier log.+3 — 0.122686 est le logarithme équivalent cherché. Employé sous cette forme, le logarithme du diviseur, devant être retranché de celui du dividende, n’aura qu’à changer de signe, et la soustraction des deux parties décimales sera ramenée à une addition, comme on le voit ci-dessous
log. 93745,241 — 4,971949 log. 753,9 — 3 — 0,122686 donne — log, 753,9 — 3,122686
PR eo Somme — 2,094635 résultat conforme au précédent,
au logarithme lent qu’on ob.
à l'unité.
é d'une fraction Pour faire une omplément à cst celui de la
’on écrit à vue it de 10 Le der.
donnée, et de 9
‘ation précé.
* 753,9 étant unité de sa n ajoute et si ent au logament l’égali.
ien
logarithme cette forme, re retranché changer de Jarties déci- , COMME on
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268. Traitons un exemple dans lequel le diviseur est moindre que lunité. Soit à calculer le 53,726
uotient 9 = —=—.
. TT Goi0s
D'après le n° 233 on a log. q9 — log. 53,726 — log. 0,0405 ; et les procédés des nos 259 et 262 nous feront trouver, au moyen des tables, log, 53,726 = 1,730185 et log. 0,0405 — 2,607455.
Mais le logarithme à soustraire doit subir une modification basée sur le principe établi plus haut, pour rendre additive la partie décimale, c’est-àdire qu'il faut augmenter et diminuer, comme ci-dessus, le logarithme du diviseur du complément à l'unité de sa partie décimale, ce qui donne l'égalité
log. 0,0405 — 2,607455 ou bien log. 0,0405 — — 2 + 0,607455 + 0,392545 — 0,392545 ; mais 0,607455 + 0,392545 —= + 1;
donc le diviseur aura pour logarithme équivalent
enfin, ce dernier logarithme, devant être sous-
trait, change de signe et devient positif, ; iln’y a plus alors qu’a opérer l'addition suivante :
log. 53,726 — 1,730185 — log. 0,0405 — 1,392545
mme ro
log. g...— 3,122730 et q — 1326,57.
De ces deux exemples, résulte une règle
bien simple pour effectuer une division par loga-
rithmes, sans prendre la peine d'écrire la trans.
formation précitée,
le complément à l'unité ? : la partie décimal tive, Il ne reste 1
rique, comme pour la multijlication Our indiquer qu’un subi cette modification,
Sign —, ainsi qu’on l'a vu dans les deux exem. ples précédents:
Appliquons cette règle à quelques nouveaux exemples.
270, 10 Convertir Par logarithmes la fraction vu. gaire re en fraction décimale.
Les tables donnent
1,672098 d'où — log. 47 = 2 327902
3 … log. — — 9,805023 08 37 ) et par suite — = 0,06383.
Trouver Je quotient de 56976,348 par
Le calcul tabulaire
donne log, 56976,348 — 4755695 log. 0,000063 — 5,7993
41 d'où — log. 0,000063 — 4,200659 log. q — 8,956354 Le quotient demandé est donc g = 904380000.
272. Enfin, pour dernier exemple, traitons une expression fractionnaire telle que
0,0831 x 61,078 — D ALAEO nennn, TT 314159 x 0,00068 x 0,9015
t'étre soustrait tractéristique , odifiée, avec un virgule, mettez lécimale primi.
1 somme algé.
ion. > SOustractif a précéder du s deux exem-
LES nouveaux
4 fraction vul.
ms
976,348 par 8 — 4,755695 3 — 4,200659
rations une
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ment au calcul :
log. 0,0831 — 2,919601 log. 61,075 — 1,785864 — log. 3,14159 = 1,502851 — log. 0,000682 — 3,166216 — log. 0,9015 — 0,045034
log. g = 3,419566 Donc le quotient demandé est 2627,642.
273. 3e QUESTION. Élever un nombre à une puissance quelconque par les logarithmes.
Soit le nombre 8,35 qu’on veut élever à la cinquième puissance. D’après la règle du no 234 il suffira de multiplier par l’exposant 5 le logarithme de 8,35 pour avoir le ogarithme de la puissance demandée.
Mais log. 8,35 — 0,921686 e donc log. (8,35) — 5 x 0,921686 — 4,608430 ; et _ comme ce dernier correspond au nombre 40591,02 on aura enfin (8,355 — 40591,02 à 3 près.
274. Proposons-nous de trouver le cube de la fraction décimale 0,0512. Nous aurons
log. 0,0512 — 2,709270 log. (0,0512)2 = 3 x 2,709270, =3(—92 + 0,709270), = — 6 + 2,127810, — 4,127810, ou bien log. (0,0512)3 — 4,127810,
lequel appartient au nombre 0,000134218 qui est le cube demandé,
Voici la disposition que l’on donne ordinaire.
On vait qu'ici, pour multiplier par 3 le 1
rithme de 10512, il faut opérer séparément … sa parlie positive et sur sa partie négative.
275. 4e QUESTION. Extraire une racine quelconque par les logarithmes.
On demande d'extraire la racine 7e du nombre 2749640; la règle du n° 235 indique qu'il faut di. viser le logarithme de la Pi hante par l'indice
pour avoir le logarithme de la racine ; nous au. rons donc
log. 2749640 — 6,439276, 6,429276
ce dernier correspond au nombre 8,31567... ra. cine demandée.
7 ns log. 82749640 =
276. En second lieu, extrayons la racine cubi. que de 2 : nous aurons
log. 7 = 4 log. ? = ee — 0,100343:; lequel appartient à 1,25992.. racine cherchée. Ad Soit, pour troisième exemple, V 0,00149 :
| log. 0,00149 — 3,173186, et pour le diviser par 5, il faut poser
5 U mais pour que cette division soit praticable, il faut que la caractéristique soit un multiple du di-
viseur. Quand il n’en est pas ainsi, on doit rendre la division possible en ajoutant et en retran-
" par 3 le loga.
séparément sur négative.
racine quelcon-
> 7e du nombre 1e qu’il faut di.
ce par l'indice ine ; NOUS au- 16,
_8,31567... ra.
a racine cubi-
> cherchée.
EE e, v/0,00149;
praticable, il ultiple du di- , on doit renet en retran-
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chant à la fois assez d'unités entières à cette ca. racléristique, comme on le voit ci-après :
— 3 + 0,173186 — — 5 + 2,173186 M mo. Mau Hamuc On obtient alors pour quotient — 1 + 0,434637 = 1,434637.
Mais ce dernier logarithme correspond au nombre 0,272043 ; ainsi on aura
QUESTIONNAIRE
Dans les calculs logarithmiques de quelles sources les erreurs proviennent-eiles ? (265, Le, 20,30)
; Quel, emploi fait-on des logarithmes dans les calculs ? ut 007)
Qu'appelle-t-on complément à l'unité ? (267) Comment obtient-on ce Complément à l'unité ? \267),
CHAPITRE xX
Re
INTÉRÉTS COMPOSÉS,.
Intérêts composés.
278. Définition. On dit en général qu’une somme est placée à intérêts composés, lorsque chaque année l'intérêt s'ajoute au capital pour porter intérêt l’année suivante.
Cela posé, cherchons ce que devient, au bout d’un certain nombre d'années ñ, un Capital C placé à intérêts composés.
Représentons par r l'intérêt annuel d’un franc ; 1 fr., placé au commencement d’une année, vaut 1 + r à la fin de cette année, et 2, 3,4 fr... vaudront dans un an 2 fois, 3 fois, 4 fois... 1 +r; par Conséquent, le capital C deviendra dans un an C({+r).
En d’autres termes, il faut multiplier le Capital fronts par À + r pour savoir ce qu’il vaut au
out de l’année, capital et intéréts compris,
Il suit de 1à que le capital C vaut :
à la fin de la frejannée ,. , ss... C(l+r), à la fin de la 2me année C (1 + r)(1 + r)=C(1+r)à, à la fin de la 3me année , sos. C(l+r)s,
ee
8tà la fin de la ns année trrrreros Q(t+rp;
c'est-à-dire que si l’on appelle C/ la somme À ja. quelle s'élève un capital C, placé à intérêts com. posés pendant n années, on aura:la formule
279. Cette formule des intérêts composés mon. tre que les questions de ce genre renferment tou. LU Ut jours quatre quantités : 10 le capital primitif, C; PRIE ° l'intérêt annuel d’un franc, r; 30 la durée du
à placement, » ; 4c enfin le capital définitif, C’,
Chacune des quatre quantités, CG, r,n, C’, peut être prise tour à tour pour inconnue, de là quatre questions différentes.
