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Le but du mesurage est de connaître corn
bien la grandeur à évaluer contient d’unités et de parties de Funité.
4. Les lignes sont les grandeurs à une seule dimension : la longueur.
O. Les surfaces, les superficies sont les grandeurs à deux dimensions
Longueur,
Largeur.
6. Les volumes comprenant les solidités et les capacités sont les grandeurs à trois dimensions :
Longueur,
Largeur,
Hauteur *.
7. Le mesurage des longueurs, comme on le verra plus tard (n°® 6o et 6b j 76 et 60), comprend implicitement celui de toutes les grandeurs en usage dans la pratique.
Le métré est le principal instrument des mesurages
* Dans certains cas, les mots épaisseur, profondeur remplacent le mot hauteur. 11 n’y a pas d’objets qui aient plus de trois dimensions.
9. Sa longueur a un rapport déterminé avec les dimensions du globe que nous habitons : il y en a dix millions du pôle à l’équateur, et, par suite, quarante millions dans toute la circonférence d’un méridien terrestre.
10. Mathématiquement parlant, le mètre est la dix-millionième partie du quart du méridien terrestre, ou de la distance du pôle à l’équateur. On peut donc écrire :
I mètre = du quart du méridien.
1 1 . C’est en mesurant les 9 degrés | (9® compris entre Dunkerque et Barcelone que Méchain et Delamhre, célèbres astronomes français, fournirent, après sept ans de pénibles travaux, à la Commission des poids et mesures, les éléments mathématiques de la longueur du mètre.
12. En France, système métrique signifie assemblage de mesures qui dérivent toutes du métré.
lo. Puisque ces mesures dépendent sans exception des dimensions du globe terrestre elles forment un système impérissable, conve-^ nant a tous les temps et a tous les peuples.
ii\^i ^
L’établissement du système métrique date de la fin du siècle dernier; c’est un des plus grands et des plus beaux monuments que les hommes aient élevés en l’honneur des sciences. Ce système est de plus én plus adopté à l’étranger.
14. Le système métrique est dit légal, parce que la loi du 4 juillet 1837 l’a rendu obligatoire à partir du T'' janvier 1840.
lo. Les contrevenants sont passibles d’une peine plus ou moins forte.
16. Le système métrique est encore appelé décwial, parce que, par suite de sa nomenclature, on ne fait usage que du calcul des nombres décimaux.
17. Les mètres dont se servent les praticiens"^ ont tous la même longueur, celle d’un métré modèle ou étalon, dont est muni chaque bureau de vérification des poids et mesures"^*.
* Les métreurs (mot consacré).
** Autrefois les toises, les aunes n’avaient pas partout la même longueur.
18. Mesurage d'une longueur. Portez le mètre sur cette longueur à partir de l’une de ses extrémités, une fois, deux fois, trois fois, etc., c’est-à-dire autant de fois que possible"^.
19. Dans cette opération, il y a presque toujours un reste à mesurer. Pour évaluer ce reste, le métreur lit sur l’instrument les dixièmes, les centièmes, quelquefois même les millièmes de mètre que contient ce reste.
20. On appelle décimètre la dixième partie du mètre, parce que le préfixe numéral déci (tiré du latin) signifie dixième.
21. On appelle centimètre la centième partie du mètre, parce que le préfixe numéral centi signifie centième.
22. On appelle millimètre la millième partie du mètre, parce que le préfixe numéral milli signifie millième.
* Dans les magasins où l’on achète des étoffes, le mètre est suspendu, et l’on compte sur cet instrument le nombre de mètres contenus dans la longueur de l’étoffe à vendre. Cette opération revient à la précédente.
25. Comme l’étude du système métrique est une étude toute de pratique, le maître fera des mesurages en présence de ses élèves, qui les répéteront après lui, en tout ou en partie. Il y a plus : il tracera au tableau noir, et à main levée, des longueurs moindres que le mètre, après quoi il les vériliera. Enfin, comme termes de comparaison, comme points de repère, il fera connaître les longueurs des tables, des pupitres, des tableaux, etc. Une chose non moins utile pour l’élève serait d’étudier les variations de sa taille aux diverses époques de sa fréquentation de l’école.
24. Ce qui précède fn'’® 20, 21, 22) com duit aux égalités suivantes :
décimètre = ^ de mètre.
centimètre = de mètre.
millimètre = de mètre, décimètre = 10 centimètres, centimètre = ^ de décimètre, centimètre = lo millimètres, millimètre = ,4; de centimètre.
26. Une longueur de 8 mètres 2 décimètres 3 centimètres, rapportée au mètre, aurait pour expression :
Une longueur de 8 mètres 3 centimètres 9 millimètres, aurait pour expression :
26. Il y a des mètres droits, des mètres pliants et des mètres-cannes.
27. Il y a des mètres en bois, en cuivre, en os, en ivoire, en bahine et en ruban verni; mais ces derniers ne sont que tolérés.
28. Les mesures en usage pour l’évaluation des longueurs les plus usuelles sont :
Le mètre.
Le double mètre.
Le demi-mètre.
Le décimètre.
Le double décimètre.
Nota. Ces mesures sont représentées en vraie grandeur dans notre nouveau tableau du système métrique.
29. Mesure des distances sur le terrain. Les mesures des longueurs sur le terrain s’exécutent à l’aide d’un instrument en fer que l’on appelle chaîne métrique*.
oO. La chaîne métrique a ordinairement 10 mètres de longueur. Ces 10 mètres sont représentés par 50 chaînons en fer de 2 décimètres ou de 20 centimètres chacun
5 1 . Ces chaînons (ou tiges) sont reliés entre eux par des anneaux en fer, à l’exception de ceux qui terminent chaque série de cmq chaînons consécutifs, lesquels sont en cuivre.
t>2. Cinq chaînons consécutifs équivalent à une longueur d’un mètre.
55. Les deux chaînons extremes du décamètre sont terminés par une 'poignée servant à le manier plus commodément dans l’opération du
chaînage.
Le milieu de la chaîne est ordinairement
* Chaîne d’arpenteur (ancienne locution).
Cette chaîne a son double et sa moitié.
indiqué par un anneau particulier ou par une broche pouvant s’enfoncer dans le sol.
5o. Depuis un certain nombre d’années, on fait un grand usage des chaînes en ruban d'acier. Ces nouvelles chaînes ont plusieurs avantages sur les anciennes, mais elles coûtent plus cher.
56. Un paquet de dix fiches (quelquefois onze) est l’auxiliaire indispensable de la chaîne métrique. Ces fiches sont en fer, pointues par le bas et contournées par le haut. Elles servent à marquer les points du terrain où l’on applique les extrémités de la chaîne.
57. Le jalon ordinaire, en usage dans les opérations sur le terrain, est une petite baguette plus ou moins droite taillée par le bas et fendue par le haut pour recevoir une carte ou un morceau de papier blanc. Ce papier sert de signal pour faciliter la direction du rayon visuel dans la méthode des alignements.
58. Dans certains cas, il faut avoir recours au fil a plomb. C est un fil à l’extrémité duquel est attaché un morceau de plomb ou de cuivre.
11 sert à vérifier si les jalons ont été enfoncés verticalement dans le sol sur lequel on opère.
59. Nous ne décrirons pas Y usage de la chaîne'*'. C’est au maître à faire mesurer les dimensions des préaux couverts ou découverts, quand ces préaux ont une certaine étendue. Il y a plus : il serait fort utile de faire des opérations de ce genre sur le terrain. Ce serait une préparation à la topographie militaire, à laquelle les jeunes garçons prendront part plus tard.
40. Mesures non effectives. On appelle ainsi celles qui ne sont pas matériellement représentées à l’aide d’instruments , comme celles dont nous allons parler aux n°® 41 et 42.
41. On appelle kilométré une longueur de 1000 mètres, parce que le préfixe numéral kilo (tiré du grec) signifie mille. Le plus souvent, le kilomètre est l’unité des mesures ilinéraires. Ainsi, on dira que Lyon (Vaise) est à 507 kilomètres de Paris. On dira également qu une locomotive parcourt, je suppose, 40 kilomètres à l’heure sur un chemin de fer.
* Elle figure en vraie grandeur sur notre carte murale du système métrique.
42. On appelle myriametre une longueur de 1 0 000 mètres , parce que le préfixe myria signifie dix mille. Le myriamètre est pris pour unité quand il s’agit d’une distance très-considérable, comme cela arrive souvent en géographie.
Les données suivantes sont bonnes à connaître
1“ Le doigt d’un homme de moyenne taille a 2 centimètres environ de largeur.
2“ La main entière a 1 décimètre environ de largeur.
3° La taille humaine, généralement parlant, est de 1“,35 au moins, et de 2 mètres au plus.
4” La taille minimum du fantassin est de 1™,55.
5" La taille minimum du cavalier est de l™,64.
