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CHAPITRE PREMIER
1. Le poids d'un sac étant 157 kilogrammes, on aura le poid$ des 1821 sacs en multipliant 157 kilog. par 1821, ce qui donne 285897 kilog. Pour avoir le nombre de quintaux de*^ mandé, il faut diviser le nombre de kilog. par 100; on obtient ainsi 2858 quintaux et 97 kilogrammes.
2. Les 3000 quintaux équivalent à 3000 fois 100 kilog., ou à 300000 kilog. ; pour obtenir le nombre de sacs demandé, il faut
diviser ces 300000 kilog. par 157, ce qui donne 1910 sacs et —,
" ou environ % de sac.
5. Le prix du quintal étant 65S33, le prix du kilog. est 100 fois moindre , c'est-à-dire 0^0533 ; pour obtenir le prix du sac , il faut mulliplier ce nombre par 157, ce qui donne 102',5681, ioui02',57.
La méthode employée pour résoudre ce problème revient,
,^eomme on voit, à multiplier le prix du quintal par —, ou
ipar 1,57.
sourr. Dss probl. 1
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4. Le prix de 157 kilog. étant 100 fr., le prix du kilog. est 157 fois moindre, ou y»*; le prix du quintal e$t 100 fois plus
grand, c'est-à-dire — — — , ce qui revient, en effectuant la
division, à 63^694..., ou 03^60.
La méthode employée revient, comme on voit, à multiplier le
prix du sac par T^ 9 ou par 0|63694..<.
tf. Pour obtenir le prix demandé, il sufSt de multiplier 63',87 par 108,66, ce qui donne 6940^,1 142 ou 6940'ill.
6. Les 83 sacs pèsent 83 fois 157 kilog. , c'est-à-dire 13 031 kilog. Le quintal valant 63',87, le kilogr. vaut 100 fois moins, ou 0^,6387. Pour obtenir le prix demandé, il faut donc multiplier 0^,6387 par 13031, ce qui donne 8322',8997..., ou 8S22',90.
7. Pour obtenir le prix demandé, il suffit de multiplier 102S57 par 98, ce qui donne 10051',86.
Le prix du sac étant 102,57, celui du kilog. est 157 fois
moindre, on -rrr-^« Les 246 quintaux valent 24600 kilog., le
prix demandé s'obtiendra donc en multipliant le prix du kilogr. par 24600, ce qui donne
OU 16071',477..., ou enfin 16071S48.
9. Le prix de 258^45 , ou de 25845 kilog. étant 16545^, «7, le
16545' 97 prix d'un kilog. est 2584k"' ^^ **^ pesant 167 kilog. , les
176 sacs pèsent 167^X176, ou i7475 kilog« Le prix demandé
est donc
ou enfin 17589',49.
10. Les 215 sacs représentent 216 fois 167 kik>g., o*est*à-dire
33755 kilog. Le prix de ces 33766 kilog, étant 21768 fr., le prix
21768' d'un kiteg. est gj^jg- Le prix des 810^,85 ou des 31065 kilog.
serait donc
S8755 • ^^ "hii^ >
ou enfin 20024',06.
il. Les 1*1,70 à 66',85 valent 1049',55
Total.... 1921,97 valant. t2647M9
Le prix moyen du quintal de première qualité est donc le quotient de 12647M9 par 192,97, c'est-à-dire 65',639..., ou65',54.
Les 3341,19 à 64',95 valent 21705^,64
Total.... 10781,29 valant. 69305',06
Le prix moyen du quintal de seconde qualité est donc le quotient de 69305',96 par 1078,29, c'est-à-dire 64',088..., ou 64',a9.
Pour obtenir le prix moyen du jour, il faut d'abord faire la somme des nombres de quintaux Tendus :
Première qualité 192',97
Seconde qualité 1078 ,29
Total. . . 1271%26
E fiiut en second lieu additionner les valeurs totales des quantités Tendues :
Première qualité 12647<,19
Seconde qualité 69305 ,95
Total... 81953.14
On aura le prix moyen du jour en divisant 8l953',14 par 1271^26, ce qui donne 64',466..., ou 64',47. Telle est, en effet, le (Mrix donné par le BuUeUn des Halles à la date indiquée.
i9. On aura la somme demandée en multipliant 0^,80 par le nombre total de quintaux vendus, c'est-à-dire par 1271'ï,26 , ce qui donne 1017^,0080, ou 1017 fr.
13. En opérant comme au n* i, on trouvera que le dépôt de garantie doit être de 3180 kilog., ou 31S80.
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On trouvera ensuite pour rapprovisionnement de chaque classe de boulangers, les nombres suivants :
Première classe 219^,80
Deuxième classe 172 ,70
Troisième classe 125 ,60
Quatrième classe 47 , 10
En multipliant 65^ô4 par ces différents nombres, on trouvera que la valeur de chaque approvisionnement serait :
Pour la première classe î4405',69
— deuxième classe 11318 ,76
— troisième classe 8231 ,82
— quatrième classe 3086 ,93
Quant au dépôt de garantie, on ne doit, pour calculer sa valeur, avoir égard qu'au poids.net du sac, qui est de 157 kilog., soit pour 20 sacs un poids total de 3140 kilog., ou 31'i,40. Au prix de 65^54, ce poids représente une valeur de 2057',96.
14. En opérant comme au numéro précédent, on trouvera pour la valeur de chaque approvisionnement :
Première classe 12880^,28
Deuxième classe 10120 ,22
Troisième classe 7360 ,16
Quatrième classe 2760 ,06
Et pour celle du dépôt de garantie. . . 1840 ,04.
15. Les 221 sacs pèsent 221 fois 157 kilog., c'est-à-dire 34697 kilog., ou 346^97. En divisant 22657',14 par ce nombre, on aura le prix du quintal ; on trouve ainsi 65^30. Le prix de revente étant 67',80, la différence 2',50 exprime le gain brut par quintal; mais pour avoir le gain net, il faut en retrancher 0^,80, prix de la commission par quintal (voy. le n" 12); il reste ainsi l',70 par quintal. Pour 346^97, le gain total sera
t',70 X 346,97, c'est-à-dire 589',849, ou 689^,85. Le gain étant de l',70 pour 65',30, serait de ^^ pour 1 fr. ;
If kq s^ 100
il est donc de *^^^ pour 100, c'est-à-dire de 2',297..., ou d'environ 2',30 pour 100.
t«. En divisant 8973^60 par 138,16, on obtient pour le prix au qumtal au moment de Tachât, 64S95. Il faut ajouter à ce
nombre 0^,80 pour les frais de commission,. ce qui donne pour le prix de revient 65^75. Le prix du sac étant 98 fr. au moment de la revente, on obtiendra pour le prix correspondant du
quintal j^y > ou 98' X 0,63994... (voy. le n« 4), c'est-à-dire
62',42. La différence entre 65',75 et 62',42, c'est-à-dire 3',.33, exprime la perte par quintal. La perte sur les 138*1,16 est donc 3^33X 138,16, ou 460',07.
La perle étant 3',3S sur 62',42, serait de rr^rrr sur 1 fr. ; elle
sera donc de ^^*^^^J^ sur 100 fr., c^est-à-diie de 5',334...,
62,42 OU ^,33 pour 100.
Les 319 demi-quînlaux à 31^50 valent 10048S
Total 1128 demi-quintaux valant 34780 ,75
Le prix moyen du demi-quintal est le quotient de 34780',75 par 1128, c'est-à-dire 30',834... ou 30^,83.
18. On pourrait recommencer la solution du problème précédent en modifiant les prix conformément à Ténoncé; mais il sera plus simple d'opérer de la manière suivante.
La baisse sera pour les farines de Nérac . . 0^ôO x 319 ou 159^,50
— — du Lot 0,75X287 ou 2 16 ,26
— — de Ville.... 0,80X106 ou 84,80
— — de Couture I,25x416ou620,00
Baisse totale 979^ 55
La baisse par demi- quintal sera le quotient de 979^,55 par le nombre total des demi - quintaux , qui est 1128 ; on trouve ainsi 0^,868 ..., ou 0^,87. Retranchant cette baisse du prix moyen 3C^,83 obtenu au numéro précédent, on trouve 29^,96 pour le prix moyen demandé.
10. Les 2200 sacs pèsent 2200 fois 157 kilog., c'est-à-dire 345400 kilog. ou 3454 quintaux. Au prix de 64^50, ils représentent une dépense de 3454 fois 64^50, c'est-à-dire de 222783 fr.
80. L'économie serait de 3454 fois 1 fr. , c'est-à-dire de 3454 fr.
ai. L'économie serait de 2200 fois 2',50, c'est-à-dire de 5500 fr.