280. {re quEsTIoN. (C’ inconnu.) — On a placé 2000 fr. à intéréts composés au taux de 5 pour UN); que devient la créance au bout de la 8me année ?
En faisant, dans la formule [1], C — 2000; r= 0,05; n = 8, on aura le capital définitif: C'= 2000 (1,05) d’où log.C/—=108.2000 + 8 10g.1,05 Les tables donnent. . .,. log. 2000 . . 3,301030 8 log. 105 =: 8 X 0,021189 .,..,.,.,, 0,169512
log. C' = 3,470549
ALGÈBRÉ,
et par suite C’ — 2954 fr. 90,
281. 2me nuEsrTion. (GC inconnu.) — On demande cuelle somme Oil faudrait placer pour produireun capital définitif C' dans n années, au taux r'et ain A téréts composés. à
En d’autres termes, que vaut aujourd'hui une M sornme C qui n'est payable que dans n années?
La fsrmule [1] devient, dans ce cas,
Pi GT ( + ri d'où l'on tire log. Ç =2 log C’ — n log. (1+r)
en .
la somme à ja.
à intérêts comla formule
composés mon.
renferment toutal primitif, C; 3° la durée du léfinitif, C.
G,r,n, C, peut nue, de là qua-
) — On a placé z de 5 pour Uj0; x 8me année ?
Fi Ce 2000; al définitif ; 2000 + 8 log.i,05 OCU . . 3,301030 …... 0,169512
— On demande our produire un ù iaux r et air
vujourd’'hui une
s n années?
cas,
log. (L+r)
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EXEMPLE. Quelle somme faut-il placer à intéréts composés el à 5 0/0 pour qu’elle produise 10000 fr. à la fin de la 15me année ?
On substituera, dans la formule précédente, les données C’ — 10060 ; r — 0,05; n — 15; les logarithmes donneront alors
log. C’ = log. 10000 .,...... +. . 4,000000 15 log. 1,05 = 0,317835 et—15 log. 1,05 — 1.682165
log. C — 3,682165 Donc la somme demandée C — 4810 fr. 20.
282, 3me QUESTION. (ñ inconnue.)— Dans combien G'années une somme C aura-t-elle üCquis une valeur C'par l'accumulation des intéréts Composés,au taux r?
La formule [1], traitée par les logarithmes, dont l’emploi.est ici indispensable, devient log. C — log. C+n log. (1 + r) ; d'où l’on tire / (3 n= 108: C’— log. C log. (1 + r) ExemPze. En combien d'années un placement de
4810 fr. 20 s'élèvera-tit à 10000 fr. par les intéréts composés, à raison de 5 0/0 ?
On aura C — 4810,20 ; C' — 10000 ; r =.,0,05 ; et la formule [3] donnera
n = 28: 10000 — log. 4810,20 _ 4 — 3,682165 log. 1,05 | 0,021189 *
283. Propesons-nous, comme second exemple, » Ju ; 7 Ê ‘ de calculer Le fEMps nécessaire pour qu'un capital
ou bien
mena innr panne
placé au taux de à 0/0 et à intéréts composés, se trou ve doublé, triplé... décuplé.
Pour simplifier et généraliser la question, prenons pour type le capital un franc, en faisant dans la formule [1] C = 1 ; r — 0.05 et succes. sivement C’ égal à 2,3... 10, nous aurons pour les diverses suppositions.
(+ r)" = 2 pour le double, ou bien __ _log.? _ 0,301030
== = ——— — 14,206 log. 1,05 0,021189 (+r)" = 3 pour le triple, ou n = ne = ee 292,017, log. 1,05 0,021189 , .
(1 +7)" = 10 pour le décuple, ou Re
7 log.1,05 0,021189
Ainsi, au taux de 5 0/0, une somme est doublée dans 14 ans, 2 mois, 14 jours ;
elle est triplée dans 22 ans, 6 mois, 7 jours ;
elle se trouve décuplée dans 47 ans, 2 mois, 9 jours.
284 4me QUESTION. (r inconnue.}—A quel taur faut-il placer une somme de 4810 fr. 20 à intéréts composés, pour qu'elle constitue au bout de 15 ans un capital de 10000 fr. ?
La formule [1], traitée par les logarithmes donne
V3 PA bd me mn
SaS
omposés, se trox
a question, preanc, en faisant 0.05 et succes.
aurons pour les
jen
me est doublée , 7 jours; ans, ? mois, ÿ
— À quel taut fr. 20 à intéréts bout de 15 ans
s logarithmes, L
CHAPITRE X%, n°108. (1 + r) = log. C’ — log. C, 10g. C’ — log,’ d'où l'on tire log. (1 + r) = “EE .
et si, dans cette dernière expression, on fait = 10000, C = 4810,20 et n = 15, on aura enfin log. 10000 —10g. 4810,20, 4 — 3,682185
log. (1 +r) = Mens nee TE ——
ou bien log. (1 + r) == 0.317835 == 0,021189
d'où { +r — 1,05 our (intérêt d’un franc) = 0,05. Le capital primitif a donc été placé au 5 0/0.
Remarque. Dans les problèmes qui pré
cèdent, la quantité n représente un nombre entier d'années ; il peut arriver Cependant que la durée
du placement soit fractionnaire, il faut alors remplacer,
dans la formule, n par Fe si le temps est exprimé
en mois, et par " s’il est exprimé en jours.
ExEMPLE.— Un cultivateur achète une propriété au Prix de 6500 fr., payable dans 4 ans 7 mois, à la condilion de tenir Comple des intéréts composés à 5 0/0. Quelle somme devra-t-il à l'expiration du délai ?
La formule [1] donne T
C' = 6500 (1,053 108. = log. 6500 + 45 log. 1,05 log. 6500 — 3,812913 45 log. 1,05 — 0,097116
nes annee
total. .,.,, 3,910029 d'où C = 8198 fr. 85,
On doit remarquer ici que, pour les intéréts composés, le temps entrant comme exposant dans la formule, les fractions de temps ne sont pas proportionuelles aux mêmes fractions du taux, comme cela a lieu pour les intérêts simples,
QUESTIONNAIRE
Qu’appelle-t-on intérêt composé ? (278)
Quelle est la formule de l'intérêt composé ? (278) |
Donnez des exemples, 1° quand C/ est inconnu (280) ; 2° quand G est inconnu (281); 3 quand n est inconnue (282) ; 4 quand r est inconnue. (284)
I. DES COMBINAISONS
286. Quand ou à un certain nombre d'objets, tels que des boules de diverses couleurs, des let tres, desicartes, des chiffres, etc., il est utile de connaître les divers groupes qu’on obtiendraiten les disposant de toutes les manières possibles. Ces divers groupes se réduisent à trois classes que l’on désigne sous les noms de Permutalions, arrangements et combinaisons.
D te jt
1° Permutations.
287. On appelle permutations toutes les disposi. À] tions relatives que prend un nombre n d'objets alignés ou réunis en cercle.
288. Ainsi, deux lettres a et b donnent les deux | permutations ab, ba. |
Si nous prenons une troisième lettre cet que nous Pécrivions succe$sivement à toutes les places possibles dans les deux permutations précédentes, nous formerons les six permutations de trois lettres, qui suivent :
abc, acb, cab, bac, bca, cba.
De même, l'introduction d’une quatrième let tre d dans Ces six permutations de 3 lettres do
pour les intéréts ne exposant dans mps ne sont pas actions du taux, êts simples.
8) aposé ? (278)
est inconnu (280):
and n est inconnue
SONS
nombre d'objets, ouleurs, des let il est utile de on obtiendraiten nières possibles.
1t à trois classes de permutations,
utes les disposi. |
>mbre # d'objets
lonnent les deux
e lettre c et que à toutes les planutations précépermutations de
, Cha.