G" Un homme marchant d’un pas ordinaire, et d’une vitesse moyenne, parcourt un hectomètre en 1“'“"%33; un kilomètre en 13'"‘"“‘“,3; un 7nyrianûtre en 2 heures 13 minutes.
7" La longueur moyenne du pas est de 70 centimètres. C’est la longueur réglementaire pour le pas ordinaire d’un fantassin
* Elle doit être prochainement portée à 75 centimètres. 11
44. Exercices sur les rapports. Quel est le rapport du millimètre au décimètre?
Réponse. Le millimètre est le dixième du centimètre (24); le centimètre est le dixième du décimètre (24); donc 'le millimètre est le dixième du dixième, ou le centième du décimètre :
Réciproquement ,
Ainsi est le rapport de la plus petite mesure
à la plus grande; par suite, ^ ou 100 est le rapport de la plus grande à la plus petite"^.
45. Trouver directement le rapport du décimètre au millimètre.
Réponse. Le décimètre est le décuple du centimètre, qui lui-même est le décuple du mil-
sera bon d’exercer les élèves à mesurer les distances au pas.
* Si un nombre est les | d’un autre, cet autre, à son tour, est les | du premier. C’est le rapport renversé :
limètre; donc le décimètre est le décuple du décuple, ou le centuple du millimétré .
: iM“‘‘ : : 1 00 : 1 .
Réciproquement,
46. Changement d'unité. Combien de myriamètres dans le tour du monde?
Réponse. D’après la définition (9), il y a 40 000 000 de mètres dans le méridien; or la seconde unité (le myriamètre) est 1 0 000 fois plus grande que la première (le mètre) ; il faut donc prendre 1 0 000 fois moins de cette seconde unité pour qu’il y ait compensation; à cet effet, je divise par 10 000 le nombre hO 000 000 * (et non 40 OOO 000 de mètres), et j’obtiens
4000 myriamètres"'.
Rapporter 4“,287 au millimètre
Réponse. 1 métré = 1000 millimètres;
* C’est à tort que certains élèves admettant les nombres concrets divisent 40 millions de mètres par 10 000, ce qui ferait 4000 mètres, ou 4 kilomètres, en sorte que, à pied, on pourrait faire en une heure de temps le tour du monde. La faute, comme on le voit, est très-grave.
par suite, 4 mètres = 4000 millimètres;
de mètre = 1000™"* x ^ = 287 millimètres; en sorte que 4000 + 287, ou 4287 millimètres, est le résultat demandé.
Réciproquement, 4287 millimètres rapportés au mètre, s’écriront 4*“,287.
48. Règle générale. Lorsqu’une longueur a été mesurée avec une certaine unité, pour la rapporter à une autre unité, cherchez d’abord le rapport de la plus grande unité à la plus petite; puis multipliez ou divisez par ce rapport le nombre proposé, selon qu’il s’agit de passer d une unité plus grande à une unité plus petite, ou d’une unité plus petite à une unité plus grande
Celte règle est applicable aux surfaces et aux volumes.
CHAPITRE II
MESURES DE SURFACE
41). Les surfaces (superficies quand il s agit des terrains) sont caractérisées par leurs deux dimensions : l’étendue en longueur , et 1 étendue en largeur^ on fait abstraction de 1 épaisseur.
Deux figures de géométrie jouent un rôle important dans la partie du système métrique consacrée à l’étude du mesurage des surfaces. Ces deux figures sont :
Le carré,
Le rectangle.
oO. On appelle carré un quadrilatère équiangle et équilalérar. Tel est (fig. 1) le quadrilatère ABGD.
Les droites AB, BC, CD, DA en sont les co-
* Équiangle signifie égalité des angles; équilatéral signifie égalité des côtés.
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tés; les points A, B, C, D en sont les sommets; à chaque sommet il y a un angle droit, parce que les quatre angles d’un quadrilatère Yalent
ensemble quatre angles droits, et que les angles droits sont tous égaux entre eux.
Deux carrés sont égaux entre eux lorsque le côté de l’un est égal au côté de l’autre.
De deux carrés inégaux, le plus grand est celui qui a le plus grand côté.
31. On appelle rectangle un quadrilatère équiangle sans être équilatéral.
Tel est (fig. 2) le quadrilatère AB CD, que, ç dans le langage vulgaire, on appelle à tort I carré long. Les droites
A AB, B G, CD, DA en
Les préfixes numéraux
Milli, qui signifie 0,001 Centi, — 0,01
Déci, — 0, 1
Déca, — 1 0
Hecto, — 100
Kilo, — 1 000
Myria, — 10000
sont (à quelques exceptions près) en usage dans la nomenclature consacrée aux surfaces; mais leur emploi mal compris ferait tomber les élèves dans des erreurs contre lesquelles il importe de les prémunir.
35. Le millimètre carré est un carré qui a 1 millimètre de côté*.
Le centimètre carré est un carré qui a 1 centimètre de côté.
Le décimètre carré est un carré qui a 1 décimètre de côté.
Le mètre carré est un carré qui a 1 mètre de côté.
* Et non un carré millième du mètre carré ; observation analogue pour les définitions renfermées dans le même numéro.
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Le décamètre carré est im carré qui a 1 décamètre de côté.
V hectomètre carre est un carré qui a 1 hectomètre de côté.
Le kilomètre carré est un carré qui a 1 kilomètre de côté.
Le imjriamètre carré est un carré qui a 1 myriamètre de côté.
iîi. Pour trouver les rapports qui existent entre ces carrés, il suffit de se bien pénétrer du principe fondamental suivant :
15o. Les surfaces de deux carrés se contiennent \ 0 fois 1 0 fois, ou 1 00 fois, lorsque le côté de l'un contient 10 fois le côté de r autre*.
* Les deux carrés se contiendraient 4 fois si les côtés se contenaient 2 fois; 25 fois, si les côtés se contenaient 5 fois; 121 fois, si les côtés se contenaient 11 fois; 169 fois, si les côtés se contenaient 13 fois, etc. Dans le système métrique le principe s’applique surtout aux proportions suivantes, dans lesquelles C, C' désignent les côtés, S, S' les surfaces des carrés :
d’où
s : S' loo : i.
Cette proposition n’est qu’un cas particulier d’un théorème de géométrie rationnelle : Les aires des polygones semblables sont proportionnelles aux carrés des côtés homologues , C’est qu’en effet les carrés inégaux sont tous semblables entre eux.
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Nota. La démonstration de ce principe se fait à l’aide d’une figure tracée au tableau. C’est ce qu’on appelle une démonstration par l’aspect, c’est-à-dire parlant aux yeux. Consulter au besoin notre Arithmétique in-12.
III. Le décimètre carré est le centième du mètre carré
En effet, le côté du premier est le dixième du côté du second.
Même raisonnement pour le mètre carré comparé au décamètre carré; pour le décamètre carré comparé à l’hectomètre carré, etc.
O 7. Réciproquement, le centimètre carré est le centuple du millimètre carré.
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Le décimètre carré est le centuple du centimètre carré.
Le mètre carré est le centuple du décimètre carré, etc.... Le kilomètre carré est le centuple de l’hectomètre carré, etc.
Comparer le millimétré carré au décimètre carré
Réponse. Le millimètre carré est le centième du centimètre carré, qui, lui-même, est le centième du décimètre carré ; donc le millimètre carré est le centième du centième, ou le dix-mülième du décimètre carré.
En sorte que :
/k milli carré • ,j déci carré • • J • 10 000.
Réciproquement,
yj déci carré • ^ milli carré • • 1 0 000 : 1 ,
alors que pour les mesures linéaires les proportions sont :
/| milli . yjdéci .. ,j . ;|QQ^
\ déci • X luiiii • • 1 00 • 1 .
En conséquence, est le rapport dans un
dans l’autre.
cas, et
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59. Le décimètre carré est-il le dixième du mètre carré? Non, quoique le mot déci signifie dixième dans toutes les parties du système métrique. C’est qu’en effet l’expression décimètre carré est l’abréviation de :
Décimètre en carré.
En sorte que si l’on proposait de tracer au tableau un décimètre carré, on raisonnerait comme il suit :
Puisque :
1° Déci est le préfixe numéral de mètre (et non de mètre carré), je trace une ligne ayant 1 décimètre de longueur.
2" Comme le mot carré indique qu’il faut avoir une figure carrée, je construis un carré sur la ligne que je viens de tracer, et le problème est résolu.
Le dixième de mètre carré équivaut à un rectangle de 1 mètre de long sur 1 décimètre de large; il contient donc autant de décimètres carrés que sa longueur, qui est de 1 mètre, contient de décimètres; et, comme il y a 10 décimètres linéaires dans 1 mètre, il y a 1 0 décimètres carrés dans cette bande rectangulaire; par suite, il y en a 20 dans deux;
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30 dans trois, etc., et enfin 10 fois 10 ou 100 dans le total; en sorte que le décimètre carré, loin d’être le dixième du mètre carré, en est le centième.