S8. La eonsommation totale a été de 365 fois 3464 quintaux, c'est-à-dire de 1260710 quintaux.
Pour obtenir la dépense totale , on peut adopter la marche suivante :
En réduisant d'abord la consommation journalière à 1 quintal, on Toit qu'on aura :
Février 1855,
15 qaintaux à 9r,i8 valant 784SS0
Id.,
Mars,
Avril,
Id.,
Mai,
Id.,
Juin,
Id.,
Juillet,
Id.,
Août,
Id.,
Septembre,
Id.,
Octobre,
Id.,
Novembre ,
Id.,
Décembre,
Id.,
Janvier 1856,
Id.,
aintaux
... vala
mtS
Total
tl5S4',40
Pour avoir la dépense annuelle, il reste à multiplier ce nombre par le nombre réel de quintaux représentant la consommation journalière, c'est-à-dire par 3454, ce qui donne 74345277',60.
Quant au prix moyen du quintal, il s'obtiendra simplement en divisant 2l524^40 par 365, ce qui donne 58^97.
93. Puisque l57kilog. de farine donnent 102 pains de Skilog. ou 204 kilog. de pain, 100 sacs ou 157 quintaux fourniraient
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100 fois 904 kilog. ou 90400 kilog. de rain; dond un mol quintal en donnera 157 fois moins, ou ^\^, c'est-à-dire 199^,03
ou environ 130 kilog, de pain« C'est le chiffre admis par Varrété du 12 juillet 1849.
24. Si, au prix du quintal de farine, soit 64^50, on ajoute 7 fir. pour les frais de manutention, ce qui donne 7lS60| on obtient, d'après ce qui a été dit au numéro précédent, le ^m de 130 kilog. de pain. Pour avoir le prix du kilogramme, il faut donc di^ser 71',50 par 130, ce qui donne 0',55.
98. En opérant conune au numéro précédent, on aura à diviser 89',55 + 7', ou iV,&6 par 130, ce qui donné 0^,458..., ou 0^,46.
86*. Les résultats du calcul qu'on vient de faire dans les deux numéros précédents peuvent 4tre renfermés dans une formule générale. Oq voit, en effet, que pour obtenir le prix demandé, il faut ajouter 7 au prix moyen du quintal de farine, et diviser la somme par 130. ïn appelant donc w le prix du kilogramme de pain de première qualité et y le prii^ moyen du quintal de farine, on aura la relation
97. On a trouvé au n*" 84 que le prix du kilogramme de pain de première qualité serait 0^,55. Le nombre 55 étant impair, on doit en retrancbor 7, ce qui donne 48 centimes ou 0^,48 pour le prix correspondant du kilogramme de pain de seconde qualité.
88. On a trouvé au n"" 9S que le prix du kilogramme de pain de première qualité serait 0^,46. Le nombre 46 étant pair, on doit en retrancher 8, ce qui donne 38 centimes, ou 0^,38 pour le prix du kilogramme de pain de seconde qualité.
On remarquera que, d'après la règle qui vient d'être appliquée dans ce numéro et dans le numéro précédent, le pris^ du kilogramme de pain de seconde qualité est toujours exprimé par un nombre pair de centimes ; car, si d'un nombre impair on retranche 7 qui est impair, la difTérence sera un nombre pair ; et si d'un nombre pair on retranche 8 qui est pair, la différence sera encore un nombre pair.
88. Puisqu'on obtient le prix du kilogramme de pain de pr»» Q^ière qualité en ajoutant 7 au prii moyen du quintal de farine
et en divisant la somme par 130, on obtiendra au contraire le prix du quintal de farine en multipliant le prix du kilogramme de pain par 130 et en retranchant 7 du produit. C*est ce qu'indique, en effet, la formule du n<* 86, qui donne
Cela posé, si Ton diminue et si Ton augmente le nombre 0^,49 d*un demi-centime, ou de 0^005, on obtient les nombres 0^,485 et 0^,495.
Le premier de ces nombres, multiplié par 130, donne 63',05; et en retranchant 7, il reste 56^05.
Le second nombre 0^495, multiplié par 130, donne 64^35; et en en retranchant 7, il reste 67^35.
Ainsi, pour que le prix du kilogramme de pain de première qualité soit 0^49, il faut que le prix moyen du quintal de farine soit compris entre 56',05 et 67^35; c'est-à-dire qu'il peut varier entre ces limités depuis 56^06 jusqu'à 57^35 inclusivement.
En opérant de même pour les autres valeurs du prix du kilogramme de pain , on pourra former le tableau suivant :
Prix du kilog. de pain Prix moyen
de i** qualité. du quintal de farine.
tf,49 de 56^,06 à 67',35
Ce tableau est, en effet, celui que Ton trouve dans le Bulletin des Halles.
Mais pour le former il n'est pas nécessaire de recommencer les calculs pour chacune des valeurs du prix du kilogramme de pain. On remarquera, en effet, que les nombres de chacune des deux dernières colonnes forment une progression arithmétique
dont la raison est 1^,30; et c'est ce qu'il était facile de prévoir; car si, dans la relation trouvée au n*" 29
on fait crollre x de 0^,01, la valeur de y croîtra de 130 fois 0^,01, c'est-à-dire de l',30.
30. Le prix du kilogramme de pain de seconde qualité étant (K,42, celui du kilogramme de pain de première qualité peut être (K,42 + (f,01 ou 0',42 + 0',08 c'est-à-dire 0',49 ou 0^60.
Dans le premier cas le prix moyen du quintaL de farine serait compris, comme on vient de le voir, entre 56^05 et 57',35; dans le second cas il serait compris entre ô7^35 et 58S65. Ce prix peut donc varier de ô6^06 à 58^65 inclusivement.
En opérant de même pour les autres valeurs données du prix du kilogramme de pain de seconde qualité, on pourra former le tableau suivant :
0',42 de 56^,06 à 58',66
Pour former ce tableau il n'est pas nécessaire de recommencer les calculs à chaque valeur du prix du pain. On remarquera que les nombres de chacune des deux dernières colonnes sont en progression arithmétique dont la raison est 2^60; ce qu'on pouvait prévoir, car, d'après la manière dont ils sont obtenus, ils ne «sont autre chose que les nombres du tableau du n*" 29 , pris de deux en deux,
51. Si l'on écarte d'abord les 18000 quintaux de première marque à 68',50, on trouvera, en opérant comme au n<* il , un nombre total de 16590 quintaux, valant 1068367' ,50; d'où résulte un prix moyen dé 64^398..., ou 64',40.
Si on tient compte, en second lieu, des 18000 quintaux qui , au prix de 68^50, valent 1233000 fr., on obtient un nombre total de 34590 quintaux valant 2301367',75; d'où résulte un prix moyen de 66^53.
La hausse factice sur le prix moyen est la diCTérence d^s nombres 66^,53 et 64^40, c'est-à-dire 2',13,
io phoblêmks
58. En adoptant 64^40 pour le prix du quintal de farine , on trouve, en opérant comme au n"" 94| que le prix du kilogramme de pain est 0^,549..., ou 0^55.
En prenant au contraire 66^,63 pour le prix du quintal de farine, on trouve 0^,5656... ou 0^,57 pour le prix du kilogramme de pain.
La hausse factice sur le prix du pain serait donc de 2 centimes,
55. Puisque le sac de farine fournit t04 kilogrammes de pain, les S sacs en fournissent 612; le bénéfice illicite par jour serait donc de 612 fois S centimes , c'est-à-dire de 1224 centimes ou 12^24.
Pour la quinzaine, le bénéfice serait de 15 foil 12^24, c'est-àdire de 183^60.
Il gagnerait 365 fois 13^S4, c'est-à-dire
35. La consommation journalière étant de 2200 sacs , dont chacun produit 204 kilog. de pain, cette consommation équivaut à 2200 fois 204 kilog., c'est-à-dire à 448800 kilog. Le tort causé par jour à la population de Paris serait donc de 448800 fois 2 centimes, c'est-à-dire de 8976 fr.
36. n serait de 365 fois 8976 fr., c'est-à-dire de 3176240 fr.
37. Les 15*2' reviennent à 1 5* |{^ puisque la livre valait 20 sous ; ce prix peut encore s'écrire 15^,1 en réduisant ^ en décimales. Puisque la livre est les |Ç du franc, pour convertir un nombre de livres en francs, il faut le multiplier par gf , ce qui revient à le multiplier par 80 et à diviser le produit par 81. Le produit de 15,1 par 80 est 1208 ; et le quotient de ce nombre par 81 est 14,013. Le prix de 156 litres ou de 1^«**,56 était donc de 14^,91 environ. Pour obtenir le prix de Thectolître, il faut diviser 14',91 par 1,56 ce qui donne 9^,558, ou environ 9^,56.