> quatrième let:
de 3 lettres dou:
CHAPITRE X, 199 hera 6 X 4 — 24 permutations de 4 lettres, parce que d pourra occuper quatre places successives dans chaque groupe de trois lettres.
En continuant ainsi, on trouvera que le nombre des permutations de 5 lettres s'obtient eu multipliant par 5 le nombre des permutations de 4 lettres, et ainsi de suite. On à donc en général
1x2? pour le nombre des permutations de ? objets, FX pour les permutations de 3 LXRNIRE ee ‘.. pour 4 us ml D UT te Mo e R et pour n objets
aan. eo ..."; [1]
c'est-à-dire que, pour avoir le nombre total des pérmuiations dont n objets sont susceptibles, 4 faut faire le produit de tous Les nombres entiers depuis 1 jusqu’à ce nombre n.
20 Arrangements.
. 289. Quand on a sous la main un tas m d’ob- Jets et qu’on le subdivise en groupes de 2, de 3, dei ....,,den objets, et cela de toutes les Manieres possibles, on forme les assemblages ap.
pelés arrangements 2 à 2, arrangements 3 à 3..... arrangements n à n.
290. Prenons les 25 lettres de l'alphabet et, à la Suite de chacune d'elles, écrivons alternativement chacune des 24 autres pour obtenir les ar- Tangements suivants :
de... ..,, az; ba, be, bd, be, 0 + …« oe bz; ca, cb, cd, ce, so CZ ;
Et = + ts. +
Nous obtiendrons ainsi 25 lignes horizontales contenant chacune 24 groupes de 2 leitres et nous aurons formé les 25 X 24 — 600 arrangements 2 à ? que peuvent fournir ces 25 lettres ; nous en conclurons que m objets groupés 2 à 2 donnent un nombre d'arrangements exprimé par le produit m (m— 1).
Pour obtenir les arrangements 3 à 3 de 95 lettres données, il faudrait écrire alternativement à la suite des arrangements 2 à 2 chacune des 23 lettres restantes, ce qui fournirait le nombre 25 X 24 X 23 — 13800 arrangements 3 à 3 ; ainsi, le produit m{m— 1) (m— 9) exprime en général le nombre d’arrangements 3 à 3 que peuvent don. ner m objets.
Nous trouverions de même la formule mm —l) (m—2) (m—3) pour le nombre des arrange:
ments # à 4 que fournit un nombre m d'objets, et ainsi de suite.
Enfin nous aurons la formule générale mim—l)(m—2), ,.,.., (m—n+t) f?]
pour Calculer le nombre d’arrangements x à n dont m objets sont susceptibles.
291. Arrangements avec répétition. Il esi quelquefois utile de considérer les arrangements faits avec répélilion, c’est-à-dire, en réunissant chaque objet à lui-même, comme on le réunit aux autres; dans ce cas, la formule n’est plus la même.
Reprenons les 25 lettres de l'alphabet et assemblons-les 2 à 2, comme on le voit ci-après :
UD
chaque ligne horizontale comprendra 25 arrange ments ? à 2, à cause des répétitions aa, bb... et 208 aUrons en tout 25 X 25 == 625, Ainsi ” 0h
1es horizontales ? lettres et nous
arrangements 2 lettres ; nous en &s 2 à 2? donnent né par le produit
s 3 à 3 de 95 let.
ternativement à chacune des 23 it le nombre ?ÿ ts 3 à 3; ainsi, ime en général ue peuvent don.
>rmule m(m—!) e des arrange.
re m d'objets, et
énérale -n+1) gements » à n
. Ilesi quelquengements faits nissant chaque nitaux autres; a même.
habet et assem- 1-après :
dra 25 arrange.
s aa, bb... et >, Ainsi m où
CHAPITRE x
jets forment m2 arrangements ? à 2 avec répétition.
Pour les arrangements 3 à 3, nous aurons des groupes tels que
aaG, aab, aac .,,,,,..
ba 60 de, à
c'est-à-dire que chaque arrangement 2 à 9 nous donnera 25 arrangements 3 à 3, à cause de la répéition aaa, bbb..…... et le total s'élèvera au cube de 25 où à 25 X 25 x 95 — 15625. Ainsi, m objets forment un nombre d’arraängements 3 4 3 avec répétition exprimée par la 3me puissance de m ou m°; et, en général, m" exprime le nombre d’arrangements ñ à n que peuvent fournir m obj ts groupés avec répétition.
30 Combinaisons.
292. Parmi les divers arrangements qu'on peut ormer avec m objets, groupés n à n, on nomme Spécialement combinaisons ceux de ces assemblages qui diffèrent les uns des autres par un, au moins, de ces objets.
293. Si nous voulons former les combinaisons ? à 2? des lettres de l'alphabet, nous prendrons d'abord la première lettre a et nous écrirons alternativement à la suite les autres 24 lettres
ab, QC, ad, CIE, CLÉ ESCEN SCUIETSSS
. . + az,
ce Qui nous donnera 24 combinaisons 2 à 2. En-
suite, nous prendrons la seconde lettre b et nous
placerons alternativement à la suite les 23 lettres
restantes, BA Obtenir les 23 combinaisons bc, s Dessins DE,
Nous prendrons de même la me lettre £ et nous
“SHirons, alternativement après, chacune des 22
lettres qui la suivent, pour obtenir les 22 combi. naisons
er ta cehitecit À,
et ainsi de suite, en ayant soin de ne placer auprès de chaque lettre ue celles qui sont après elle dans l’ordre alphabétique, sans revenir jàmais en arrière. Par ce moyen, on évite la formation des groupes qui constituent les permuta. tions de deux mêmes lettres, et, par cela mème, on obtient un nombre de combinaisons 2 à ? deux fois moindre que le nombre des arrangements.
Ainsi, 25 lettres donnent - =: Ci = 300 combi.
naisons ? à? ; et, en général, le nombre de com. binaisons binaires qu’on peut obtenir avec m ob- Jets est exprimé par la formule
mim— 1)
294. Passons aux combinaisons 3 à 3 ou ternaires. Pour les former, il faut prendre les combinaisons binaires, et écrire à leur suite, alternativement, chacune des 23 lettres qui, dans l’ordre alphabétique, occupent les rangs inférieurs à celui de la dernière lettre du groupe binaire dont on s'occupe; on évite ain-i de comprendre les permutations qu’on ne manquerait pas de former si l’on revenait en arrière. Mais 3 lettres donnent (ne 288) six permutations; donc le nombre des combinaisons 3 à 3 est six fois moindre que celui des arrangements, et nous aurons nn - é. : cé — 2300 pour le nombre des
combinaisons ternaires que donnent les ?5 lettres,
les 22 combi-
ne placer auui sont après ns revenir jan évite la for- , les permuta.
ir cela même, ons 2 à 2 deux arrangements.
— 300 combi-
mbre de comnir avec m ob-
3 à 3 ou terprendre les leur suite, alres qui, dans s rangs infére du groupe ain: i de come manquerait rrière. Mais tations ; donc 3 est six fois ents, et nous
le nombre des
les 25 lettres,
CHAPITRE X
Ainsi, la formule
NT Se on exprime
le nombre de combinaisons 3 à 3 dont m objets sont succeptibles,
295. Sans aller plus loin.et par induction nous voyons que la formule générale donnant le no:nbre des combinaisons n à n qu’on peut former avec m objets est
mm (m — 1) (m — 2) (m — 3)... (m—n + 1) me D
En d’autres termes, le nombre des combinaisons de m objets, pris n à n, est égal au quotient qu'on obtient en divisant le nombre des arrangements n à n par le nombre des permutations que comporte l’un de ces arrangements n à n.
296. Nous devons faire observer que le facteur l'écrit au dénominateur n’est là que pour donner une forme symétrique à la formule et que les lettres, employées dans les démonstrations précédentes, représentant indifféremment des Chances, des événements, des données quelconques, la sule importance de ces formules con. siste dans les nombres et les rapports qu’elles fournissent,
Appliquons cette théorie à quelques exemples.
297. PROBLÈME I. De combien de manières différentes huit personnes peuvent-elles se placer autour d'une table ? :
Cette question revient à demander quelles sont 1j ppérmutations dont ; objets sont susceptibles. 1 donc employer la formule [1] dans laquel-
le on fera n — 8, et l’on aura PJ ee
donc 8 personnes Pourront diner ensemble 40320
fois pour épuiser toutes les positions diverses qu’elles peuvent prendre les unes relativement aux autres.