60. Mesures agraires. Quand il s’agit du mesurage des terres, on dit are au lieu de décamètre carré.
Conséquences :
1 ° L'are est la superficie d’un carré qui a 10 mètres de longueur de chaque côté.
2“ Vheclarcj par définition, est une étendue de 100 ares.
Puisque l’are est un décamètre carré, sa surface peut se décomposer en 1 00 mètres carrés. Le mètre carré équivaut donc au centiare.
L’hectare vaut 100 ares; l’are vaut 100 mètres carrés; donc l’hectare vaut 100 fois 100, ou 10 000 mètres carrés; par suite : 1 le mètre carré est la dix-millième partie de l’hectare; 2“ l’hectare équivaut à Y hectomètre carré.
Remarque. Tout décamètre carré a 1 00 mètres carrés de superficie, mais un champ peut renfermer 100 mètres superficiels sans avoir une forme carrée; dans ce cas, il équivaut à l’are;
lf
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c’est pour cela que, en dernier lieu, nous dirons :
L’are est un décamètre earré ou son équivalent.
Exercices sur les rapports des mesures agraires
Comparer l’hectare au kilomètre carré.
Réponse. L’hectare équivaut à un carré qui a 100 mètres de côté; le kilomètre carré est un carré qui a 1000 mètres de côté; donc (i>3) la surface du second est le centuple de la surface du premier.
Conséquemment, si l’oii proposait de convertir des hectares en kilomètres carrés, on diviserait par 100 le nombre d’hectares proposé. Réciproquement, on passerait du kilomètre carré à l’hectare au moyen d’une multiplication par 1 00.
62. Il n’est pas hors de propos de rappeler que la superficie de la France est environ de 53 millions d’hectares, et comme cette superficie est approximativement la millième partie de celle du globe, celle-ci est de 53 billions d’hectares *.
* Ce rapport est un peu modifié par la perte de deux de nos provinces.
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Faire l’addition suivante
287 kilomètres carrés,
49 hectares,
1304 mètres carrés,
93 centimètres carrés.
V addition est une opération par laquelle on ajoute plusieurs nombres désignant des choses de même nom pour en former un seul appelé somme ou total.
Je dois donc ramener cette addition à une autre dans laquelle les nombres désigneront tous, par exemple, des kilomètres carrés. D’après les rapports qui existent entre les mesures carrées, je pose immédiatement l’opération suivante.
Kilomètres carrés.
et j’ai 287,4913040093^
Les surfaces carrées, les surfaces rectan
* Le maître ne saurait trop exercer les élèves sur des additions et des soustractions de ce genre.
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gulaires ne se mesurent pas directement comme les longueurs pour lesquelles on porte l’unité autant de fois que possible sur la longueur à évaluer; ainsi on ne porte pas un carré pris pour unité sur le carré et sur le rectangle à mesurer. Comme ce procédé serait long et incommode, on a recours à des règles particulières.
6o. Mesure d'un carré. Pour mesurer un carré, choisissez d’abord l’unité de longueur; mesurez avec cette unité la longueur du côté du carré; enfin, multipliez par lui-même le nombre ainsi obtenu.
Exemple I. Quelle est la surface d’un carré qui a 3 mètres 2 décimètres de côté ?
Réponse. Puisque le mètre est Punité linéaire et que 3,2 X 3,2 = 1 0,24, la surface demandée est de 1 0 mètres carrés 24 centièmes de mètre carré; comme d’ailleurs ces 24 centièmes de mètre carré équivalent à 24 décimètres carrés, on peut encore dire, en unités carrées, que la surface demandée est de 1 0 mètres carrés 24 décimètres carrés.
Exemple II. Enoncer en mesures carrées :
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Réponse. 3 mètres carrés 25 décimètres carrés 74 centimètres carrés.
Exemple III. Enoncer en mesures carrées :
Réponse. Le nombre
est le même que
par suite, la surface proposée équivaut à 3 mètres carrés 25 décimètres carrés 74 centimètres carrés 80 millimètres carrés. La règle est donc de grouper deux par deux les chiffres qui forment la partie décimale du mètre carré.
Exemple IV. Rapporter au décimètre carré
Réponse. 325*’*^, 748.
Exemple V. Rapporter à l’hectare
Réponse. 0‘’®'‘,3^^'^'-328.
()0 his. Calcul lxverse. Quelle doit être la
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longueur du côté d’un carré pour que sa surface soit de 10 000 mètres carrés?
Réponse. Il faut trouver un nombre qui, multiplié par lui-même, reproduise 10 000. A cet effet, j’extrais la racine carrée de 1 0 000. Or
/lO 000= 100;
c’est donc, comme nous l’avons déjà dit (60), l’hectomètre carré ou l’hectare qui répond à la question.
Autre exemple. Un carré renferme 4096 mètres carrés. Quelle est la longueur de son côté?
J’extrais la racine carrée de 4096.
Réponse. 64 mètres.
66. iMesuî'e d'un rectangle. Pour mesurer un rectangle, mesurez-en la longueur et la largeur (la hase et la hauteur), puis faites le produit des deux nombres obtenus.
Combien de centimètres carrés dans un rec-
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tangle qui a 8 centimètres de long sur 6 centimètres de large?
Réponse. 8x6, ou 48.
67. Exemples divers. I. La surface d’un rectangle est de 48 centimètres carrés ; sa longueur est de 8 centimètres. Quelle en est la largeur?
Réponse. 48 : 8 = G (centimètres).
II. Quelle est la largeur d’une salle qui a 85 mètres carrés 58 décimètres carrés 75 centimètres carrés de superficie, et une longueur de 10 mètres 25 centimètres?
Réponse. 85,5875 *. 10,25 = 8,35 (8 mètres 35 centimètres).
CHAPITRE III
5 68. Les volumes des corps sont caractérisés
fl par leurs trois dimensions : longueur, largeur,
hauteur (épaisseur ou profondeur).
j: 69. Le cube et le parallélipipéde rectangle,
dans l’étude des volumes, correspondent au I carré et au rectangle dans celle des surfaces.
A cet éfiçard , il y a une concordance tellement frappante, que le deuxième chapitre renferme , implicitement le troisième.
Un cube est un solide compris sous six carrés égaux
* C’est un hexaèdre régulier (géométrie rationnelle).
Pour être mieux compris, le maître montrera aux élèves un cube en bois, lequel est préférable au de à jouer.
La figure 3 représente un cube en perspective. Ses six faces carrées sont :
ABCD, EFGH, BCGF, ADUE, ABFE, DCGIL
Fig. 3.
Ses douze arêtes (limites des faces), toutes égales entre elles, sont :
A, B, C, D, E, F, G, IL
Autour de chacun de ces sommets, on compte trois angles droits; il y en a donc en tout huit
fois trois, ou vingt-quatre sur toutes les faces du cube; on peut encore dire: chaque face ayant 4 angles droits, il y en a en tout 6 fois 4, ou 24.
En résumé, les nombres 6, 12, 8, 24, se rattachent à la définition du cube*.
71 . Un parallélipipêde rectangle est un solide compris sous six faces rectangulaires.
Tel est le solide (fig. 4), vu en perspective.
Un grand nombre de corps solides en usage dans la pratique affectent cette forme géométrique.
Ici les 1 2 arêtes ne sont égales que 4 à 4.
72. On appelle millimèlre cube un cube dont l’arête est d’un millimètre.
Les faces du millimètre cube sont des millimètres carrés.
On appelle centimètre cube un cube dont l’arête est d’un centimètre.
* Quant aux inclinaisons ou angles dièdres du solide, on en compte 12.
'il }
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Les faces du centimètre cube sont des ccntimUres carrés.
On appelle décimètre cube un cube dont l’arête est d'un décimètre (le montrer en bois).
Les faces du décimètre cube sont des décimètres carrés.
Les dénominations de décamètre cube, hectomètre cube, kilomètre cube, myriamètre cube, ne sont pas employées.
75. Pour trouver les rapports qui existent entre les volumes des cubes, il suffit de se bien pénétrer du principe fondamental suivant, qui correspond à celui du n® 55.
74. Les volumes de deux cubes se contiennent 10 fois 10 fois 10 ou 1000 fois, lorsque leurs arêtes se contiennent 1 0 fois
Remarque. La démonstration repose sur celle
* Us se contiendraient 2 fois 2 fois 2, ou 8 fois, si les arêtes se contenaient 2 fois; 3 fois 3 fois 3, ou 27 fois, si les arêtes se contenaient 3 fois, et ainsi de suite.
Cette proposition n’est qu’un cas particulier de ce théorème général de la géométrie rationnelle :
Les volumes des polyèdres semblables sont proportionnels aux cubes des arêtes homologues.