58. L'augmentation est la différence entre 35 fr. et 9^,56, c'est-à-dire 25^,44. Le rapport du prix nouveau à l'ancien est le quotient de 35 par 9,56, c'est-à-dire 3>66.... Ainsi le prix du blé a pins que triplé dans cet intervalle d'un siècle.
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La production totale est la somme des nombres
8683043 hectolitres
c'e8t4Hiire 71697484 hectolitres.
En multipliant 80 fr. par ce nombre, on obtient la valeur demandée ; on trouve ainsi : 2150924520 fr.
40. Pour obtenir la moyenne demandée, il faut faire la somme des huit nombres donnés , et la diviser par 8. La somme de ces huit nombres est 599^;55 ; et le quotient de ce nombre par 8 est 74^94... ou environ 76 kilog.
4i. Le poids demandé est le produit de 76 kilog. par le nombre 71697484, c'est^-dire 5877811800 kttog. ou environ S377311 tonneaux métriques.
42. Puisque le poids moyen de l'hectolitre de blé est 75 kîlog., les 3'»^,12 pèsent 75»^ X 3,12 c'est-à-dire 234 kilog. Or le sac de fiirine pèse 157 kilog.; on peut donc dire :
Puisque , pour obtenir 157 kilog. de farine, il faut 234 kilog. de blé, pour obtenir l kilog. de farine, il faut 157 fois moins de
blé, c'est-à-dire ^ 5 pour obtenir 100 kilog. de farine , il
faudra 100 fois plus de blé , ou ^^, c'est-Wire 148»,04..., ou simplement 149 kilog.
48. Ce poids esl de 2200 fois 234 kilog. , pmsque, d'après ce qui a été dit au numéro précédent, ce dernier nombre est le poids de blé qui donne un sac de farioe. En faisant la multiplication, on obtient 514800 kilog.
44. Puisque 234 kilog. de blé donnent 157 kilog. de farine, la perte de poids sur 234 kilog. esj la différence entre 234 kilog.
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et 157 kilog. , c*est-à-dire 77 kilog.; la perte sur i kilog. serait
234 fois moindre, ou ^rr ; la perte sur 100 kilog. serait 100 (ois
7700"^ plus grande, ou ^ y c'est-à-dire 32,9. Ainsi la perte est un
peu moins de 33 pour 100.
45. On vient de voir que 234 kilog. de blé donnent 157 kilog. de farine. Or on a vu, au n"" 25, qu'un sac de farine de 157 kilog. donne 102 pains de 2 kilog. On aura donc le poids de blé nécessaire pom* faire un pain de 2 kilog., en divisant 234 kilog. par 102, ce qui donne 2^,294.
Si l'on veut exprimer la même quantité en mesures de capacité, on se rappellera que l'hectolitre de blé pèse 75 kilog. ; 1 kilog. de blé représente donc la 75* partie d'un hectolitre, c'est-à-dire l'^S333.... Eu multipliant ce nombre par 2,294, on aura la quantité cherchée ; on trouve ainsi : 3"S05859 ou environ 3"S059.
En se contentant d'une approximation moindre, on peut dire qu'il faut 3 litres de blé pour faire un pain de 2 kilôg.
46. V Le nombre d'hectolitres de blé récoltés par hectare pour l'une quelconque des cinq années s'obtiendra ' en divisant le nombre total d'hectolitres récoltés dans cette année par le nombre d'hectares ensemencés. «
Pourl'année 1815, par exemple, on aura à diviser 34960971 hectolitres par 4591677, ce qui donne 7S6I.
En opérant de même pour les autres années , on formera le tableau suivant :
2'' Pour l'ensemble des cinq années on fera un calcul analogue, en opérant sur la somme totale des nombres d'hectolitres récoltés et sur la somme totale des nombres d'hectares ensemencés.
On trouve pour le nombre total d'hectolitres,
264823360 hectol.
et pour le nombre total d'hectares,
24470381 hectares.
En divisant le premier de ces nombres par le second, on oIh
tient pour le nombre moyen d'hectolitres produit par im hectare de terres ensemencées.... lOi^^SlS.... ou environ 1(^,92.
47. On a vu, au n» 48, qu'il faut en moyenne 3*»,12 de blé pour donner un sac de farine; et Ton vient de voir qu'il faut 1 hectare ou 10000 mètres carrés de terre ensemencée pour produire 10^,82. Pour obtenir 1 hectolitre de blé, il faudra une
superficie de terre ensemencée représentée par "tjtq^ î et
pour produire la quantité de blé nécessaire pour donner un sac de farine, c'est-à-dire S'^ylS, il faudra une superficie représentée
I»r ^^^^i^^-^^> c'est-à-dire 2883»«,6 ou environ 28~,83.
48. Il en faudra 2200 fois plus ou 28''*%835 X 2200, ce qui donne 63437 ares ou 634^,37.
49. Il en faut 365 fois plus, ou 634S37 x365, ce qui donne 231545 hectares.
80. On a vu, au n"" 48, qu'il faut 3>'S059 de blé pour faire un pain de 2 kilog. ; et l'on a vu, au n"" 46, que lOOOO""" de terre ensemencée donnent 10*',82 ou 1082 litres de blé. Pour obtenir 1 litre de blé, il faudrait une superficie de terre représentée
V^ ./vo^ 5 et pour obtenir 3"S059, il faudra une superficie
lUoîE
représentée par î599?^gM*?, c'est-à-dire 28-«,27.
.Kl . Pour résoudre ce problème, il faut comparer le prix d'une quantité donnée de blé à celui de la farine produite.- On a vu que 3S12 de blé donnent un sac ou 157 kilog. de farine: 1 hectolitre de blé donnera donc une quantité de farine représentée
par 5—^ ] el\{ hectolitre, ou 1S5 en donnera une quantité re-
présentée par ' Vl/ , c'est-à-dire 75S48. Si le quintal mé-
talque de farine vaut 64^90, le kilog. vaut 100 fois moins, c'est-àdire 0'.649; et les 75S48 valent par conséquent 0',649X 75,48; ou 48',986.... ou 48^99. Maintenant, puisque 52',50 de blé ne donnent que 48',99 de farine, c'est que la difi'érencc 3S51 a été employée à payer le prix du transport et de la mouture. Les frais, ayant été de 3S51 pour 1 ^ hectolitre , seraient
3' 51 de -^-r-f ou de 2^34 pour 1 hectolitre.
ttik. Puisque les frais sont de 3S51 pour 52^50 , pour 1 fr. ils
seraient tttâ» ^^ P®^ ^^^ f^- ^^^ seraient \atu% — » Costa-
dire 6^57. Le taux de ces frais, rapportés au prix du blé, sont donc d'environ 6,57 pour 100.
tt5. Puisque les frais sont de 3',51 pour 48S90 de forine, pour
1 fr. de farine ils seraient , ,* ^ ; et pour 100 tr. de farine, ils
seraient * ^^ — , Cesl-à-dire 7', 16. Le taux des frais serait
donc, dans ce cas, d'environ 7,16 pour 100.
tt4. Le nombre total d'hectares ensemencés est 13332361 heotares; et le nombre total d'hectolitres de seigle récoltés est 131674S24; en divisant ce dernier nombre par le premier, on obtiendra le nombre moyen d'hectolitres de seigle récolté par hectare ; on trouve ainsi : Q\87.
US. Puisque 33^50 représente le prix de 115 kilog. de seigle,
116*^ 1 fr. représenterait le prix de ^^Tq ^^ seigle; et SO fr. représenteront le prix de ^^ ^ de cette espèce de céréales.
En effectuant le calcul , on trouve 68^,65. Mais 20 fr. représentent aussi le poids d'un hectolitre ; le poids moyen de l'hectolitre de seigle est donc d'environ 68^65.
SB. La récolte en seigle de 1835 ayant été de 32096950 hectolitres; en multipliant 20 fr. par ce nombre on aura la valeur demandée; on trouve ainsi : 659939000 fr.
67. Le nombre total d'hectares ensemencés a été de 6253874 hectares; le nombre total d'hectolitres récoltés a été de 84950010 heotolitres ; le quotient du second nombre par le premier sera le nombre d'hectolitres récoltés en moyenne par hectare; on trouve 13'»,58.
tt8. Puisque 100 kilog. d'orge valent 23^50, un seul kilog. vaut 100 fois moins, ou 0^,235; le quotient de 16 fr. par 0^235 donnera donc le nombre de kilog. représentés par un hectolitre. Ou trouve ainsi 68^,04.
tt9. Cette récolte ayant été de 18184316 hectolitres, en multipliant 23SS0 par ce nombre, on aura la valeur demandée; on trouve en opérant le calcul : 427331426 fr.