298. PROBLÈME II. Au jeu de whist ou de boston, on donne à chaque joueur 13 cartes sur 52 ; combien a-t-on de combinaisons ?
Chaque joueur aura une des combinaisons 13 à 13 des 52 cartes ; la formule [3] donne
t,. 40 TS AN NS LS D
299. PROBLÈME III. Un coffre-fort est fermé par une serrure à combinaisons à deux ou trois boutons. On demande combien de mots on peut former avec l’un ou avecil'autre système.
On nomme serrure à combinaisons une serrure dont le mécanisme est en rapport avec deux ou trois boutons extérieurs, mobiles sur leur axe, ayant chacun sur la circonférence les 25 lettres de l'alphabet. Or, pour que la clé fonctionne, il faut que la lettre choisie à chaque bouton soit amenée sur un point de repère ; les lettres ainsi disposées forment alors un mot qu'on appelle le secret de la serrure Ce mot, composé de ? ou 8 lettres, peut être changé à volonté au moyen d’une opération très-simple.
Cela posé, la solution du problème n’est plus qu’une application du n° 293, dans lequel nous avons donné la formule des arrangements avec répétition.
En effat, les deux boutons fournissent (25)?
— 625 groupes de 2 lettres ; avec 3 boutons on aura (25) — 15625 groupes de 3 lettres. Parmi ces groupes, il est facile de trouver un grand nombre de mots ou d’initiales de noms propres.
800. Proncème IV. Aujeu de piquét, on a 32 cartes; on en donne 1? à chaque joueur.et on en laisse
tions diverses 3; relativement
t ou de boston, ur 52 ; combien
mbinaisons 13 lonne
est fermé par uw trois boutons.
ut former avec
1s une serrure , avec deux ou sur leur axe, e les 25 lettres lé fonctionne, ue bouton soit es lettres ainsi qu’on appelle mposé de 2? ou nté au moyen
me n'est plus 1s lequel nous igements avec
irnissent (25)?
3 boutons on ttres. Parmi ver un grand oms propres.
sét, on a 32 car’ et on en laisse
Mu äisons 2 à 2, 3 à 3, etc
CHAPITRE
8 au talon ; on demande les jeux différents que l'on peut ainsi obtenir.
La distribution indiquée fournit en réalité 3 tas ; le premier tas, de 12 Cartes, est une des combinaisons 12 à 12 des 32 Cartes ; ilreste 20 cartes. Les deux autres tas appartiennent à l’une des combinaisons 12 à 12 ou 8 à 8 (ce qui revient au même) des 20 cartes restantes ; oŸ, chacune de ces dernères combinaisons peut se combiner avec toutes les combinaisons du premier tas, d'où il suit que pour avoir les jeux différents demandés, il faut multiplier le nombre des com-
binaisons du l'atéhie groupe par le nombre des combinaisons du second > On posera donc
32.31.30.29... 923.99, 91 x 20.19.18... 14.13 3.4. 10.11.72 PT 1, 0
ce qui donne le nombre 28443124054800.
QUESTIONNAIRE
Qu'entend-on par ‘ Combinaisons * ? (287) Qu’appelle-t-on « Permutations ” ? (288)
Donnez la formule générale ? (288)
Qu'appel e-t-on ‘ Arrangements ” ? 289—291) Donnez la formule générale, (292)
Qu'appelle-t-on spécialement ‘“ Combinaisons ” ? (294) Quelle est la formule générale ? (297)
Donnez quelques exemples, (299... 301)
EXERCICES ET PROBLÈMES SUR LES COMBINAISONS
146. De combien de manières peut-on distribuer 21 obiets en tas de 6 et de 15 ?
147, On demande le nombre total des combi- +) 6 à 6 qu’on peut for-
mer avec les 7 couleurs primitives du spectre s0. laire (sans avoir égard aux nuances infinies qu'on obtient, en faisant varier les proportions relati. ves de ces couleurs).
148, Calculer le nombre de coups différents
de peut amener au jeu de dés : 1° avec un dé :
° avec deux dés; 30 avec trois dés, etc…, et, en général, ave n dés.
149. Quels sont les mots français qu’on peut former avec les cinq lettres qui composent le nom de MARIE?
es du spectre so.
es infinies qu'on oportions relati.
coups différents : 1° avecundé; lés, etc, et, en
IÇais qu’on peut i composent le
am° — 9a? m + a" + 7a* m* + 5a mm
Puis faisant la réduction des termes semblables 18a m2 — Ja2m + a + Tam — q13.
15. Disposant les termes semblables les uns au-dessous des autres : (no 35).
4y + 3 ab + 4e + æ+24d — y + 5ab — 3c + % Somme — y +Bab + c + 22+x+d, 16. (a + 5 ) + (a— A5) ou bien 2a.
17. La somme algébrique de ce qui reste dans la bourse est + b—0c
SOUSTRACTION
19. On change les signes de la quantité à sousrire ; la quantité 7g — 5b devient — 7q + 5b etl'on a
Va + 3— 0 — 7a + 5b
Différence algébrique 924 + 8 — ç
208 BOLUTIONS DES RXERCICES
90. 5at — %a — 342 + Ra + 4, et après ré, duction des termes semblables, l'on a 24% + Ga
Q1. Om — 19n2 + In + 5 À 22 æ—1) 23 s—x
DIVISION
37. 8a2b1, 38. — 5ab? ou — bab2c0, 39. — 4a°b2c° on 4asbc?xe,
eus ET PROBLÈMES D'ALGÉDAE, 209
4, et après ré, 40. ts ou 7ath4c0y2 1006. mine
mn TT To pr 195 0 + Buy
+ Br4|4ps 01078 + 39m 2008 + 36 à
OÙ + 4wt 42, t—409 + 1179 (ete 2 CLS TA 23{y + Î
((] TL +: 1h ir 4 frs
“ 0 À 2ÿy | N + 08 Ày { * Ü (1) | [05 a2b2cd U 43, a°+3a2b + 3ab2 4 ps.
4 }2 , j Le À Lab 44, — à l'unité, a = 101 } 3 | 3 | 2a b 46. À l a2b — L?, 1 (à ab + 34a1b° FRACTIONS, 4 + abs | 47, anp bmp bnaæ | _— | bnp b n p bnp | fl cs. NO DD da, fl 6, Réduire = 2 4 71 un dénominateur 1 ç l 3 b 5 '} commun, 18 22 x b x 5=10br : D'où les fractions j 5x x 9 x 5=75% | SU ES [demandées sont {l 0, 4ax3 x b=1?ab numérateurs ; \10bz 75æ 1?ab ‘ie etxe, d X2x 55150 Com, dénominateur; |15b' 150° 150: 4
49, Soit + et e, à réduire à un com. déno,
minateur, Ici(2z +1) x 4— 874+4 nouveaux 30 X 5 = 15v numérateurs ; 5 X 4 — 20 com. dénominateur; D'où 8z + 4 et 157 20:
.. 1475 + Tax + 212 O0. Soit ——" "7" 7" 7" à 30T3 plus simple expression.
Le coefficient de chaque terme du numérateur et du dénominateur de cette fraction est divisi. ble par 7, et la lettre x se rencontre aussi dans chaque terme ; donc 7x divisera le numérateur et le dénominateur sans reste.
D'où la fraction réduite à sa plus simple ex-
à réduire à sa
Fi
pression est
0x 61. Ajouter les fractions x CA FA b 3b 4a ax 3b x 4a=1?a2b] , 12a°b+8a25+15bs 20a2b+ 1591
2ax bXx4a= 8a2b |‘ — l2ab2 — 12ab2
DbxX bx 3b=-15b3 20a2 + 15p2
bx 30 x 4a=12ab2 =(divisant par b) le
12ab somme demandée, 52. a + bx 54, ac Ë et. bcd 63. Te 55. 3ax— 5a d 472 — 6
RCICES
ire à un com. déno,
nouveaux numérateurs ;
lénominateur ;
à réduire à «a
ne du numérateur raction est divisi.
contre aussi dans ra le numérateur
a plus simple er
15b3 _ 20a2b + 15h æ 12ab2
; 2004 + 15b3 12ab
mandée,
ac bcd
Sax — 5a à72 — 6
le
sont les gages de l’
MISE EN ÉQUATION
64, Il convient de représenter par x le nombre des Cavaliers, et alors ke nombre des artilleurs sera 37, et celui des fantassins, etc. (Rép. 200
2 av, 600 art., 1800 fant.)