C’est qu’en effet les cubes inégaux sont tous semblables
entre eux.
du principe de la proportionnalité pour les carrés. Si, par exemple, on veut prouver qu’il y a 1000 décimètres cubes dans un mètre cube, on s’appuiera sur ce qu’il y a 1 00 décimètres carrés dans un mètre carré.
La démonstration matérielle par les yeux peut se faire soit à l’aide de ïappareil Level, soit à l’aide d’un décimètre cube se décomposant en centimètres cubes; mais au point de vue du raisonnement, la démonstration purement rationnelle est préférable. (Voir au besoin notre Arithmétique m-\2.)
75. I. Le millimètre cube est le millième du centimètre cube.
En effet, l’arête du premier de ces deux cubes est le dixième de l’arête du second.
Comparer le millimétré cube au décimètre cube
Réponse. Je me sers du centimètre cube, c’est-à-dire du cube intermédiaire, pour faire un exercice de numération.
Le millimètre cube est le millième du centimètre cube, qui lui-même est le millième du décimètre cube; donc le millimètre cube est le millième du millième, ou le millionième du décimètre cube (G. Q. F. T.)^.
En sorte que
imill c. ; idéci.c. .. | . QQQ qqq^
Réciproquement,
Idéci.c. . imilli. c. .. J 000 000 I 1,
alors que, pour les longueurs, les proportions sont :
( 1 : \ déci : : 1 : J 00,
j ^déci . imilli ;; <100 : 1,
et pour les surfaces :
I ^ milli. q. . I déci. q. . . I . 0 QOO,
;j déci. q. . \ milli. q. . . 10 000:1.
* Le dixième du dixième - Le centième du centième = Le millième du millième =
loo 100 lOÜüO*
1000 lOOÜ lOoOOüO'
En résumé, mouy, loooooo? sont les rapports dans les trois cas : une, deux, trois dimensions.
77. Les cubes, les parallélipipèdes rectangles ne se mesurent pas directement comme les longueurs.
Ainsi, on ne mesure pas un cube en portant un cube pris pour unité, dans son intérieur autant de fois que possible. Môme observation pour le parallélipipède rectangle. Comme ce procédé serait impraticable, on a recours à des règles particulières.
78. Mesure cVun cube. Pour mesurer un cube, choisissez d’abord l’imité de longueur; mesurez avec cette unité la longueur d’une arête; enfin, faites le cube ou la troisième puissance du nombre obtenu’*.
Exemple I. Quel est le volume d’un cube dont l’arête a une longueur de 3 mètres 2 décimètres ?
* Le cube, ou la 3® puissance d'un nombre, est le produit effectué de la mulüplication de trois facteurs égaux à ce nombre :
Réponse. 1“ Le mètre est Funité; donc
2“ le volume demandé est de 32 mètres cubes, 768 millièmes de mètre cube. Ces 768 millièmes de mètre cube, d’après le principe fondamental (74), représentent des décimètres cubes, en sorte que, en mesures cubiques, le même volume est de 32 mètres cubes 768 décimètres cubes.
Exemple II. Enoncer en mesures cubiques :
Réponse. 3 mètres cubes, 257 décimètres cubes 400 centimètres cubes*.
79. Calcul INVERSE. Quelle doit être Farête d’un cube pour que son volume soit de 262 décimètres cubes 144 centimètres cubes?
Réponse. J’extrais la racine cubique du nombre décimal 262,144, ou de 262144 sauf à séparer une décimale à la racine obtenue.
* Les chiffres d /cimaux se groupent de trois en au lieu de deux en deux comme pour les surfaces.
461 : 108 = 4; pour essayer ce chiffre 4, j’élève 64 au cube, et je trouve le nombre proposé, en sorte que
L’arête du cube doit donc être de 6 décimètres 40 centimètres.
80. Mesure d'un parallélipipéde rectangle. Choisissez Funité linéaire; mesurez les trois dimensions ; enfin faites le produit des trois nombres obtenus.
Exemple I. Quel est le volume d’un parallélipipède rectangle ayant 2 mètres de long, sur 3 mètres de large et 5 mètres de haut?
Répense. 2 X 3 X 5 = 30 ; ce solide a donc un volume de 30 mètres cubes.
Exemple II. Quel est le volume intérieur d’une salie qui a 12“,75 de long, sur 10™, 25 de large et 5™,35 de haut?
Réponse. 1 2,75 X 1 0,25 x5,35 =699, 1 78 1 25,
en sorte que cette salle occupe un volume de 699 mètres cubes, 178 décimètres cubes 125 centimètres cubes.
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Mesure des bois de chauffage.
Un mètre cube de bois se nomme stère
82. On appelle membrure un appareil de charpente servant à mesurer les bois de chauffao;e.
Les deux parties séparées, mais que Ton réu-
Fi
nit pour le mesurage, sont la membrure proprement dite et le châssis.
La membrure double stère (fîg. 5) est principalement formée : 1“ d’une soie ou pièce de bois horizontale en chêne, de 3'",2Ü de long sur 12 centimètres de large et 7 centimètres de
Wi *•
Fig. 6.
tinées à soutenir les extrémités des bûches; leur écart est de 1"V137 en dehors; la longueur est de 2"*, 10; la largeur de 5 centimètres ; la hauteur est de 1 2 centimètres ; les deux sous-traits sont assemblés l’un à l’autre par trois traverses.
La membrure stère est construite sur le même
haut; 2° de deux montants faisant corps avec la sole, de 88 centimètres de haut, sur 12 centimètres de large et 7 centimètres d’épaisseur, à l’intérieur, l’écart de ces montants est de 2 mètres ; 3“ de deux contre-fiches destinées à maintenir les montants perpendiculairement à la sole.
Le châssis (fig. 6) est un assemblage rectangulaire composé de cinq pièces de bois. Les deux principales, nommées sous-traits, sont des-
modèle; seulement la sole n’a que de
longueur; les deux montants ne sont séparés que de 1 mètre en dedans ; le châssis n’a que 1'",05 de longueur. Les autres dimensions et grosseurs de bois restent les mêmes.
Pour former un stere de bois, on réunit le châssis et la membrure proprement dite (lîg. 7),
puis on pose des biiches entre les deux montants, sur la sole et les deux sous-traits. C’est la première couche ; on en fait une deuxième, puis une troisième, etc., jusqu’à la hauteur de la corde qui sert à régler le plein de la mesure.
Pour savoir si les bûches ainsi disposées for-
ment un mètre cube, il suffit de multiplier entre eux les nombres qui désignent respectivement la longueur des bûches, la hauteur des montants et V écart de ces montants.
Le calcul donne
Gela fait donc 1 mètre cube, à 1 millième près, ou à 1 décimètre cube près.
Le consommateur est libre d’acheter le bois à la mesure ou au poids.
On appelle décastére une mesure de dix stères, et décistére une mesure d'un dixième de stère.
Mesures de capacité pour les liquides.
85. Le litre est la principale mesure de capacité ou de contenance.
8i. Le litre a la capacité d’un décimètre cube.
Les liquides les plus en usage, vendus en détail, sont le vin, certaines liqueurs, le lait et l’huile.
* Ce nombre représente la longueur habituelle des bûches.
Toutes les mesures dont on se sert pour l’achat de ces liquides ont une forme cylindrique, plus commode et moins coûteuse que la forme cubique.
Les dimensions de ces mesures sont déterminées par la loi.
Pour le vin et les spiritueux, ce sont des cylindres en étain avec un peu de plomb. Les dimensions prises à l’intérieur sont dans le rapport de 2 à 1 , c’est-à-dire que la hauteur est double du diamètre.
Pour riiuile et le lait, les mesures sont en fer-blanc ; à l’intérieur, la hauteur est égale au diamètre.
Les effectives pour le vin, l’eau-
de-vie, etc., sont les suivantes, en allant du plus petit au plus grand :
Le double litre
Nota. Ces mesures et les précédentes sont représentées sur la carte en vraie grandeur
88. Mesures en bois. Les mesures de contenance en bois (chêne, noyer, châtaignier, etc.), sont également cylindriques.
Mais pour toutes ces mesures la hauteur est égale au diamètre.
Les mesures effectives pour les matières sèches ou divisées sont ;
Le double hectolitre
* Improprement appelé boisseau.
Nota. Toutes ces mesures, à l’exception de la dernière, sont dessinées en vraie grandeur sur notre carte murale.
Le double décalitre, le demi-hectolitre, l’hectolitre et le double hectolitre reposent chacun sur trois pieds.
Le double hectolitre n’est guère employé que dans la grande industrie.
L’hectolitre et surtout le demi-hectolitre sont très-employés pour la vente du charbon de bois ou autre.
Le décalitre et le double décalitre servent principalement pour la vente en détail des céréales.