60. Le nombre total d'hectares ensemencés a été de 13258037 hectares; le nombre total d'hectolitres récoltés a été de
21S77S86d hectolitres ; le quotient de ce dernier nombre par le premier exprimera le nombre d'hectolitres demandé ; on trouve : 1(P',12.
61. Pour obtenir le poids demandé, il faut faire la somme des poids trouvés dans chaque région, et diviser cette somme par le nombre des régions. La somme des poids moyens partiels est 391^,04; la neuvième partie de ce nombre est 43S4W..., ou eh« viron (à3\kb. C'est le poids moyen demandé.
62. Cette récolte ayant été de 49460057 hectolitres, son poids, au taux moyen de 43*',45 par hectolitre, sera de 43^4ôX 49460057, ou de {tl49039476S65. Puisque 150 kilo-
grammes valent Î7',50 , un seul kilog. vaudrait * , et les 2149039476S6Ô vaudront
27S50X 2149039476,65 ^^ •annûAit^Af ^^ rrx • f OU 893l99M70»,7l.
65. Puisque 150 kilog. valaient S7',50, un seul kilog. valait ^j^i et 43S45. poids derhect., valaient ^!j^^2^^^ c'est-à-dire 7',9668.... ou environ 7^,97.
64. La production étant de 10^*^,83 par hectare pour le blé, on aura la valeur du produit en multipliant 30 fr. par ce nombre, ce qui donne 324^60.
Poor le seigle, on devra multiplier de même 90 fr. par 0,87 y ce qui donne 197^40.
Pour l'orge, on multipliera 16 tv. par 13,58, ce qui donne 217^M.
Enfin, pour Favoine, on multipliera 8 fir. par 16,11, ce qui donne 138^96.
6tf. La valeur de 100 hectolitres de blé étant supposée de 100 fois 90 Ar., ou 3000 fr., on aura le nombre d'hectolitres de seigle nécessaire pour faire la même valeur en divisant 3000 fr. par le prix de l'hectolitre de seigle , c'est-à-dire par 20 fr. ; on tnnrre ainsi 150 hectolitres.
En divisant de même 3000 fr. par 16 fr., prix de Vhectolilre d*orge, on trouve 187*,26 pour le nombre d'hectolitres d'orge diercM.
En divisant 3000 fr. par 8 fr., prix de Thectolitre d'avoine, on éMient, pour le nombre d'hectolitres demandé , 375 hectolitres.
66. Puisqu'un hectare de terres ensemencées en blé produit une quantité de blé dont la valeur est représentée par 324^,60 tandis qu'un hectare de terres ensemencées en seigle produit une quantité de seigle ayant une valeur de 194^40, en divisant 324',60 par 194^40 on obtiendra le nombre d'hectares de terres ensemencées en seigle nécessaire pour produire une récolte équivalente à celle d'un hectare de terres ensemencées en blé ; on trouve ainsi 1**,6697, ou 1 hectare 66 ares et 97 centiares.
On opérera de même pour l'orge, en divisant 324^60 par 217^28 ; on trouvera : 1 hectare 49 ares et 39 centiares.
Pour 1 avoine, on divisera de même 324',60 par 128^96; et l'on obtiendra 2 hectares 51 ares et 70 centiares.
67. Les I de 150 hectares équivalent à 60 hectares. Puisqu'on hectare de terres ensemencées en blé donne une récolte dont la valeur est de 324^60, les 60 hectares produiront 60 fois plus, :!fisl-à-dire une valeur de 19476S00
L^s^î^rs de 150 hectares est 50 hectares. En multipliant par 50 la valeur du produit d'un hectare en seigle, c'est-à-dire 194^40, on trouve 9720^,00
Le quart de 150 hectares est 37^,50. En multipliant par ce nombre la valeur du produit d'un hectare en avoine, c'est-à-dire 128^96, on obtient 4836^00
Enfin, si des 150 hectares on retranche successivement 60 hectares , 50 hectares, puis 37*',50, il reste 2'',50 pour la portion ensemencée en orge. En multipliant par ce nombre la valeur du produit d'un hectare en orge, c'est-à-dire 217',28, on trouve 543',20
La somme des quatre nombres obtenus , ou 3457ô^20
est la valeur totale demandée.
68. L Si le nombre des hectares ensemencés en blé et en avoine eût été le même, c'est-à-dire 5, le produit eût été de 5 fois 324',60, plus 5 fois 128S96, c'est-à-dire de 1623 fr., plus 644^80, en tout 2267^,80. Ce produit est inférieur de 489^10 au produit réel ; on doit en conclure qu'il y avait plus de terres ensemencées en blé que de terres ensemencées en avoine. Or, à chaque hectare ensemencé en blé qu'on remplacera par un hectare. ensemencé en avoine, le produit augmentera de la différence entre 324^6Q et 128^96, c'est-ànlire de 195^64. Autant de fois ce nombre sera contenu dans les 489^10, autant il y aura d'hectares supposés d'abord ensemencés en avoine, qui l'étatent réellement en blé. En faisant la division, on ti'ouve pour quotient
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2^S50. Le nombre des hectares ensemencés en blé était donc de 5 hectares, plus 2^«^S50, ou 7'»'*S50; et, par conséquent, le nombre des hectares ensemencés en avoine était l'excès de 10 hectares sur ce nombre, ou 2^S60.
II. On peut résoudre le même problème algébriquement. Si l'on désigne par x le nombre d'hectares ensemencés en blé, et par y le nombre d'hectares ensemencés en avoine , on devra avoir
Od tire de la première équation,
y=10— a:; et, en substituant cette valeur dans la seconde, on obtient 324',60 . a? + 1 289^,60 — 1 28^96 . x = 2766^90 ;
ou 195',64.a?=: 1467^,30; d'où ic = î^^,
c'est-à-dire aî=7»»*",50,
et par suite y = 2*"^,50.
69. Puisque la valeur de la récolte de 1 hectare est de 324^,60 pour le blé, on aura l'étendue demandée en divisant 1000 fc. par cette valeur, ce qui donne 3 hectares, 8 ares et 7 centiares.
Pour le seigle, on divisera de même 1000 fr. par 194^40, ce qui donne ô hectares, 14 ares et 40 centiares.
Pour Torge, on divisera 1000 fr. par 217',28, ce qui donne 4 hectares, 60 ares et 23 centiares.
Enfin, pour l'avoine, on divisera 1000 fr. par 128^96, ce qui lionne 7 hectares, 75 ares et 43 centiares.
70. On a vu , au n° 40 , que le poids de Tliectolitre de blé est d'environ 75 kilog. En divisant 10 quintaux métriques, ou 1000 kilog. par ce nombre, on aura le^ nombre d'hectolitres de blé contenus dans ces 10 quintaux ; et en multipliant le quotient par 30 fr., valeur admise pour un hectoUtre, on aura la valeur des 10 quintaux. Ce calcul revient à multiplier 30 fr. par 1000, et à diviser le produit par 76, ce qui donne 400 fr.
Pour le seigle, on multipliera par 1000 kilog. la valeur de l'hectolitre, qui est supposée de 20 fr., et on divisera le produit par le poids de l'hectolitre , qui a été trouvé (5^>) de 68S65. On obtient ainsi 291^33.
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Pour Forge, on multipliera par 1000 kilog. la valeur de Thectolitre, qui est supposée de 16 fr., et on divisera le produit par le poids de l'hectoUtre , qui a été trouvé (58) de 68^,04. On obtient ainsi 235^,15.
Enfin, pour Tavoine, on multipliera par 1000 kilog. la valenr de rhectolitre, qui est supposée de 8 fr., et on divisera le produit par le poids de Thectolitre, qui a été trouvé (61) de 43S45. On obtient ainsi 184^ 12.
71. I. La récolle de l hectare, en blé, étant de ltf'"*',82, si elle augmentait de 10 pour 100, ou d'un dixième, c'est-à-dire de |hectoi 082, elle deviendrait 11*»'**"*,902. Mais le prix, qui élait supposé de 30 fr., diminuant d'un dixième, ou de 3 fr., se trouverait réduit à 27 fr. La valeur de la récolte serait donc le produit de 27 fr. par 11,902, c'est-à-dire 321^35 au lieu de 324^,60.