65. x représentant le prix de l’habit, 209 + x année ou de 12 mois, 160 + æ
er TEE ep ème Dee
ans
Se,
rt mnt
212 BOLUTIONS DES EXERCICE
ceux de 10 mois; on aura donc, etc. (Rép. 40 piastres.)
GÉNÉRALISATION
y À 165, 74. 32 et 45,
76. On représente par n le nombre proposé, par a et b les diviseurs et par c la somme des quotients ; alors, en désignant par x l’une des parties, l’autre sera n — x, et l’on posera l'é. uation du problème. Cette équation résolue onnera, pour les parties demandées, les expressions suivantes :
Rép. a (be vs #1) = bin — ac) b—a b— a
76. Remarquons ici que la vitesse du premier courrier est 4À, celle du second #8, etque le premier est en avance de 28 x 9 — 103 4 milles, (Rép. 349 m. 3.)
77. Dans ce genre de problèmes il y à deux espèces d'unités, et les nombres qui s’y rapportent ne peuvent entrer dans une équation qu'a: près avoir élé ramenés à une même espèce, En conséquence nous représenterons par x les sauts du lévrier demandés, nous chercherons le nom: bre de sauts du renard, et nous comparerons enfuite ces deux nombres à leur valeur r'espec-
\CICES
nc, etc. (Rép. 40
ra 49+x, et le fils
ON
372, 32 et 45,
nombre proposé, c la somme des par æ l’une des , l’on posera l'é.
Squation résolue ndées, les expres-
tesse du premier if, etque le pre- — 103 } milles.
mes il y a deux qui s’y rappor- > équation qu'ame espèce, En s par æ les sauts cherons le nomomparerons en-
valeur respec:
ET PROBLÈMES D'ALGŸBRÉ. 213
live Or, puisque le renard fait neuf sauts »endanique le lévrier en fait six, lorsque ce dernier en lüt æ le renard en fera un nombre marqué par
#2, ou bien 3x;
mais le renard avait 60 sauts d'avance, ainsi il fera er. tout 60 + jt sauts pour parcourir l'es. pate que le lévrier fait en x sauts. Ces deux nombres de sauts, bien que mesurant lä même distance, sont rapportés à des unités différentes el ne peuvent ainsi fournir une équation ; mais si l'on se rappelle que 3 sauts du lévrier valent 7 sauts du renard, on verra que le nombre x doit être les 3 du nombre 60 + 3x, et l’on en déduira l'équation du problème, (Rép. x — 72.)
CAS D'IMPOSSIBILITÉ, Fo ETC.
De ° ) manivres
œ@: 12, 15,18, 21, UV = ë, 2 3, 4, s = 23, 17,11, 6, œ= 2, 6, 8,11,14, ü, 6 0, y = 13, 14,15, 16,17, 21, 29, 23, & = 25, 19,13, 7, 1, 14, 8, 2 97. 11 y avait 30 Rhétoriciens et5 Philosophes,
où 22 R. et 12 P.,ou 14R. et 19 P. ou enfin G R. et 26 P.
98. Nombre des œufs de la 1ère : 63, || 23 66 «6 (6 66 66 2de . 37, | 79,
EQUATIONS À DEUX TERMES
101, = 27, 102. &* — 13,5... et x — + 3,6722, 108. set, X=T 2,50 104. & = + N 62 a
EQUATIONS DU 2% DEGRE.
CICES
Es À € [A O1!
Ro 8
+5 Philosophes, [9 P, ou enfin
lère: 63, | 79,
ède : 37,]
etc
127, La raison est 1,011,
AE traine
128. Le 15me mètre 11 fr. 15, le tout 194 fr, 25, 129, 42949672 fr, 95, 130. 10 ou bien — 11.
131. Voici le sens que l'on doit attacher à la Valeur négative — 11 : comme pour obtenir le nombre 55, il faut prendre, en allant, vers lg droite, 10 termes (dont le premierest + 1) ainsi, pour obtenir cette même somme absolue 55 en allant vers la gauche, il faut prendre, non plus 10, mais 11 termes de l1 progression. Le premier de ces 11 termes sera 0,
132. Il suffit de calculer la raison qui sera la même partout et qui est
La
nt
RTS g=/2= ds— 1,08...
SUR L'USAGE DES TABLES DE LOGARITHMES
135. 1,795880 ; 2,475802 ; 2,431708 ; 2,045366. 136. log. L —= 0,196295 ; log. IE 0 636822.
1 — 1) — log —:=1,803704 ; log. —* — 1,363177.
8 ii ? î g 52 î
CICES , le tout 194 fr, 95,
Le
doit attacher à la _ pour obtenir le n allant, vers lg ier est + 1) ainsi, me absolue 55 en rendre, non plus sion. Le premier
‘aison qui sera la
En général] :e nombre de coups nossibles
est exprimé v2r le nombre 6 des faces de
chaque dé, éi, _ puissance marquée par le
nombre de dés . Vés. Ainsi on aura, avec l dé... 6 chances. . = dés 62... avec 3 dés … *... avec n dés… 6,
: 149, On fera tous les arrangements {À à 1,2 à 2,9 à 8...de ces cinq lettres, et l’on trouvera dans le nombre les mots Suivants à, ai, mi, me, rl, me, mai, mer, mie, ami, ame, air, are, ire, ira, dure, mare, mari, mai, mire, amie, aime. arme, ra, rame, raie, rime, Remi, émir, maire, aimer. N. B. On voit par cet exemple que la théorie des combinaisons sert encore à la formation des
Aagrammes et des logogriphes.
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6677| 6856! 7034 2 8406! 8634 8811! H089 390228 | 390405 800582 390750 1993! 2169! 2345) 252 3761! 9926] 4101! 4277 6501! 5676! 5850! 6025 7245| 7419 7692! 7766 Formes ones | semer 308081 |300154/900028 300507 400711 |400888 401086 40124!