Le double hectolitre, l’hectolitre, le demihectolitre et le double décalitre sont bordés et ferrés. Les autres mesures en bois sont bordées et ferrées, ou seulement bordées , à la volonté du commercant.
Exercices sur les mesures de volume et de capacité
1 “ Trouver le volume intérieur du centilitre en centimètres cubes.
Réponse. Centilitre, ou centième partie du litre, ou du décimètre cube, ou de 1000 centi-
mètres cubes, ce qui fait 10 centimètres cubes En conséquence,
jccne, cube • ;j centilitre • • ] • y| Q
Réciproquement,
centilitre • ,| cent, cube • • Q * ^
2® Le volume du décalitre est de 1 0 décimètres cubes.
3® Le volume de l’hectolitre est de 100 décimètres cubes.
4® Le volume du kilolitre (mesure non effective) est de 1 mètre cube.
5® Le mètre cube équivaut à 10 hectolitres.
CHAPITRE IV
POIÜS
90. Les physiciens * qui, à la fin du siècle dernier, furent chargés de la détermination de la nouvelle unité de poids, pesèrent avec une exactitude mathématique la quantité d’eau pure (à la température de 4 degrés centigrades audessus de zéro) nécessaire pour emplir un décimètre cube. Le poids de cette eau fut appelé grave. Ce grave avait ses multiples et ses sousmultiples. Mais le poids mille fois moindre, c’est-à-dire celui de l’eau nécessaire pour emplir un cenlimetre cube, ayant reçu le nom de gramme, la dénomination de grave fut remplacée par celle de kilogramme.
9 1 . Le gramme est le poids, dans le vide, de
* Lefèvre-Gineau et Fabroni.
l’eau pure à 4 degrés au-dessus de zéro, nécessaire pour remplir un centimètre cube.
En d’autres termes, le gramme est le poids, dans le vide, d’un centimètre cube d’eau distillée prise au maximum de densité.
92. Les préfixes milli, centi , déci , déca , hecto, kilo, myria sont tous plus ou moins en ^ usage pour le gramme.
Milligramme : millième du gramme.
Centigramme : centième du gramme.
Décigramme : dixième du gramme.
Décagramme : poids de 10 grammes.
Hectogramme : poids de 100 grammes.
Kilogramme .-poids de lOoO grammes.
Myriagramme (expression peu usitée) : poids de 10 000 grammes.
95. Dans le commerce, les poids titrés les plus en usage sont :
1” Les poids à anneau.
2° Les poids à bouton.
3“ Les poids en lame.
Cinquante kilogrammes
95. Forme géométrique de ces poids. Ceux de 50 kilogrammes et de 20 kilogrammes ont la forme d’une pyramide tronquée avec une base rectangulaire.
Les autres poids de la même série sont des pyramides tronquées avec un hexagone régulier pour base.
Chacune de ces mesures porte sur l’une de ses faces l’indication de sa valeur numérique.
Les poids et leurs équivalents rapportés à Veau pure
Puisque 1 centimètre cube d’eau pèse 1 gramme, chaque gramme d’eau occupe un centimètre cube en volume, et un millilitre en capacité. Ce poids d’un centimètre cube d’eau conduit aux résultats suivants :
I décimètre cube d’eau pèse 1 000 grammes, ou 1 kilooframme.
1 mètre cube d’eau pèse 1000 kilogrammes.
1 litre d’eau pèse 1 kilogramme.
1 décalitre en pèse 10.
1 hectolitre en pèse 100.
Nota. Le poids de 1 00 kilogrammes se nomme quintal métrique.
Le poids de 1000 kilogrammes se nomme millier, ou tonneau de mer, ou tonne métrique.
Correspondance fondamentale entre les poids
et les volumes.
99. Une faute dans laquelle tombent souvent les élèves dans la résolution des problèmes, tient à ce qu’ils ignorent la correspondance [ondamenlale qui existe entre les deux sortes d unités mentionnées ci-dessus. Quand, dans un calcul, on a choisi son unité de volume, l’unité de poids en est une conséquence, et vice versa. On ne saurait donc trop se familiariser avec les tableaux suivants :
Centimètre cube. . . Gramme.
Décimètre cube . . . Kilogramme.
iMètre cube Tonne métrique.
Tableau inverse.
Gramme Centimètre cube^.
Kilogramme .... Décimètre cube.
Tonne métrique. . . IMètre cube.
Nota. Il n’y a pas d’unité cubique (à arête commensurable) qui corresponde au quintal métrique. L’unité de capacité correspondante serait l’hectolitre.
* 1 gramme d’eau (dont la densité est 1) est le poids de 1 centimètre cube d’eou.
13 grammes de mercure (dont la densité est 13) sont le poids de 1 centimètre cube de mercure.
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iOO. Moyen de connaître le poids d'une masse solide ou liquide saîis la peser. Cette application, l’une des plus importantes du système métrique, est la conséquence de la définition suivante :
Dans le système métrique, la densité d'un corps est le quotient de la division du poids de ce corps par son volume.
Pour abréger, je représente :
Par D la densité.
Par V le volume.
Par P le poids,
et, par définition, je pose :
Par suite, D X V, ou VxD = P.
Si donc on proposait de calculer le poids d’un corps inscrit dans la table des densités, d’un bloc de pierre par exemple, ayant à peu près la forme d’un parallélipipède rectangle, on se conformerait à la règle suivante :
1“ Commencez par évaluer le volume de la pierre, par exemple, en décimètres cubes *.
* Ce cubage est ordinairement écrit en chiffres sur les grosses pierres à bâtir.
2“ Cherchez dans une table la densité de la pierre.
3° Faites le produit des deux nombres (yolume et densité); le résultat de cette multiplication sera le poids cherché en kilogrammes.
S'il s’agissait de calculer le poids d’une pûce de bois de charpente, on multiplierait son volume par la densité du bois.
Problî;me inverse. Évaluer le volume d'une masse solide ou liquide sans mesurer ce volume.
Puisque le problème direct se résoud à l’aide d’une multiplication, le problème inverse se résoudra par une division.
En effet, de
VXÎ) = P.
je tire
Ainsi, le volume demandé est le quotient de la division du poids donné par la densité de la matière dontil s'agit. Cequolient, s’évalueraen décimales.
Il est inutile d’insister sur l’utilité pratique de ces deux problèmes, qui n’exigent que l’emploi d’une des quatre règles (multiplication dans un cas, division dans l’autre). Cette utilité est telle qu’elle contribuera, pour une large part, à
l’adoption universelle du système métrique. Toutefois, rappelons que ces calculs exigent la I parfaite connaissance de la correspondance
mentionnée au n® 99.
I 101 . Moyen de calculer la capacité d'un vase
sans le mesurer.
I” Pesez le vase vide.
2“ Pesez-le plein d'eau.
3“ Faites la différence des deux poids.
Le nombre de grammes contenus dans cette I différence exprimera la capacité du x^ase en mil-
I mitres.
La solution du problème serait un peu moins simple si on pesait le vase plein de mercure.
I 1" Pesez le vase x ide.
2" Pesez-le plein de mercure.
3“ ï’aites la différence des poids.
4" Divisez cette différence par la densité du ) liquide qui, ici, pour le mercure, est 13 (en
nombre rond).
Exemple I :
Poids du x^ase vide 40 gr.
Poids du vase plein d’eau. ... 70 —
Différence des poids 30 —
Capacité 30 cm.c.
ou 3 centilitres.
Cette capacité serait de 30 litres si 40 et 70 désignaient des kilogrammes.
Exemple II :
Poids dn vase vide 30 gr.
Poids du vase plein de mercure. . 160 —
Différence des poids 130 —
Capacité lOcm.c.
Ces explications suffiront pour mettre les élèves à même de traiter ce genre de questions, souvent proposées en composition^.
102. Moyen de connaître le poids de l'air renfermé dans une salle.
1 " Mesurez les trois dimensions de la salle pour avoir son volume en décimètres cubes, par exemple.
2® 31ultipliez le nombre obtenu par le poids de 1 litre d’air^, lequel est, à très-peu près, de 1 gr. 3 décigr.
Le résultat obtenu, sera, en grammes, le poids demandé.
* Notre cours méthodique de problèmes-modèles en renferme des exemples variés. [Énoncés-Solutions.)
Remarque. Comme les instruments de pesage se rattachent fort utilement au système métrique , nous leur consacrerons un pai'agraplie spécial.
Les balances. Description. Usages.
105. On appelle balance tout instrument qui sert à trouver le poids d un corps.
L’auxiliaire indispensable d’une balance est
une collection de poids titrés.
La forme des balances est très-variable.
Toutes ces balances reposent sur les mêmes principes.
Tout le monde a une idée du pesage. Avec un peu d’habitude, on reconnaît si deux objets placés dans les deux mains ont ou n’ont pas le même poids, mais cela ne suffit pas.