La récolle de 1 hectare, en seigle, étant de 9*'*"^*,87 deviendrait, en augmentant d'un dixième , 9*^*,87, plus tf'*^,987, c'est-àdire 10*'^^*,857. Le prix de l'hectolitre, ou 20 fr.. diminuant an contraire d'un dixième, ou de 2 fr., serait réduit à 18 fr. La valeur de la récolte serait donc le produit de 18 fr. par 10,857, c'est-à-dire 195^43 au lieu de 197^,40.
La récolle de 1 hectare, en orge, étant de W^'^'^^.SS augmenterait d'un dixième, ou de l»»^^^358, et deviendrait l4^'*^^938. Le prix de l'hectolitre, ou 16 fr., diminuerait d'un dixième, ou de 1^60, et sérail ainsi réduit à 14^,40. La valeur delà récolte serait donc le produit de l4^40 par 14,938, c'est-à-dire 215^,11 au lieu de 217^28.
Enfin, la récolte de 1 hectare, en avoine, étant de 16*^*',12, augmenterait de 1*'^**"',612, et deviendrait 17*»^'^,732. Le prix de l'hectolitre, ou 8 fr., diminuerait de 0^,80, et serait réduit à 7?,20. La valeur de la récolte serait donc le produit de 7^20 par 17,732, c'est-à-dire 127^67 au lieu de 128f;96.
II. Le problème peut être résolu algébriquement d'une manière plus simple. Si a représente la récolte primitive, exprimée
en hectolitres, elle devient, dans l'hypothèse actuelle, a+ rr, ou a ( 1 + tt: ) . Si é représente le prix de Theclolitre, ce prix
devient *""ïn>^"*(*~"7ô)' ^^^^^^"''^^'^^^^colte, qui était a6,
devient donc a& (^ + (q) (^-^ jq)» ou «' (^""înô)' ^'^st-à-dire qu'elle a diminué d'un centième de sa valeur.
Pour le blé, on retranchera de 324^,60, valeur primitive de la récolte, le centième de cette valeur, ou 3^246y ce qui donnera 321^354, ou 321^35, comme ci-dessus.
Pour le seigle, on retranchera de 197S40 le centième de ce nombre, ou l',974,cequidonnera]95',426,oul95S43,commeplus haut
Pour l'orge, on retranchera de 2 17', 28 le centième de ce nombre, ou 2',1728, ce qui donnera 216^1072, ou 215^11, comme précédemment.
Enfin, pour l'avoine, on retranchera de 128^96 le centième de ce nombre, ou 1^2896, ce qui donnera 127',6704, ou 127',67, comme on l'a trouvé par Tautre méthode.
72. U est aisé de voir que la valeur de la récolte ne changerait pas. En effet, si a désigne la récolte primitive, elle deviendrait a — Tq5 <ï> ou fl— r, ou enfin r a. Si ft désigne le prix de
Phectolitre, il deviendrait *+ 755 > ou ft+ r, ou enfin -r b. La
4 5 valeur de la récolte deviendrait donc g ^ X r * » ou ab; c'est-àdire qu'elle n'aurait pas changé.
Nous en ferons la vérification pour un hectare de terres ensemencées en blé. La récolte primitive, ou iff^'*\S2y diminuerait d'un cinquième, ou de 2'»*^^*,164, et se réduirait à 8'*****',656.
Le prix de rhectolitre, ou 30 fr., augmenterait d'un quart, ou. de7',50, et s'élèverait à 37^50. La valeur de la récolte sérail donc le produit de 37',50 par 8,656 ; en faisan t la multiplication on trouve 324^600O , ou 324^60 ; ainsi , la valeur de la récolte n'a pas changé.
On ferait la même vérification pour la récolte d'un hectare en seigle, en orge ou en avoine.
§ 8. Oratnes et fourrages.
7S. Les 12 hectolitres haricots à 29S30 valent 35l^60
30 — pois cassés à 44 ,65 — 1339,50
30 — lentilles à 30,00 — 900,00
4 — vescesà 16,00 — 64,00
Valeur totale 3?14',68
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74. La superficie de la prairie étant de 2*'*^,065, et le poids de graine étant de 30 kilog. par hectare, on aura le poids total de graine nécessaire en multipliant 30 kilog. par 2^065, ce qui donne ôl'^yOS. Les 100 kilog. valant 140 fr., un kilogramme vaut 100 fois moins, ou 1^40; on aura donc le prix demandé en multipliant 1^40 par 61,95, ce qui donne 86S73.
7B. I. 11 faut d'abord chercher le prix de chaque espèce de graine employée. Ces prix sont dans le rapport de 2 fois 152 fr. à 3 fois 122 fr., c'est-à-dire dans le rapport de 304 à 366. Pour diviser 90 fr. dans ce rapport , on fait d'abord la somme de ces nombres, qui est 670; on remarque alors que, si le nombre à partager était 670 , les deux parties seraient précisément 304 et 366 ; si le nombre à partager était 1 , les parties seraient 670 fois
plus petites, c'est-à-dire ^=g ^* Â70'' '^ nombre à partager étant réellement 90, les parties seront 90 fois plus grandes, c'est-à-dire
^^670^^* ^^670^' ou, en effectuant les calculs, 40^,84 el
Maintenant, puisque les 104 kilog. de la^première espèce de
graine valent 152 fr., on en aurait pour un franc 152 fois
104^ moins, on-r^l ^t pour 40',84, on en aura un poids qui sera le
104^ X 40 84 produit de cette fraction par 40,84 , c'est-à-dire ^ ' ■
ou 27S942...
Or, puisque 30 kilog. sont nécessaires pour ensemencer un hectare ou 100 ares, 1 kilog. ensemencerait la trentième partie
de 100 ares, ou^ d'are; les 27S942 ont donc ensemencé une superficie, qui sera exprimée par le produit de -—— par 27,942, c'est-à-dire ^^'X^'^^^^^ ou 93™,14.
Mais celte superficie ne représente que les deux cinquièmes de la superficie totale de la prairie. En prenant la moitié de 03'"'*',l4, on aura le cinquième de la superficie cherchée; on trouve 46''*',57; et en répétant ce dernier nombre 5 fois, on aura la superficie totale ;^oii trouve 232*'*«,85 ou 2 hectares 32 ares et 85 centiares.
II. On peut résoudre plus commodément le problème par l'algèbre. Soit X la superficie de la prairie exprimée en hectares;
la première partie, qui en est les deux cinquièmes, sera exprimée par -r- ; le poids de graine employée sur cette partie sera
aO'^X -T- ou 12^ a?; le prix de celle graine sera le produit de \^x
par le prix du kilogramme de graine, qui est tjvT- ; ce sera donc 12 a: X 152 1824 x
104 ^^ lôT' En opéi;ant de même pour la seconde partie , représentée par
—, on verra que le poids de graine employée est 30*^.-^ ou
IS'a:; et que le prix de ce poids de graine est — ~r — ou
100 • Or la somme de ces deux prix doit faire 90 fr. ; on a donc
réquation
lôr""^"lÔ4 ^'
4020aî ^,
d'où ^_90X104_9360 _
ou 2 hectares 32 ares et 84 centiares.
L'erreur de 1 centiare en plus, que présente le premier résultat, tient à ce qu'on a forcé le chiffre des centièmes dans le calcul du quotient de 304X90 par 670, et de ce que cette erreur primftiye a été encore augmentée par les multiplications subsé* quentes.
76. L Le prix de 100 kilog. de ray>grass anglais étant de 70 fr., le prix du kilogramme sera 0^,70; de même, le prix des 100 kilog. de ray-grass d'Italie étant llô fr. , le prix du kilogramme sera l',lô.
Cela posé , on remarque que , puisque le prix de la graine employée pour la première prairie est double du prix de la graine employée pour la seconde, si la première prairie avait une étendue moitié moindre, c'est-à-dire de 23 ares, au lieu de 46, les prix des graines employées seraient égaux.
Or, pour obtenir ce prix pour chaque prairie, il faut multiplier le prix du kilogramme de graines par le^iombre de
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kilogrammes employés par are, et par le nombre d'ares. Mais, puisque le nombre de kilogrammes de graine employée par are est supposé le même, il faut que le produit du prix du kilogramme de graine par le nombre d*arcs soit le même pour les deux prairies.
Pour la première, ce produit est 0',70X23 ou 16', 10; pour la seconde, ce sera l',lô multiplié par le nombre d*ares inconnu qui exprime la superficie de celle seconde prairie. Ces deux pro* duits devant être égaux, on obtiendra le facteur inconnu en divisant le produit 16',10 par le facteur connu i',15, ce qui donne exactement 14 ares.