LM rfi
Dre
SCD Dar mme -
4 LOGARITHMES, 293 :8, x %
OOo: CODORRANNANE
20 [147158 4 ‘731 drugs, 447823 darrrs auzons laugoss| 448242 1448307 lat855e| 159 - 1} 8706! 8861] 9015! 9170) < 324) 9478) 06033! 0787| 0041 4500951 154 arr sansoe| ssoun 341196 19 2 (60210 45040 460567 460711 1460865 451018 1511721461326 1481479) 1623 154 | 5670! 676 Quel G167NI) EE 31 176) 1940) 2003! 2247 2100! 2668! 2706] 2859! 9012! gi65l 154 18 pe 1 ses, ë SHIST 8471] 8624! 9777] 4010! dou 4245! 4987] 4540! 46921153
l ‘ " € h VTT H v4 jt H) /
351410351603 951796 1815, 4907! 6150! 6302! bis! 6606 758] 6910! 6062! Goit
D | GOl BIT GU70| O821| 0073) 7125) 7276) 742 7670! 77411152 se] al 7 a do 06e, QUAT A990! AN] BG] #70] Boo) doll Dean 192 7172) TON 761! 4 ie » eo POUAT OMAOT 9095 460146 /460206 |460147 |460e 7 [460748] 151 . al { { 44 [l { (1 us, ou76| 0206 gent sl (60808 sa AOL AG OO! 1649! 1700! 1948] 2004] vain] Log | »!< HELDNETNET — ns | mmamanmnns | en mntréun mime | nmémennses | cause mére mé S00072 361161 1361400! 361630] 19 162308 46 AI462007 402947 462007 463146 | 463206 | 168118 lacaooi 463744] 150 ! ao: a lanaoun nes 38031 4042 91! 4340 4490 4690! 4784! 4936! 5085] 52341 149 Î s0ys20 ar se so D SIT 6632! 5680! 5820 Gurr 0126! 6274! 6423] 6571! 67191 149 : 6610 706! 6083 6868! 7016! 7164] 7312] 7460 7604! 7766] 7004] 80n2| 200 148 i 8473) Sao LUS) Mel O6! MS) 8700! HOUR] OURS) 0243] OuM0| Does 9076] 144 | 970328 | 8708 ler 5 D 0 470110 1470208 | 470410 | 470567 |470704|470MG1 La7ons à 471146 147 i rie RUE [te 47SS) 1686! 1742] 1878] 2025) 2171) 21h| es 2610| 146 Î 4016! 4108! al 2 2U6l AUS] 9040! 810) SI] San, 4033] 4770] sus 4071 | 146 | 6846! 6029 6212 4216 ) 4508! 4653 4799 4944! 6090! 6235 6381! 65261 146 é à ; Qc: on: HOT! 1K49 1999 »
jo) pa) Me, SAT AO M tr) 62) Gr) 68) do] 6) 6] LS 487 | _ 0008! 040 soi [TR 7200 A77AL Lazoss a77700 | a7ra4a arronolaratss arezre lee las j 191206 881476 | a1nc lac oo Las n de 00 6000! 0143) Dar) Out) 0675) 0710! pie] 140 É 4007 Da IT 2 [180007 [480151 | 480204 480488 | 480582 | 440725 480869 481012 /481156 [481299] 144 f 489! Er tr DUMAS) 1686! 1720) 1872) 2016] 2159) 9902) 2445 2731 | 143 ÿ 0077| GM8l oi Er 2x7) 8016! 9159 S445| 8587] 9730] B472 4157[ 144 É 8466! pu) go) 7212 6] 4300! 4442] 4545] 4727| 4409 6163! 6205] 6437| ps701 142 f O2 | 400408 300242 20m JL LT 5721) 6863! 6005 6250 6097 | 142 Î 1008! 210 ant JT 7138) 7240] 7421 7704] 7845) 7 9! 8410] 141 É 9761] 9028! 1100! 22! nas 02 408638) 8074) 0114! 0256! 0306) 9n37| Davr 981R| 141 É ‘ DU CE 00: € on: u L boot) 5676! angl del) D 938 400000 19230 400380 490380 490520 \490661 | 400801 |490941 491081 | 491222] 144 » { CAT ne | monnammmnns | emmenés | mn ms TA61 7419) 7602! Trüo] 1H 11302 491502! 491642 401782 | 401022 | 492002 402201 402021 140 ns | cunmmananmnts | smnrmemmns | DLZ7N ( L PUR | 300154300124 300607 17 FL 200) 8040! 8170) 8319
5544! 5683! 5822 5960 6791 tr rs ru , 030! 7068! 7206! 7344 ( 8173 6858] 4029! 6199) Gyolir : 11 BAS) 8586! 8724 9412| 9550 7661! 7731! 7001! 807011 9687) 9824! 9062 500009 511 |500648 | 500785 | 500022 9957| 9426! 9595! osclis { 901059,501196/801333| 1470 840! 2017] 2154| 92291 0046 [ALI 14 | 411288 411 401 | 160 #1] 2561] 2700! 2437 8518 865 2629! 2706! 2664! g1%li6 1 91, 3027! 4063! 4199 4007 4743] 4878| 6014 D FLD + ë mens nt ne | nmennnen | emamansmms | megane ne 305! 4472! 4639 è ù uit) V2 D0842L |60B667 608eg M mt 500090 506234 506370 7() pr Lrrprpr rpyren ronyes 06! 6640! 6776) 911) 704 81! 7316] 7451] 7586] 7721 TEA arr ro bliel Ml 2 {0 7001! 8126) 8260) 8395] 8540! A061| 4308 8031) 9068 205! 9480 0625| 97 9203! 9337! 0471] 9606 9874)510009 510143510277 [810411 0945421110 421275 414: 510545!510679 610813 510947 61121 1349] 1482! 1616 1750 2500! 2754] 2018) 30% 1883! 2017| 2151] 944 2084 2818] 2951| 8084 228) 4302! 4555) 4 SU) 61) 8484] 8617] 8700] 9488] 4010! 44 4415 5860! 6023 6186! 6: 4548! 4681! 4813) 4946 5079! 6211] 6344| 5476 6741 1496) 7648) 7811] 707: Hal 6006! 6130) G271] 6403! 685] Gn68l o42 32| 7064 106! 9268! 9429! j 7196! 7328] 7460! 7592 7724) 7865 _7087 8119 :1l 8342 07 Hs ——— | mn | mms ms | cms | emma. sol _ ae sal el. 7 ap for 516209 re] 519171 510308 n19434 Era 519007 pie #1 82 0090 520221 | 520353 | 520484 | 520615 620745 520876 | 5 007 D nn 22040 40161) Von /021260| 1400! 16%) 1661! 1792/1022 ges 526! 6685! 5941! Go0l160! El AM! 2575) 2705] 289» 2966 8356 701| 8859] 9017 i pt 6174! 6504! 5434| 5563 6951 279 | 440437 | 440504 1407521158 se 6400! 6508] 6727| 646! 7243 852] 2009! 2166! 2323 goiol 7769 jee 8016| 8145 8531| 8860 119] 93576] 3732! si, 71 9045! 0174! gone D430) 0669] D6N7| D815| -0042 DSi] 6137) 6293! 530200 | 590828 | 580456 | 580584 684 530712 | 580840 | 530968 531096 |531223 537| 6602! 6348 7008 16 |
LOGARITHMES
| 531479 |531607|5317:44|531862| 531990 582117 | 532245 5323721532500 | 532 27541 2882| 3000] 3136] 3261 3518] 3645] 3772] 4407| 4534 4787) 4914! GOAI) G167|17 5674| 5800 6053| 61%| 6: 4311%| % 685 6937| 7063 7315| 7441| 7: ü 90 125 7819! 7945 8197| 8322 8574) 8699] D 9076| 9202 9452| 9578 3| 9829! 9954! 540070 sl ; 540329 | 540455 |540580 | 540705 | 540830 |540955| 541080541205) 1330 II 4! 1820! 1953] 2078] 2203] 2327| 2452] 2576! 2701 8074] 3199] 3323] 3447] 3571| 3696! 3820 3 544316 544440 544564|544688| 544912 544936 |545060 545IR 6555! 6678 5925| 6049! 6172 6789| 6913 36 7405 8021| 8141 826 8635 9249! 937L| 9494| 9616! 9739| 9861! 9084 sai 550473! 550595 | 550717 | 550840 | 550962! 551084 551206 1694] 1816! 1933] 2060! 2181) 230:
1568671 | 568788] 568905 | 569023 | 569140 9842| 9959 JTE SIP 870309
LE
591055 | a 1 lil
9992 |600101 | 600210 | 600319 | 600428 600837 600646, 60073 | 60081 np 1 i 3191 1399! 1608] 3517 EL 1784! a] UNE =
BENSREBNE
| 60863 | 560! of]
nel
LOGARITHMES,
5628 36 5951 6704 6919! 7026 arr? 7991! 8098
|602819 602928 | éu3u36 | 108 3902! 4010
ae Ce
D a me ennemies
API a ETC AT TR rouen
LOGARITHMES