Dans bien des circonstances, il faut connaître avec exactitude le poids de l’objet qu on achète ou qu’on vend.
101. La balance ordinaire (fig. 8) se compose de trois parties principales : d’une colonne, d’un fléau et de àewsi plateaux ou bassins. Il y a donc une partie fixe et un système mobile ou oscillant.
Ordinairement la colonne est en métal ; sa sa forme est arbitraire ; mais elle doit être bien assise^ assez forte, et d’une longueur à peu près égale à celle du fléau.
Le fléau est la barre rigide. 11 doit pouvoir
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Fig. 8.
résister à la pression qu’exercent les plus grandes charges que la balance est destinée à rece-
voir.
Le fléau est en acier, en fer, en bronze, en laiton, etc.
vl/
Ce fléau porte à son milieu un couteau d’acier trempé. Son tranchant, tourné vers le bas, repose sur les plans d’acier ou d’agate de la colonne.
Outre le couteau central, il y a deux autres couteaux placés aux extrémités du fléau, à égale distance de son milieu. Leurs tranchants sont tournés vers le haut pour recevoir les chaînes, les cordons et les étriers des plateaux.
Les conditions auxquelles doivent satisfaire les bonnes balances sont les suivantes :
V Les deux moitiés du fléau qui en forment les deux bras doivent être rigoureusement égales.
2” Les trois couteaux doivent être situés dans un même plan et parallèles entre eux.
3" Lorsque la balance est vide ou chargée de poids égaux, le fléau doit se tenir de lui-meme dans une position horizontale, et y revenir, après un certain nombre d’oscillations, quand on l’en a écarté.
La sensibilité d'une balance consiste en ce qu’une très-petite différence entre les poids dont les bassins sont chargés suffit pour écarter visiblement le fléau de la position horizontale.
L amplitude des oscillations s’apprécie au moyen d’une aiguille fixée au fléau dans le sens verti cal .
Souvent 1 extrémité de cette aiguille parcourt un petit arc de cercle gradué.
Toutes les autres circonstances étant d’ailleurs les mêmes, une balance acquiert une sensibilité d’autant plus grande, que les oscillations de ce fléau sont de plus longue durée.
4® Les plateaux et leur suspension avec deux, trois ou quatre fils , cordons ou chaînes, qui partent des crochets arrondis appendus anx couteaux des extrémités du fléau, doivent avoir le même poids, de manière à ne faire pencher le fléau ni d’un côté ni de l’autre.
105. Le principe général de l’équilibre des balances est le suivant :
Les produits des longueurs des bras par les charges correspondantes sont égaux entre eux.
Lorsque cette condition n’est pas remplie, l’équilibre n’a pas lieu. Dans ce cas, la balance penche du côté où le produit est le plus grand.
Pour bien faire comprendre le principe précédent, traitons quelques exemples. Supposons que les bras soient, l’un de 125 millimètres et
l’antre de 1 10 millimètres. Si le poids supporté par le premier bras est de 1 32 grammes, il faur dra, pour qu’il y ait équilibre, que le poids p (dont on chargera le second bras), multiplié par 110, soit égal au produit de 132 grammes multiplié par 125, en sorte que :
pXl10 = 132Xl25,
d’où on tire :
Effectuant, on trouve 150 grammes.
Tel est le poids cherché. Si on chargeait le second bras d’un poids supérieur à 1 50 grammes, la balance pencherait de ce côté, plus ou moins, suivant l’excès ou la sensibilité de la balance.
Comme second exemple, supposons que les bras soient l'un et l’autre de 143 millimètres. Si le premier supporte 247 grammes, le second devra en supporter autant, car l’égalité •
P X 143 = 247X143 exige que p soit égal à 247 .
Pour peser un corps avec une balance à bras égaux, mettez-le sur un des plateaux, et
chargez l’autre de poids titrés en quantité suffisante pour établir l’équilibre, ce que yous reconnaîtrez lorsque le fléau prendra et conservera une position bien horizontale. Dans ce cas, le corps pèsera autant que la totalité des poids marqués.
Il n’est pas nécessaire d'attendre que les oscillations de la balance aient cessé pour constater l’équilibre. Il suffit que les oscillations atteignent de part et d’autre les mêmes écarts, ce que l’on reconnaît aux divisions tracées sur l’arc de cercle, parcourues, comme nous l’avons déjà dit, par l’extrémité de l’aiguille jointe au fléau.
Il est indispensable de tenir les poids, surtout ceux des deuxième, troisième et quatrième séries, dans un lieu sec. On ne doit pas les essuyer souvent, et encore moins les essuyer avec un corps dur.
Exemple de pesage :
106. Une ménagère va à la boucherie. Quel est le poids de la viande qu elle a achetée, sachant que pour l'équilibrer on a mis dans l'un des bassins les poids suiva?its :
1 kilogramme .... 1000 grammes.
1 demi-kilogramme . 500 —
2 hectogrammes . . .
1 hectogramme. . . .
1 hectogramme. . . .
1 demi-hectogramme.
1 décagramme. .
1 décagramme . . . .
200 arrammes
Je fais la somme des poids, et j’obtiens 1970
o;rammes.
Supposons que cette viande coûte D,80 le kilogramme, la ménagère aura à payer au boucher 3^,55.
On ferait un calcul semblable pour l’achat du pain.
107. Pour vérifier une balance, 1" mettez dans les deux bassins des poids se faisant équilibre; 2“ transportez les poids d’un plateau dans l’autre, et l’équilibre devra encore subsister; dans le cas contraire, la balance manquera d’exactitude.
Quand une balance n’est pas suffisamment exacte, on peut peser alternativement dans les deux plateaux.
Si, pour fixer les idées, on trouve 7 grammes dans un cas, et 6 grammes 8 décigrammes dans l’autre, on fait la demi-somme des
nombres 7 et 6,8 ; cette demi-somme 6 grammes 9 décigrammes est un poids plus exact que chacun des précédents. C’est ce qu’on appelle prendre une moyenne.
108. Quand avec une balance qui n’est pas suffisamment exacte on veut avoir une plus grande précision, on a recours à ce qu’on appelle la méthode de la double pesée.
Voici en quoi elle consiste :
Placez l’objet dans l’un des bassins, et dans l’autre du sable ou de la grenaille, jusqu’à ce qu’il y ait équilibre.
2“ Enlevez cet objet, et remplacez-le par des poids titrés jusqu’à ce qu’il y ait de nouveau équilibre. La somme de ces poids marqués représentera évidemment le poids cherché.
109. La balance dite romaine est celle dont les deux bras sont inégaux. Telle est celle qui est représentée figure 9.
A l’extrémité du bras le plus court est suspendu le plateau sur lequel on place l’objet à peser.
Souvent, au lieu de placer le corps sur un plateau, on le suspend à un crochet.
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Lorsque le corps à peser est placé, on fait glisser un poids constant d’une forme cylindrique ou prismatique le long du fléau auquel il est accroché.
Ce poids mobile est ce ([u’on appelle un curseur.
Dès qu’il y a équilibre, on lit sur le fléau gradué le nombre de divisions égales, et l’on a ainsi le poids cherché.
Exemple. Supposons que les divisions principales d’une romaine expriment des kilogrammes, et que ces divisions soient partagées chacune en 20 parties égales. Si, pour faire équilibre au corps mis sur le pkteau, il a fallu mettre le curseur à 7 subdivisions au delà de la cinquième division, on en conclura que le corps pèse 5 kilogrammes plus ^ de kilogramme, ou 5 kilogrammes plus 35 centièmes de kilogramme, en sorte que le poids cherché est de 5“,35.
Cet exemple montre avec quelle facilité on peut obtenir le poids d’un corps avec l’instrument dont nous parlons.
En général, ces balances sont peu précises, mais les résultats qu’elles fournissent sont suffisants dans les usages domestiques.
Il y a des pesons ou dynamomètres à ressort^ mais ils sont formellement interdits dans le commerce, à cause de l’affaiblissement qui se produit dans les ressorts après un certain temps de service.
Fig. 10.
La figure 10 représente une autre espèce de peson, où le poids de l’objet (une lettre par exemple) est indiqué par une aiguille sur un arc gradué; ils ne sont pas employés dans le com-
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merce.
110. Dans la balance Roberval, du nom de son inventeur (fig. 11), les deux bassins sont disposés au-dessus du fléau.
La forme du fléau des balances Roberval est variable, droite ou recourbée. Outre ce fléau, il y a un contre-fléau disposé dans l’intérieur de la boîte, servant à maintenir l’écartement des deux tiges fonctionnant verticalement aux extrémités du fléau supérieur.
Cette disposition permet d’établir sur les plateaux des objets volumineux que les tiges des anciennes balances empêchent d’y placer.
lité de la balance, dont le mouvement peut par fois être arrêté.