II. La notation algébrique simplifie les raisonnements. Soit;» le poids de graine employée par are dans chaque prairie , et soit X la superficie de la seconde prairie exprimée en ares.
Le prix de la graine employée pour la première prairie sera représenté par 0^,70 XjpX 46. Le prix de la graine employée pour la seconde prairie sera représenté par l^lôXi^X^* D'après l'énoncé , on devra avoir
Le facteur p disparait des deux membres , et Ton obtient pour x
la valeur
comme ci-dessus.
77. I. On a vu que le prix de la graine employée est le produit de 0^,70 par le nombre inconnu de kilogrammes de graine employée par are, et par le nombre d*ares, qui est ^, Le produit des deux facteurs 0^,70 et 46 est 32',20 ; ce nombre, multiplié par le nombre inconnu, doit donner 12',88 ; on aura donc le nombre cherché en- divisant 12',88 par 32^20» ce qui donne 0^,4 ou 4 hectogrammes de graine par are.
78. Le prix du kilogramme de graine de trèfle surpasse de o',26 le prix du kilogramme de mélange. Cette différence, multipliée par le nombre de kilogrammes de trèfle employé, c'està-dire par 28^60, donne une somme de 7^125 qui représente l'excès du prix de revient de la graine de trèfle employée sur le prix de la même quantité du mélange.
fe prix du kilogramme de ray-grass est inférieur de tf,36 au prix du kilogramme de mélange ; et si Ton multipliait tf ,35 par le nombre inconnu de kilogrammes de ray-grass employé , on
obtiendrait une somme qui représenterait la différence entre le prix de revient du ray-grass employé et le prix de la même quantité du mélange.
Or il faut que cette différence soit compensée par l'excès trouvé tout à l'heure. 11 faut donc que 7'»125 soient égal au produit de 0^,35 par le nombre de kilogrammes cherché'; on obtiendra donc ce nombre de kilogrammes en divisant 7^125 par (K^SS, ce qui donne 20'',357..
II. Le même problème se résout plus aisément par l'algèbre. Soit X le noml>re de kilogrammes de ray-grass employé.
Le prii du trèfle employé sera l',30 X 28,5 ou 37^05 ; le prix total du ray«grass sera 0',70 X x.
Ainsi la dépense totale sera exprimée par 37S05 + ^»70 . x.
Mais celte dépense est aussi égale au prix du kilogramme de mélange l',05 multiplié par lè poids total de ce mélange, c'est-àdire qu'elle est égale à l',05(28,6H-a?)ouà 2y,925 + l',06.ar.
On aura donc Téquation
2»',925 + l',06 . X = 37S05 + 0',70 . x, d'oùl'on lire (l',05 — a',70j a: =37',06— 29^,926 ou 0^,353? = 7',126
d'où ^=^i^ = 20»^,367..
comme ci-dessus.
79. Les 250 bottes à 51^50 le cent, ou à 0^,515 la botte, valent 250 fois 0^,515, c'est-à-dire 128',7ô. Le droit d'entrée étant de 6 fr. pour 100 bottes , ou de 3 fr. pour 50 bottes , sera de 5 fois 3fr. ou de 15 fr. pour 5 fois 50 bottes ou 250 bottes. En ajoutant ces 15 fr. aux 128',75 on obtient 143',75 pour le prix de revient total. Mais puisque chaque botte pèse 5 kilog., les 250 bottes pèsent 250 fois 5 kilog., c'est-à-dire 1250 kilog.
Puisque 1250 kilog. valent 143^75, un seul kilogramme vau-
143' 75 (Irait 1250 fois moins, ou ' , et 100 kilogrammes vaudront
liwv*- 1 143',75X100 , .. ,. .,,^^ 100 fois plus, ou ^j255 > c'est-à-dire ll',50-
80. Le prix de revient de 100 kilog. étant de ll',20, le prix de revient d'un kilogramme serait de 0^,112. Les 300 bottes représentent un poids de 300 fois 5 kilog. ou de 1500 kilog.; le prix
de revient total est donc le produit de 0^,112 par 1500, c'est-àdire 168 fr. Le droit d'entrée étant de 6 fr. pour 100 bottes, est de 3 fois6 fr. ou 18 fr. pour 300 bottes; retranchant ces 18 fr. des 168, on obtient lôOfr. pour le prix des 300 bottes sur place. Le prix de 100 bottes est donc le tiers de cette somme ou 50 fr.
81. Les deux coupes étant supposées également productives, la prairie a produit, dans une seule coupe, la moitié de 82620 kilog. c'est-à-dire 41310 kilog. de fouiTage. En divisant ce poids par le nombre d'hectares , qui est 3'*,4 on aura la production par hectare et par coupe ; on trouve 12150 kilog.
82. Puisque le fourrage vert perd les i de son poids en passant à l'état de foin sec , le poids se trouve réduit aux | de ce qu'il était. La prairie ayant produit 82620 kilog. de fourrage vert , a produit, en foin sec, les | de ce nombre, c'est-à-dire 18360 kilog. La production d'un hectare, en fourrage vert, ayant été de 12150 kilog. par coupe , ou 24 300 kilog. en deux coupes, la production en foin sec a été les | de ce nombre, ou 5400 kilog.
85. Une botte de foin sec pesant 5 kilog., les 100 bottes pèsent 500 kilog. Si 500 kilog. valent 48 fr., le kilogramme vaut 500 fois moins, ou 0S096 ; et les 18360 kilog. fournis par la prairie entière auront pour valeur le produit de 0',096 par 18360 , c'està-dire 1762*,56.
Les 5400 kilog. fournis par hectare auront pour valeur le produit de 0^,096 par 5400, c'est-à-dire 61 8^40.
84. Puisque 100 bottes ou 500 kilog. ont été payés 51',50 , le prix du kilogramme est le quotient de 51^50 par 500, c'est-à-dire 0',103. La valeur totale du fourrage sec étant l523^37, en divisant ce nombre parle prix du kilogramme, ou par 0^,103, on obtiendra le poids du fourrage sec; on trouve ainsi 14790 kilog. Mais ce poids n'est que les } du poids du fourrage vert ; on obtiendra donc le poids de celui-ci en divisant 14790 kilog. par |, ce qui donne 66555 kilog. Ce poids de fourrage vert ayant été obtenu en deux coupes égales , en en prenant la moitié on aura le poids d'une coupe ; on trouve 33277S5. Ce poids de fourrage étant produit par une superficie de 2*'««,55, on aura la production par hectare en divisant 33277*^,5 par 2,55, ce qui donne 13050 kilog.
85. La consommation journalière en fourrage vert étant de 15S75 pour 100 kilog. de bétail vivant, elle sera 36 fois plus considérable , c'est-à-dire de 567 kilog. pour 3600 kilog. de bétail. Quatre mois , dont deux de 30 jours et deux de 31 jours , font
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122 jours. La consommation pendant ce temps sera donc de 122 fois 567 kilog., c'est-à-dire de 69174 kilog.
La consoDunation en fourrage sec étant 5 fois moindre que la consommation en fourrage irert» sera le cinquième de 15^,75, c'est-à-dire 3\15 par jour, pour 100 kilog. de bétail vivant, et 36 fois plus considérable, ou 113^,40 pour 3600 kUog. de bétaiL Si de 365 jours on retranche 122 jours, il reste 243 jours ; en multipliant 1 i3'',40 par 243 on aura la consommation en fourrage sec; on trouve 27656*^,2.
Remai'quons maintenant que les 69174 kilog. de fourrage vert trouvés plus haut représentent un poids de fourrage sec que l'on obtiendra en prenant les f de ce nombre, ce qui donne 15372 kilog. Ajoutant ce nombre aux 27556S2 trouvés ci-dessus , on obtient pour la consommation totale exprimée en fourrage sec 42925^,2.
Puisque la prairie produit 4500 kilog. de fourrage sec par hectare, on obtiendra sa superficieen divisant 42925^,2 par 4500 kilog. ce qui donne 9^,5396 ou 9 hectares, 53 ares et 96 centiares.
86. 1* Puisque 40 ares donnent annuellement 1440 kilog. de fourrage vert, 1 are en donnerait 40 fois moins , ou 36 kilog., et les 1 80 ares qui expriment la superficie de la prairie, en donneront 180 fois plus , ou 6480 kilog. La consommation journalière étant de 15^,75 pour 100 kilog. de bétail vivant, la consommation pour le même poids de bétail, pendant 122 jours, sera de 122 fois 15',75, c'est-à-dire de 1921^,50. La consommation, pour ce même temps, rapportée au kilogramme de bétail vivant serait 100 fois moindre, ou 19'',215. Autant de fois ce nombre sera contenu dans 6480 kilog., autant il y aura de kilogrammes dans le poids vivant de bétail que la prairie pourra nourrir ; on trouve 337^,2... ou environ 337 kilogrammes.