162758! 662452 | 662047 GO304L 663135 663230 cosa2s lc! 062512| 663 1071 4 3701] 3795! BHO) SUN! 4078) 4172, 4266! 4360! 4454! 43148! 4 4612/ 4736! 4830! 4924! 6018) 6112! 6206! 6299! 6393! pis! 04 5541 ATP 5709 BN62 | 5956 6050! G143| 6237 6331 GL'AT 6518! 6612! 6705 67u9| 6892! GUK6! 7079| 71731 7266 ? 1] y4 7453! 7546 7010 7133 7826! 7920! 8013! E106! 8199 41 93 H3N6| 8179) 84572! 8605! 8759! 852! 8045! 903! 9131 {: 11 9317! 9410! 9503! 99596! 9689! 9742! 9875! 998671670060 !670! 53) a |
70! 246! 670339 6701431 670524 670617 |670710 670802 !670805| O988! 1ux0! 03 1265! 1358) 1451 1543 1636, 1728! 1821 1913, 2005! 93 372098 672190 672283 672: 75 672467 | 672560 672652 672744 672836 6720291 902
3021! 8113) 9205! 8297! 3300! SAN2| 85741 8666! 8758) 3+51| 02! 3942! 4034! 4126! 4218] 4310! 4402! 4494! 4546! 4677! 4759 AS61! 4953| 6049! 6137! 6228! 65320! DB412! 65503! 85595! 6687 6778! 6870! 6962! 6053| 6145! 6236! 6328! 6119! 6511 | 6602 6694! 6785! 6876! 6968! 7059! 7151| 7242! 73331 7424 7616 7607! 7698 789! 7881! 7972! 8OG3| 8154! 8245! 8 16 84127 8518) 8609! 8700! 8791! 882! 8973) 9064, 9155! 9246 | 9337 9428! 9519! 9610! 9700! 9791! 9882! 9973/680063/680154 680215 9 1680336 | 680426 | 680517 680607 | 680698 | 680789 6808791 0970! 1060! 1151
81241 681332 | 681 422 681513 681603 !681693 681784 681874! 681964 682055 2145! 2235 A 2416! 2506! 2596! 2686 2867 30 3137 22 83171 3407! 3497] 3587 37 3767 394 4037 | ‘ 4217! 4307] 4396! 4186 576| 4666 4845! 4935 2 5114! 65204! 52 rc 47: 5563 5742| 6831 92 6010! G6I0U!| 6189 279 36 6458 6636! 6726 5S | 6904! 6994! 703 7172 26 7351 7529! 7616 7796, 7886! 7975] 8064 53| 82142 8420! 8509 È 8657! 8776! 8865! 8953 ! 9131 22 9309! 9398 ) 9575! 9664! 9753! 9841! 9930 690019 69
ha 690285 | 690373! 690462 | 690550 | 690639 | 690728 | 690816 | 690905 1081| 1170| 1258 1347! 1435] 1524! 1612] 1700! 178 1965) 2053, 2142] 2230) 2318! 2406] 2494| 2583 2847| 2935] 83025! S111| 3199! 3287] 8375] 83163 3727| S3815| 3903] 3901! 4078] 4166| 4254| 4342 4605] 4693! 4781! 4868! 4956! 6044! 65131] 6219 5482] 6569! 6657! 65744] 6432] 6919! 6007| 6094 6356! 6444! 6531] 6618] 6706| 6793| 6880, 6968 7229| 7317] 7404! 7491! 7578] 7665] 7752] 7839 8101! 8188) 8275| S362| 8449] 8535] 8622] 8709
07570 707655 707740 707826 |707911 | 707996 |7v081 | 708166 |708251 “Re 8606! &5ÿ1 j 8546 de] ss 9100
el
9270! 9355, 9440] 952 309! 9694! 9779! 9863] 9948 ‘10117 (710202 TAU2ST 710 710456, 710540 ace 710710 note 0963 3] 1132 301 1470 1639 1807 : 1976 x 2 : Ê 2481 2650 2818] 2£ 23 3491 8659 4162
QUE
21721 2258] 2314 207| 9048) SN) 305 3507! 3895! 3979) 4065 4665| 4751] 4937] 4022 565221 6607! 6693 GTA 6376| 6462! G547| 603 7220| 7315] 7400! 745 14081 708166 |708251 | 708396 SSL | DOTE DO! 01 9770! 9863] 004$ /71003 625 LOTO TIOTUA) OS
639) 172 2318 a 2481 2566 8154 8323) 840 8994! 4078] 4162) 440 4833) 4016 5000! 504 ESse LL7t01 920
PPIN
LOGARITHMES
of1| 3 1]5 6 |? s | o În.
su
as
520 [716008 16087 (716421 /716504!716588l 716671 716754 11 GK 21 TOUS) 7OSS| 7171) 7254 738) 7421) 7504! 7547 21 7071 mi 7437! 7920! 8003] 8096! 8169 4253 8336| 8419 3! R602! 8685] 8668! #761 8834! 8917] 9000! 9048 9165! 0248 11,0331! 9414! 9497! 9580! 9603 9745! 9828! 9911! 9994 720077 6 [720159 |720242 720325 5 1720107 | 720490 |720573 720059 720738720821 | “0903 O1 CSG! 1068! 1151! 1233) 19316| “1398 1181) 1563] 1616! 1728 7] 1811) 1893! 1975] 2058! 2140] 2» 22! 2305] 2397| 2460| ons» 5] 264! 2716) 2708] 9s81| 2969| 3013 sr 3209! 9291! 9374 91 9156! 3538] 3620] 3702! S$r84 3866! 3948 4030 4112! 4194
130 [724276724958 721440 724522 21604. ET 724707 721810 | 724981 (725018 1] 5095! 5176 525a SHOT 5422) 5303! 5585) 5667 5748) 5430 2] 6912] 5998 6075| G156 62; 38 6, 1 Got 6183! 6564 6616 3] 0727! 6S09! 6890! co72| 705 7134] 7216] 7297 7: 379| 7460 1 to 7623 7rus 7185] 7866] 7048) 8029 8110! 8191] 8272 SU ONG 8135) R5l6| 8597) 867s Sr59 8811] 8922 900 9034
6160 0216! 90327] 9108! gi 591.,9970! 9651! 9732! 9813| 9802 9074 730055 790136! 790217 (7 9)203 TMS 730459 730510 730621 TaTU2 LOIRE ONG on 1024! °° 1105 1 1186, 1206! 1347 1428| ‘14 1589 1650! 1 760! 1890) 1911 1991, 2072! 2152 __2233 2 0 ra2901 7o2174 + 22565 720095 739715799705 732 s76 732066 73037 73911> 1] 3197| 3278l 3368! 3433) 3519| 3508 37591 3839! 3910 21 999) 4079) 4160! 4210) 4320) 4100 rt 20) 1610 4720 57 4900! 4880! 4960! 5040! 5120] 5200 0279) 5359] 5439 8510 11 5509! 6679! 6750! 643] 5918] 5908 er 6157| 6227! 6317 SU 0907! G476! 6556] 6635! 6715 6795! 6874! 6054] 7034] 7112 5] 7193) 7272) 7352] 7431| 511 7590! 7670) 7749] 7829 7008 1] 77] S067| 8146| 8225) 8305 8394! 8163! 8543 8022 8701 A] SL! SS60| 8939! 9018! 9097 9177! 0256 9335 9493 11 9072! 9661! 9731] 0810! 9889 9068 1740047. 710126 | 740208 [740284 FA0208 74012 740521 740600 710678 40787 1740836 Tan rai (ras 741073 1162! 1230) 1509! 1338) 1467|. 1548 1703] 1782] 1860 c[ 1939! 2018] 92096! 2175) 9254 2392 ai 2489 2647 5] 2725) 2304] 998!) 2961! 30% 3118] 3196! 3275 3431 1[ S510) 3588! 3667! 8745) 903 3902! 3980! 4058 4215 5] 423) 4371] 4149) 4529] 4606 4684! 4762| 4840 4997 GT 5075! 6153] 5231! 5300 5387! 5465] 5512! 562 5777 T1 555] 69%! G011| 6089 6167! 6245! 6323) 6401 6556 F| 0631! 6712] G700| 603 çots 7023) 71U1| 7179 7334 9] 7412] 489] 7667| 7645] 772 __T800) __T8T8 _ 7965 8110 TASLSY 749 66171931 748121748408 749576 748653 7AB7SI 748808| 748855 8963! Q010|" 9118. 9195 9272! 9350! 9427! 9504 9659 51.936! 99141 0801! 0068/750015 TOUL 750200 750277 |750354 [750431 31750508 750586 760663 750740! 0817 1202 1279) 1356) 1433 1510] 1587 1972 2048! 9212 | 2202! 2279! 9956 2740 2816! 2303! 92070] 3047 3123 3506 3583| 3660 3730 3813| & 4272 1348] 4425] 4501| 4578 4654 5036 5112] 5189 _5266 54)
ne
ce
ee lames | sssshanmgs | onnomommne
LOGARITHMES
va 76423) Ar 763578 Qyvre ver To Mr 108 17 764101 8147 Sal F2
À 8638 re) 8934
9377 9673| 9746| 9520 9894] 91770115 710180 710268 710338 770410 1770484 |770557 TS è 590 TA Trees 770999 Ta 7711461771220 TT T4!