111. La balance-pendule Béranger j du nonr de son inventeur (fig. 12), est supérieure à h précédente.
un sgsieme ae icciers, dispose aans 1 intérieur de la boîte, permet de placer les objets et les poids titrés, d’une manière quelconque, sur les plateaux, sans diminuer la sensibilité de la balance.
Les oscillations de la balance sont indiquées par deux aiguilles qui se meuvent vis-à-vis l’une de'^l’aulre, en sens contraire, et dans une espèce de montre. Il y a équilibre lorsque les deux aiguilles sont au même niveau.
Le défaut de la balance Roberval est celuici : lorsque les poids titrés, ou les objets placés sur l'un des plateaux, ne sont pas à peu près au-dessus des tiges qui les supportent, il en résulte des pressions latérales qui augmentent beaucoup le frottement, et diminuent la sensibi-
112. "Lq tréhuchet de précision (fig. 13) est une petite balance d’un usage très-répandu, pour les pesées délicates qui n’excèdent pas 30 grammes. Les parties principales sont : Y aiguille, le
fléau, les supports, avec vis de rappel, le couteau, les étriers avec leurs plateaux, la pédale.
1 15. Nous venons de parler des balances de comptoir; occupons-nous des balances de magasin, dites balances-bascules, pour le commerce en gros.
Ce sont, à prop]*ement parler, des balances
à bras inégaux, destinées à peser les lourds far
La première balance-bascule, dite bascule per lative , a été inventée par Quintenz , méca
nicien, mort à Strasbourg en 1822. Les parties principales de cet instrument (fig. 14) sont : le tablier, triangulaire ou rectangulaire , destiné à recevoir les objets à peser. Ce tablier est soutenu par un système de leviers dont les extrémités mobiles sont suspendues, au moyen de deux tiges verticales, à l’un des bras du fléau. A l’extrémité de l’autre bras est suspendu un plateau sur lequel on place des poids titrés, en fer, pour établir l’équilibre. Le poids de l’objet soumis au pesage est dix fois plus élevé que le total des poids titrés. C’est pour cela qu’on dit qu’elle est au dixième.
Il y a une balance-bascule qui participe tout à la fois de la romaine et de la balance de Quintenz. Elle est représentée par la figure 15.
Cette bascule, en usage dans les gares de chemins de fer pour peser les bagages des voyageurs, ainsi que dans l’industrie et le haut commerce, est ce qu’on appelle la bascule à romaine, svstème Béranser.
A l’extrémité du bras le long duquel marche le curseur, est suspendu un plateau sur lequel on place un poids additionnel lorsqu’il s’agit de peser un corps très-lourd. Ce poids est le centième de celui de l’objet auquel il fait équili-
bre. De cette manière, le poids du corps mis sur le tablier est égal a 100 fois le poids additionnel, plus le poids indiqué par le curseur. 11 y a un second curseur destiné à apprécier les fractions de kilogramme.
CHAPITRE V
MOXXAIES
Explications préliminaires.
ll i. On appelle h'nf/ot une barre ou un morceau de métal qui a été fondu dans un moule en fonte ou en fer (appelé lingotiere), cette barre ou ce morceau de métal n’étant ni monnayé, ni ouvragé.
Ordinairement les lingots ont une forme prismatique. 11 y en a de différents poids.
Ce sont surtout les métaux précieux (or, argent, platine) que Ton coule en lingots.
11 y a des lingots formés d’un seul métal; il y en a d’autres qui, au contraire, sont composés de plusieurs métaux.
11 0. La combinaison de plusieurs métaux forme ce qu’on appelle un alliage.
On appelle lüre d’un alliage composé
de deux métaux, le rapport du poids du métal fin au poids de cet alliage.
Pour abréger, je représente
par P
le poids total ;
par P
le poids du métal précieux;
par t
le titre de l’alliage, et par définition je pose ;
Ml
d’où je tire :
[2] P X f ou / X P = p.
Ainsi une seule multiplication fera connaître le poids du métal fin, par exemple celui de
l’argent pur renfermé dans un couvert dont le titre est connu.
Réciproquement, une division fera connaître le poids de 1 objet, lorsque 1 on connaîtra le titre de cet objet et le poids du métal fin qui y est contenu.
En effet, puisque
on en déduit
117. Dans le commerce de la bijouterie et de l’orfèvrerie, les titres pour les ouvrages d’argent sont :
0,950 (1 titre);
0,800 (2® titre).
Pour les ouvrages d’or, les titres sont :
0,920 (1®' titre);
0,840 (2® titre) ;
0,750 (3® titre).
Plus le titre est élevé, et plus y a d’or ou d’argent dans l’objet que l’on considère.
Le franc ; ses multiples et sous-multiples.
1 1 8. Le franc, ou unité monétaire, comprend six conditions dans sa définition complète :
H Le métal dont il est formé ;
Sa forme;
Ses dimensions ;
Son poids;
Son titre;
j Son empreinte légale.
1 ° Sa composition ? Argent et cuivre.
Sa forme? Cylindrique.
3“ Sos dimensions? 1 millimètre d’épaisseur et 23 millimètres de diamètre.
4“ Son poids? 5 grammes.
5“ Son titre actuel? 0,835
G“ Son empreinte légale? La valeur et le millésime sur l’une des faces ; l’efligie du souverain ou une figure emblématique sur l’autre.
Connaissant les dimensions du franc, on 4 peut, par la géométrie, calculer son volume, et par suite sa densité (100).
Problème. Mettre en évidence par le calcul les quantités d’argent et de cuivre qui, par leur fusion, composent le franc actuel.
Solution. Le franc pèse 5 grammes, et il est au titre de 0,835; il renferme donc en argent pur les 0,835 de 5 grammes, ou
est le poids du cuivre.
En résumé, le franc actuel est un alliage de
* L’ancien était de 0,900.
par suite, ou
4175 milligrammes d’argent et de 825 milligrammes de cuivre.
C’est une loi qui, en vue d’une unification monétaire internationale, a abaissé à 0,835 le titre du franc, lequel titre était primitivement de 0,900; et comme son poids est encore de 5 grammes, la conclusion à tirer est que le nouveau franc renferme un peu moins d’argent pur que l’ancien, ce qui ne change pas sa valeur légale.
Problème. Calculer la différence des quantités d’argent renfermées dans l’ancien et le nouveau franc.
Solution. 1° Au titre de 0,900, le franc contenait
5®" X 0,900, ou 4®'‘,500 d’argent.
2** Au titre de 0,835, il n’en contient que
5«^X 0,835, ou 4^175 Différence.... 0 ,325
La différence demandée est donc de 325 milligrammes.
119. Les subdivisions du franc sont le décime (sa 1 0® partie) et le centime (sa 1 00® partie).
IH
Quand on calcule le prix d’un objet,, on ne va pas au delà des centimes. Le calcul du chiffre des millièmes ne servirait qu’à indiquer si l’on doit forcer ou non forcer le chiffre des centièmes.
Les préfixes numéraux pour les multiples décimaux de l’unité principale ne sont pas en usage pour le franc. On dit 10, 100, 1000,
1 0 000 francs.
120. Dans les hôtels de monnaie, on frappe des pièces en or, en argent^ en bronze.
Les 5 pièces d’or ont pour valeurs respectives :
5 francs;
10 francs;
20 francs;
50 francs ;
100 francs.
Elles sont toutes au titre de 0,900.
Les 5 pièces en argent ont pour valeurs respectives :
20 centimes;
50 centimes;
1 franc ;
2 francs;
5 francs .
Elles sont au titre de 0,835, à l’exception de la pièce de 5 francs qui, en or et en argent, a conservé son titre de 0,900 *.
Les 4 pièces en bronze sont :
Le centime;
Le double centime;
Le quintuple du centime;
Le décuple du centime, ou le décime.
Ces pièces sont des alliages de trois métaux et dans des proportions déterminées :
Cuivre ;
Étain ;
Zinc.
Comme elles ne renferment pas de métal précieux, il n’y a pas lieu de parler de leur titre.
1 2 1 . A poids égal, la monnaie d’or vaut 1 5 fois I la monnaie d’argent.
Réciproquement, à valeur égale, la monnaie d’or a un poids 1 5 fois { moindre que celui de la monnaie d’argent.
* La loi du 25 mai 1864 a changé le titre des pièces de 50 et de 20 centimes. Celle du 14 juillet 1866 a changé celui des pièces de 2 francs et de 1 franc.
A poids égal, la monnaie d’argent vaut 20 fois la monnaie de bronze.
Réciproquement, à valeur égale, la monnaie d’argent a un poids 20 fois moindre que celui de la monnaie de bronze.
A poids égal, la monnaie d’or vaut 20 fois 1 5 2, ou 31 0 fois celle de bronze.
Remarque. Une division suffit pour déduire le poids de la pièce de 5 francs en or, de son poids en argent.