2* Le produit en fourrage vert étant de 6480 kilog., le produit en fourrage sec serait les § de ce nombre ou 1440 kilog. Les 100 bottes ou 500 kilog. valant 38^50, la valeur du kilogramme serait 500 fois moindre , ou 0^,77 ; la valeur des 1440 kilog. sera donc 1440 fois ce nombre, ou 110^,88.
87. Puisqu'un hectare produit 12^«»«*,60 de froment, 2*****%46 en produiront une quantité qui sera le produit de 12**»***^',50 par 2,46 ou 30*'«*^*,75. Chaque hectolitre répondant à 167 kilog. de paille , le poids total de la paille fournie sera le produit de 167 kilog. par 30,75, c'est-à-dire 5136S25.
88. Les 100 bottes ou les 500 kilogrammes valant 31S50, le prix du kilogramme serait 500 fois moindre, ou 0^,0315. Le çrix
des 5135^,25 trourés au numéro précédent sera donc le produit de 0^,0316 par 5135,26, c'est-à-dire 161S76.
Le poids de paille considéré contient autant de fois 100 bottes qu'il y a d'unités dans le quotient de 5125^,25 par 500 kilog., c'est-à-dire plus de 10 fois et moins de 11. En admettant que Ton acquitte les droits d'entrée pour 10 centaines de bottes seulement, il faudrait ajouter au prix ci-dessus le produit de 2',40 par 10, c'est-à-dire 24 fr., ce qui donnerait en tout 185',76.
89. A raison de 10 hectolitres par hectare , les S^'^'^'^jOO ont donné 10 hectolitres multipliés par 3,6 , c'est-à-dire 36 hectolitres. Le poids de paille obtenu est donc le produit de 175 kilog. par 36, c'est-à-dire 6300 kilog. Si 6300 kilog. ont été payés 428^40,
428' W un kilogramme vaudrait 6300 fois moins, ou ^ ' î et les 100
t>oUU
bottes représentant un poids de 5C0 kilog. vaudront 500 fois
428' 40 X 500 plus, ou — '■^;;7:^ • Eu effectuant ce calcul, on trouve 34 fr.
90. La production d'un hectare en avoine étant de 16 hectolitres, la production en paille sera le produit de 47 kilog. par 16, c'est-à-dire 752 kilog. A raison de 41 fr. les 1000 kilog., un kilogramme vaudrait la millième partie de 41 fr. ou 0^,041 ; et 752 kilog. vaudront le produit de 0^,041 par 752 , c'est-à-dire 30',832. Telle est la valeur de la paille produite par un hectare. Pour obtenir la superficie du champ , il suffira donc de chercher combien de fois cette valeur est contenue dans le prii total, c'està-dire qu'il n'y aura qu'à diviser 56',75 par 30,832, ce qui donne l'*?«S8406 ou 1 hectare 84 ares et 6 centiares.
91. A raison de 167 kilog. de paille pour 1 hectoUtre de froment , les 14'»«*^''»^50 répondront à un poids de paille représenté par 167^ X 14,5, c'est-à-dire à 2421^5 par hectare; et pour 3h,eur.. 55 Qn aura 2421^5X 3,56 ou 862tf^,54. Les 100 bottes ou 500 kilog. valant 29^,50, le kilogramme vaudrait 500 fois moins ou 0^,009 ; les 8620S54 vaudront donc 0^,059 X 8620,^4 ou 508',61.
A raison de 175 kilog. de paille pour 1 hectolitre de seigle, ghectoi^gO représenterontun poids de paille exprimé par 175*^ X 9,8, c'est-à-dire 1715 kilog. par hectare; et pour 2*'"'*"*,20 on aura 1715^X2,2 ou 3773 kilog. Les 100 bottes ou 500 kilog. valant 32^80, le kilogramme vaudrait 500 fois moins ou 0^,0656; les 3773 kilog. vaudront donc 0^,0656 X 3773, c'est-à-dire 247S51.
A raison de 47 kilog. de paille pour 1 hectolitre d'avoine , les 16 hectolitres représenteront un poids de paille exprimé par
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47* X 18, c'est-à-dire 752 kilog. par hectare; et pour 1*'***^,84 on aura ySS^^ X 1,84 ou 1383^,68. Les 1000 kilog. yalant 38',60, le kilogramme vaudrait 0^,0386; et les 1383^,68 yaudront O',0386 X 1383,68, c'est-à-dire 63S41.
L'hectare de prairie artificielle produisant annuellement 25200 kilog. de fourrage vert, on aura le produit en fourrage sec en prenant les ) de ce nombre , ce qui donne 5600 kilog. Pour l'«*^,66 on aura donc 5600* X 1 ,66, c'est-à-dire 9296 kilog. de foin sec.
L'are de prairie naturelle produisant 45 kilog. de fourrage yert , produirait les î de ce nombre ou 10 kilog. de fourrage sec; et les 87 ares produiront 10* x 87 ou 870 kilog.
Si l'on ajoute les nombres 9296 kilog. et 870 kilog., on trouve 10166 kilog. de foin sec pour le produit annuel des deux prairies. A raison de 47',50 les 100 bottes ou les 500 kilog., le kilogi-amme vaudrait 500 lois moins ou 0^,095 ; les 10166 kilog. vaudront donc 0^,095 X 10166 ou 965^,77.
La yaleur totale demandée est la somme des nombres »
c'est-à-dire 1776',30
92. 1* Une consommation journalière de 5*,5 de foin par cheval donne pour Tannée entière 5*,5X365 ou 2007*^5; et, PQur 940 chevaux, 2007*,5x940 ou 1887050 kilog. A raison de 38 fr. les 100 bottes ou les 500 kilog., un kilogramme vaudrait 0^,076; et le nombre total de kilogrammes ci-dessus obtenu vaudra 0^,076 X 1887050 ou 1434l5',80.
Une consommation de 5 kilog. de paille , soit une botte par jouc^ donne 365 bottes par an et par cheval ; pour 940 chevaux , la onisommation sera de 365X940 ou 343100 bottes, ou, ce qui revient au même, 3431 centaines de bottes. A raison de 28 fr. les 100 bottes, la valeur de la paille consommée sera donc 28' X 3431, c'est-à-dire 96068',
Et ajoutant cette somme à la précédente 148415,80
on obtient une dépense totale de 239483',80
2* Les 1887050 kilog. de fourrage sec représentent un poids de fourrage vert que l'on obtiendra en divisant ce nombre parf; on trouve ainsi : 8491725 kilog. L'étendue de prairies nécessaire à cette production s'obtiendra en divisant ce nombre
par lu produclion d'un hectare, ou 26100 kilog.; on trouYC 325 hectares 35 ares.
Les 343100 bottes de paille représentent un poids de 5^X 34310O ou 1715500 kilog. En divisant ce nombre par 167 kilog., poids de la paille correspondante à 1 hectolitre de blé, on aura la production de blé en hectolitres des terres. dont on cherche l'étendue; on trouve ainsi : 10272'**'^*'\45. On aura donc retendue cherchée en divisant ce nombre par la produclion d*un hectare , c'est-à-dire par 12 hectolitres. On trouve ainsi : 856 hectares 3 ares et 75 centiares.
En ajoutant à cette superficie celle qui a été trouvée plus hautv c'est-à»dire 325 hectares 35 a,res, on obtient pour la superficie totale demandée 1181 hectares, 38 ares et 75 centiares.
§ 4. Bestiaux et Tlande de boaelierle.
'os. Les 382 kilogrammes à 1^35 valent 5l5',70
Prix total... 13ll^20
04. Le poids total des 8 bœufs est 8 fois 340 kilog. ou 2720 kilog. ; en divisant le prix total 3536 fr. par ce nombre de kilog. , on aura le prix du kilog. ; on trouve 1^30.
05, Le prix d*un veau s'obtiendra en divisant 4972^50 par 50, ce qui donne 99^45. En divisant ce prix par 1^70 qui est le prix d'un kilog. , on aura le nombre de kilog. cherché ; on trouve 58S5.
Les 41 vaches , pesant 300 kilog. chacune, font un poids
de ... 12300^
Les 69 vaches, pesant 230 kilog. chacune, font un
poids de 17940
Les 60 vaches, pesant 240 kilog. chacune, font un
poids de 14400
. Poids total. . . 44640^
Les 12300 kilog. à lS02 représentent une valeur de. 12546^0O
Valeur totale. . . 41793^60
Pour obtenir le prix moyen du kilogramme, il faut diviser la
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valeur totale par le poids total , ou 41793',60 par 44640; ce qui doune 0^936.... ou environ 0',94.