600 |778151|778224| 778296 Tree 778441 Tu Ta 778658]778730|778802| 72 Er 894 4 en 9163 9380| 9452] 9524) 72 9885 0087 78002 780101 TOUS des ra rase sg T0 TroReS et 1e 780677| 0749] 0821
ue
785330 ra tt. res ri Er re 785757 |785828|785899 | 785970! 71 611 6467| 6538] 6609! 6680! 7
9581! 9651, 9722] 9792 100 ras re 790496 790507 790637 1059| 1129] 1199] 1269] 1340] 1410| 1480 To! 1761| 1831] 1901] 1971] 2041| 2111 3181) 4. 792462792532 |792602 1 792742 Met 79288 3092| 3162] 3231] 3301 N 74) À 81
D I © Or à O0 RO
ÿŸ 8858 8996 630 his) ra me TonsAr 799616 Too 799754 | 799823 | 709892 799961 that 800373 | 800442 | (BOOGLL Lt 74 800648 200823 1061] 1129] 1198 1335 1678 1747| 1815 1884 2363| 2432] 2500
RE) QD I Cù Où à C9 RO
LOGARITHMES
3877 | 763952 | 764027 pole el as 5520 68 8616! 86 67 9156| 9223! 9200! 9353! 9425! 9402! € 62! 9829! 9806! 990641810081 810098 /810165| 67 810431! 810501 810569 810626 é 0837| 67 1106] 1173| 1 s 508] 67 1910 67 2445] 2512] 2579 67 ) 813181 |813247 67 l 3848| 3914 67 2 4581 67 8 66 4 66 6 66 6 66 7 66 8 66 9 66 660 |819544/819610 1820186! 66 D020 |reD1O1 lre0i7a (rene ù 820 820333 | 820399 | 820464 | 820530 | 8205 66 0749] 0821! 0893 $ 65 4 65 ñ 65 6 65 7 65 8 65 9 65 670 1826075 826140 | 826204 | 826269 | 826334 | 826309 65 6! 11 6723] 6787| 6852] 6917| 6981 65 2] 7360] 74% 7 7628 65 3] 8015 64 4 64 5 64 6 64 ë 1 1422! 1486 Er 2111) 2181 9] 1870] 1934] 1998] 2062! 2126 64 2812|792882 792952 /793022| 70 3511| 3581| 3651 6 64 4209| 4279| 4! 13 L & 82 63 58 63 % 8 o7 63 29754 | 799823 | 709892 | 700061 ar 1129 681.
LOGARITHMES
RSR ELLE SET TS
SSSSSS888S
leteesese. |engevner
SÈSENNSE
SÈLENNEZ
<S QD JO Cn ln CAS ND
en bonnet nt PR
£ | LS O0 I Où Où be CO NI Pt
D I © En de CO RO me CDN > On bn CO ND bé
897627 | 897682 176) 8231|e ie 8725 8780| 8535
LOGARITRMES,
908185 1908539 908502 908646 Quel) S07A| 9128
939 LOGARITHMES
820 |C188: 1 br“ en 913973 914026 |914079 |914132 1914184 914237 |914290 4343 4502] 4555| 4608] 4660! 4713] 4766| 4819
919078 019190 LOL 19235 019287 194O 018502 19444 910ADG| 1540 9653| 97 ru 9758 | 981 9914 ot 3 170 p022a
9967 ai er + l 920489! 054
920280 920322 pois er “7 ls 801! 0853] 0906
ane D OS OI © Où à CS RO et
929419 br 929521 929572 929623 1929674 929725 929776 929827 929879 9930! 9981 Lot | ut | 930134 930185 930236 br 930338 | 930380 t 930491 0592! 0643] (0694! 0745 0847
BSRENRS ES en ne
939519 | 939569 |939619 | |939669 939719 |930769 |939819 [139860 939918 | 939968 940018940068 | 940118 | 940168 | 940218 |940267 nr 940367 Part y 0516| 0566| 0616 0716| 0765] 0815] 0865 0964
BERSRÈSH OS en ce |
LOCARITHMUES. 239
mulolalofofafslo[r[e[ofo | | 6025 3] 6222] 6272| 632
4819 380 1944483 944532) 944581 | 944631 |944680 | 944729 | 944770 | 944829 | 944877 5189| 6241! 6294! 6347 124 MT 5716] 6769! 6822! 6875 5912 6213! 6296| 6349] 640! 6103 6770 6875| 6927 6394 7295| 7348] 7400! 7453 7385 7820| 7873| 79025] 7978 7875 8345! 8397 )| 8502 8364 8869! 8921] 8973 ." Er 19392 919444 1919496 910540 | || | | nee 9914] 9967 ir er +! 1 1949634 949683 | 949731 | 949780 | 949829 920489! 0541! 0593
Le 4 61 hr a te Fa 950170 |950219 950267 950316
ne | permet) SEESzseses
© O0 I C On à CO RO
0725 | 020776 |929827 |929870| 81 0230 990287 AGE) SOLS 0 0745 0847! 080
emma | commemnnne | cnmmmemenne | commenmmnns | enmemenmns | summemmms | mme | connus | anse | am
910 [959041 | 959089 ar 959185
NS DD | DRE S ESS esbesses Siren
1254| 1305| 1 1407| 51 91 2 48 1763] 1814| 1 1915 61 WI 3 2271| 2322| 2372 6l 19} 4 78| 2829] 2879| 2030! 61 241 6 8386| 3437] 61 23 6 831 7 3| 8 4| 9
online || en el
= Le [=
ST EE PS
# ÿ & FT ÿ # Fr] # 0819 [039860 [939918 | 93906 5 FT Fi FT r FT #
SSSBÈSE eo
| memes | catommmnnmns | mnmmmmmns | cnmmnmuns | mms À mm
SABRE To 0
"’LOGARITHMES
940 vra1as) 973174 |973220 97220 973313 |972360 as sé 97 "as 8636! 8682 8774, 8320 4005
405! 4143 rt 4512 4650
CSLEL ESS
2419777609 |977815 977861 |977906 | 977952 | 977008 | 978043 978089 Q781s $ gi 7| 8363] 8409! 8454! 8500 8546 É
< LO OI © En de C9 RS = D <S D'I O Cù à CS RS es
CELELES PS
7 062452 99r 982543 96255 Cr) 082 2994 31%
Dors os
eu RRQ, | | © DJ Où Où à OS DS mi
986951 986006 | 987040 | NB7ORS 987 130! 987175 7398 o 763: |
9628! 9672] 9717| 9761} 9806 9083 000023 990072990117 | 990161 |990206 uv 990294 D 0516| 0561] 0605] 0650
LT
SSESUES Oo
SELSNED on
995635 995070 po 905767 96811 De 995508 995942 Mr 196030 6074 6161 6249 6380 6408
BBLERE Don
ES
jolr[olejs
59 | 973405 | 973451 3543 20 8913 gr dr | 4374, 4420
lu
2 | 977908 078043 | 07800 lo7ar 9! 8454! 8500! 8546! &0] 5] 8911! 8956! 9002 9047.
nd DANCE shemeluse eng” laegses Nséegene | suaeress reenmmene| sassses
LR A 2 | BES SES
= mme | cms | stmmmenmms | somme
| mms | commmmnmnns | mn
RAS
Qi 2377 2509 So 50 Su] Su is
tt ntm th mm mmmahlétnpth
N. B. Les chiffres qui ne sont pas entre parenthèses, renvoient au paragraphe et non à la page.
Avant! Pr0P0S ,,.. nn nn nn do ss ro oéée Préface des Edileurs..,, nn nom sos so
IMG crc non dont codés teosse 0 VII
Notions préliminaires.
(page 5) But de l'algèbre... 0.0. 006. UAARLLEMEERET] Définition des signes algébriques.....,..,.,,,,,...., Divisions des signes algébriques. ..... ses ses cesse Signes des quantités,
Lettres el OMR ss ééinrioiés ee Lverots eco Signes d'opérations.
Définitions...... 0000 0000000 0000 0000 0. 0. Coefficient. ...., 00000000 0000 0: 0...
Exposant ..,.., .... RARE EERE INR ET ….... eee
Radical... 0000000000 ss. 0 0.00
Signes de Relations.
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