En effet, en argent, ces 5 francs pèsent 25 grammes; donc en or ils pèsent 15 fois \ moins, ou
effectuant, on trouve
Remarques. I. Le franc se rattache au mètre, et par conséquent aux dimensions du globe terrestre, par son poids et par ses dimensions.
II. La pièce de 20 centimes pèse le 5® de ce que pèse le franc, et par conséquent 1 gramme.
Le centime a le même [loids.
En effet, 1 00 centimes en argent pèsent 5 grammes;
1 centime en argent pèserait
1 centime en bronze pèse donc 20 fois — , ou 1 gramme.
III. Chercher une règle pratique pour calculer le poids de chacune des pièces d’or.
Solution. Soit la pièce de 20 francs, pour fixer les idées.
Si ces 20 francs étaient en argent, ils pèseraient
Mais ils sont en or; leur poids est par conséquent 1 5 fois \ moindre ( ï 2 1 ) ; il faut donc diviser 5®*' X. 20 par 15 L ou par 15,5 ce qui donne
Je multiplie haut et bas par 10, >et j’ai
Je supprime le facteur 5 commun à 5 et à 155, et j’obtiens
le^X20 X 10
OU finalement
En conséquence, le SI” du décuple de la valeur numérique de la pièce exprime en grammes le poids cherché.
Or 200 : 31 =0,45;
donc la pièce de 20 francs pèse 6 grammes 45 centigrammes.
Ce nombre étant retenu par cœur, on en déduira facilement les poids des quatre autres pièces d’or.
IV. Au change des monnaies, le kilogramme d’or pur a une valeur de 3437 francs.
V. Au change des monnaies, un kilogramme d’argent pur a une valeur de 220 fr. 56 cent.
VI. Les pièces fondamentales et les pièces divisionnaires
Le système monétaire français présente un caractère très-remarquable.
Sur les 14 pièces dont il se compose, 5 ont des valeurs décuples les unes des autres, et les 9 autres s’obtiennent en divisant par 2, par 5, seuls diviseurs de 10, base du système de numération, 4 des nombres de la l*”® série.
C’est pour cela que ces dernières s’appellent divisionnaires, et que les premières se nomment pièces fondamentales.
II. Pièces divisionnaires
Laissant le T® terme de côté, je divise
successivement chacun des autres par 2, par
et j’ai :
2 = 5 centimes.
5 = 2 centimes.
2 = 50 centimes.
5 = 20 centimes.
2 = 5 francs (elle compte
pour deux),
1 0'’- : 5 = 2 francs, i 00^*^ : 2 = 50 francs,
100'^ : 5 =20 francs.
Ce qui fait un total de 9 pièces.
Remarque. La pièce d’or de 40 francs, qui a été abondamment frappée sous le premier Empire, ne fait plus partie du système monétaire actuellement en usage, par la raison quelle n est ni fondamentale, ni divisionnaire.
En résumé, le système métrique^ par sa simplicité, son uniformité, sa stabilité, est préférable à l’ancien système des poids et mesures et à tout autre système.
Chercher le rapport du centilitre au centimètre cube
1® Poser la proportion.
2° L’écrire en la renversant.
3. Quelle est la pièce monétaire qui a le même poids qu’un demi-centilitre d’eau pure?
4. Par quoi faut-il diviser les 4e'',175 d’argent pur renfermés dans le nouveau franc pour reproduire son titre?
3. D’après cela, le titre d’un alliage est-il un poids ou un nombre de millièmes? Définissez le titre d’un alliage composé de deux métaux.
Démontrer que deux carrés se contiennent
fois 10 fois ou 100 fois, lorsque leurs côtés se contiennent 10 fois? ,
15. Combien se contiendraient-ils de fois si leurs côtés se contenaient 5 fois.
14. Un carré est ^ d’un autre; le côté du petit quelle fraction est-il du côté du grand?
15. Un carré est Uqqqqqq d’un autre; le côté du petit quelle fraction est-il du côté du grand?
16. Faire le tableau complet des mesures de capacité en usage pour le vin et les spiritueux.
17. Comparer le centième de mètre carré au centimètre carré; le millième de mètre carré au millimètre carré; — id. pour les cubes.
18. Faire le tableau des mesures effectives de capacité pour le lait.
19. Dresser le tableau de toutes les mesures effectives de capacité pour la vente de l’buile en détail.
20. Former le tableau de toutes les mesures de capacité pour les matières sèches ou divisées.
La densité d’un corps est 7. Que conclure
25. Règle pratique pour calculer le poids de l’argent pur renfermé dans un alliage composé de deux métaux.
24. Règle pratique pour calculer le poids d’un corps solide ou liquide sans le peser.
25. Règle pratique pour calculer le volume d’un corps solide ou liquide, sans mesurer ce volume.
26. Explications relatives à ces trois règles d’un usage pratique.
Nommer les cinq pièces monétaires dites fondamentales
28. Pour justifier cette dernière expression, déduire les 9 autres pièces à l’aide d’un calcul, et rappeler le nom qui leur a été donné.
29. Donner la définition du gramme et expliquer ce qui se rattache à celte question ;
1° Pourquoi de l’eau?
2“ Pourquoi de l’eau distillée?
3“ Gomment distille-t-on l’eau ?
4“ Pourquoi a-t-on pris l’eau à 4“ et non à 0“ ?
5° L’eau se dilate-t-elle ou se contracte-t-elle dans l’intervalle de 0“ à 4“?
6° Que devient son poids à volume égal ?
7“ Que devient son volume à poids égal?
yO QUESTIONS
8° A-t-on pesé dans le vide ? (Non ; on ne pèse pas dans le vide.)
30. L’expérience, pour la détermination de l’unité de poids, a-t-elle été faite avec le centimètre cube ou avec le décimètre cube?
01. Quel nom a-t-on d’abord donné au poids du décimètre cube d eau? Par quel autre a-t-il été remplacé?
Qu’est-ce qu’un carré géométrique
Bép. C’est un quadrilatère qui a ses quatre côtés égaux et ses quatre angles droits.
Le Maître. Cette définition est celle que l’on donne habituellement ; mais, dans un examen du degré supérieur, on peut vous objecter qu’elle renferme quelque chose de trop. Il suffît de dire qu’il y a trois angles droits, par la raison que le quatrième est nécessairement droit, vu que les quatre angles d’un quadrilatère valent en somme quatre angles droits. Le mieux serait de dire ; Un carré est un quadrilatère t[ui a ses quatre côtés égaux et ses quatre angles égaux.
Plus laconiquement : C’est un quadrilatère à la fois équiangle et équilatéral.
54. Je pèse un vase vide, puis plein d’eau j je fais la différence des poids, et je trouve 2527 grammes. Dites immédiatement quelle est la capacité de ce vase.
Rép. 2527 millilitres, ou 2 litres 527 millilitres. En ^ eflet, chaque gramme d’eau occupe un volume d’un
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centimètre cube dont le millilitre est la capacité. En sorte que le même nombre 2527 exprime successivement, parle changement d’unités, des grammes, des centimètres cubes, des millilitres, et enfin des litres en le divisant par 1000. Gela ne serait plus vrai si on regardait 2527 grammes comme un nombre.
55. Qu’est-ce que le gramme? A quel degré de température l’eau pèse-t-elle le plus à volume égal? A quel degré de température a-t-elle le plus petit volume à poids égal?
36. Calculer le côté du carré équivalent à une prairie rectangulaire de 225 mètres de long sur 484 mètres de large.
Rép.
a;=:v/225X484:=s/225Xv/^84= 15 X 22 =330.
Conséquence. Le carré équivalent à la prairie est, en mètres carrés, le carré de 330.
57. Comparer le décistère au décimètre cube. Le mètre cube à l’hectolitre.
38. Analyser la partie du Manuel relative à la description des instruments de pesage et à leurs divers usages.
P Chapitre I. Les mesures de longueur 1-14
Tome II : Solutions raisonnées, 3* édition, 3 fr
5» Tableaux du système métrique, 4® édition, 4 fr.
Collés sur toile avec gorge et rouleau, 11 fr.
6“ Carte murale du système métrique. Mesures 'légales, effectives et de grandeur naturelle, 10 fr.
Collés sur toile avec gorge et rouleau, 22 fr.
Petit Manuel du système métrique, in-12.
ALGEBRE.
1“ Algèbre in-12 (pour les classes de lettres), 2 fr. 50 c.
2“ Algèbre in-8°, 1" partie (pour les classes de mathématiques élémentaires), 6® édition, 5 fr.
3» Algèbre in-8“, 2® partie (pour les classes de mathématiques spéciales) , 5 fr.
TRIGONOMETRIE.
Éléments de trigonométrie, in-8®, 5® édition, 4fr. 50 c. Nouvelle théorie des logarithmes, in-8®, 2 fr.
Typographie Lahure, rue de Fleurus, 9, à Paris.
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