97. On aura le nombre total de kîlog. achetés, en divisant le prix total 18468 fr. par le prix du kilog. l^44, ce qui donne 12825 kilog. Pour avoir le poids moyen d'un mouton, on n'aura plus qu'à diviser ce poids total par le nombre des moutons , c'est-à-dire par 342; on trouve ainsi : 37^,5.
Les 1850 bœufs, pesant 360 kilog. chacun, font un
poids de i 666000^
Les 170 vaches, pesant 300 kilog. chacune, font un
poids de 51000
Les 550 veaux , pesant 60 kilog. chacun, font un
poids de - , . 18000
Les 10000 moutons, pesant 37^,5 chacun, font un
poids de 375000
Poids total . . . 1110000^
Les 666000 kilog., à l',25, valent 832500'
Valeur totale. . . 1458540*
99. Le prix demandé s'obtiendra en divisant la valeur totale 1458540 fr., par le nombre total de kilog. 11 10000 ; ce qui donne l',31i4, ou environ 1^31.
100. Puisque 3 veaux payent autant qu'un bœuf, le transport de 15 veaux revient à celui de 5 bœufs; et puisque 5 moutons payent autant qu'un bœuf, le transport de 35 moutons revient à celui de 7 bœufs. Le transport des l)estiaux énoncés revient donc au même prix que celui de 8, plus 5, plus 7 bœufs, ou que celui de 20 bœufs. On aura donc le prix du transport d'un Jbœuf en divisant 740 fr. par 20, ce qui donne 37 fr. Pour avoir le prix du transport d'un veau, on n'aura qu'à prendre le tiers de 37 fr., qui est 12',33 ; et pour obtenir le prix du transport d'un mouton, on divisera 37 fr. par 5, ce qui donne 7^40.^
La distance parcourue étant de 110 kilomètres, on aura le prix du transport par kilomètre en divisant les nombres ci-dessus obtenus par 110:
Le quotient de 37 fr. par 1 10 est 0',336...
— 12',33 par 110 est 0 ,1 12...
— 7 ,40 par 1 10 est 0 ,067
lOi. Le poids de bœuf débité est le produit de 360kilog. par 2i, c'est-à-dire 900^
Le poids du veau débité est le produit de 60 kilog. par 2|, ou 135
Le poids du mouton débité est le produit de 37^,5 par 5, ou 187 ,5
Poids total. . . 1222S5
109. Pour avoir le poids total de viande débitée par an, il soffil de multiplier par 52 le poids débité par semaine, ou 1222^,5 ; ce qui donne 63570 kilog.
Quant à la valeur que ce poids représente , on remarquera d'abord que 900 kilog. de bœuf à l',38 le kilog. font. . 1242',00
— 135 kilog. de veau à 1 ,46 — . . . . 191 ,10
— 187^,6 de mouton à 1 ,32 — . . . . 247 ,50
Valeur totale^ par semaine. . . 1680^,60
En multipliant par 52, on obtiendra la valeur totale de la viande débitée par an ; on trouve 87391^,20.
105. Le poids de viande débitée est le produit de 63570 kilog. par 501, c'est-à-dire 31848570 kilog.
La valeur que ce poids représente est le produit de 87391',20 par 501, c'est-à-dire 4378299 1^20.
104. Il a été la différence entre 49115109 kilog. et 31848570 kilog., c'est-à-dire 17266539 kilog.
105. Le poids total de viande consommée en 1854 est la somme^les nombres 49115109 kilog. et 13964028 kilog., c'est-àdire 63079137 kilog.
Ce nombre, divisé par 1053262 donne pour la consommation annuelle d'un habitant 59^,889. En divisant ce nouveau nombre par 365, on obtiendra la consommation moyenne par habitant et par jour; on trouve 0^,1640..., ou 164 grammes.
106. La ration journalière pour une personne étant do 300 grammes, la consommation annuelle serait le produit de C3 nombre par 365, c'est-à-dire 109500 grammes, ou 109^,5. La consommation annuelle de la ville de Paris serait le produit de ce nombre par 1053262, c'est-à-dire 115332189 kilog.
107. Pour obtenir le total des frais généraux de Tannée, on formera le tableau suivant :
Loyer ISOor^
Droit proportionnel de 10 pour 100 160
Patente 75
Aux employés de Fabattoir 40
Gages d'un étalier à 25 fr. la semaine... 1300
— !•' garçon 20 — 1040
— domestique 5 — 260 Nourriture de 6 personnes à l',75 par jour;
soit 638',76 par an 3832 ,50
Autres^frais à 60 fr. la semaine 3120
Total... 11681',60
Celte somme, divisée par le nombre de kilogrammes débités annuellement, c'est-à-dire par 63570, donnera le nombre demandé; on trouve 0^,183..., ou environ 18 centimes.
1 08. Le ^ de 288 kilog. ou 24 kilog. à 3 fr. valent . . 72',00 Le i — — ou 96 — àl',95 — 187,20 Le î — — ou 72 — à 1,65 — 111,60 Le i _ _ ou48 — à 1,15 — 56,20 Le i — — ou 48 — à 0,85 — 40,80
Les 50 kilog. de cuir à 0^66 28 ,00
Les 37^5 de suif à 0^,80 30 ,00
Ajoutant le prix des abats et issues 9 ,50
on obtient , pour le prix total de la vente 53V,20
D'un autre côté , le prix .d'achat est le produit de l',03 par
383 , c'est*à-dire 394',49
Ajoutant 383 fois 0^,12333. . ., c'est-à-dire 47 ,24
plus 383 fois 0',18 68 ,93
on obtient pour la dépense totale 510^,60
Retranchant cette dépense de la recette totale 534 ,30
on obtient pour le bénéfice net du boucher 23',64
Le taux de ce bénéfice est le rapport de 23^,64 au prix d'achat 394',49; en faisant la division on obtient 0,06992...*, le taux demandé est donc à très-peu près 6 pour 100.
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100. Cest le quotient de 23',64 par 534,30, c'est-à-dire 0,ùkk!ï; le taux demandé est donc 4,42 pour 100.
iiO. On a trouvé au n"" 102 que chaque boucher vendait par an pour 87391',30 de viande environ ; si son bénéfice était de 4,42 pour 100 sur le prix de vente, on Tobtiendrait en multipliant la somme ci-dessus par 4,42 et divisant le produit par 100, ce qui
donne 3862',69.
lil. Le taux du bénéfice est alors le quotient de 12000 fr. par 87391S20 , c'est-à-dire 0,1373... ; c'est-à-dire que le taux demandé est d'environ 13,7 pour 100.
§ s. Tins y esprits, huiles.
On aura à payer, 1\... 15 fois 3',60 ou
2* 50 fois 0S75 ou 37 ,50
3*^ 60 fois 0S20 ou 10,00
Total. . . 100^,00
115. Les 267 bouteilles de0"',9, chacune représentent une capacité totale de 267 fois 0^*,9 , c'est-à-dire 240"S3. Pour obtenir le prix du litre, on n'aura qu'à diviser 220 fr. par 240,3, ce qui donne 0^91 13..., ou environ 0^,91.
Le prix de la grande bouteille s'obtiendra en divisant 220 fr. par 267, ce qui donne 0^8239..., ou environ 0',82.
Enfin, le prix de la bouteille de 8 décilitres s'obtiendra en prenant les 0,8 du prix du litre , c'est-à-dire eu multipliant 0^,9113 par 0,8, ce qui donne tf ,72bO. .., ou environ 0^,73.
Le carré de 0,66 est de
le carré de 0,64 est 0,4096, dont le double est 0.8 f 92
la somme de ces deux nombre est donc 1,1328
multipliant par 0,88 on obtient pour produit 0,996864 ; multipliant enfin par 0,262, on trouve 0">%261 178. . ., ou à très-peu près 261 litres.
115. La somme des deux droits est 18 fr.; les 2 décimes ou 0^,20 par franc donnent 18 fois 0',20 , c'est-à-dire 3',60.
Ajoutant ce nombre à 18 fr., on obtient 21^,60 pour l'ensemble des droits à payer par hectolitre. Pour obtenir le nombre demandé , il reste à répéter les droits par hectolitre autant de fois
qu'il y a d'hectolitres, c'est-à-dire qu'il reste à multiplier 21^60 par 2,333, ce qui donne ôO'jSQ.
Il faut éyaluer d'abord la capacité de la pièce
Le carré de 0,52 est 0,2704
le carré de 0,61 est 0,3721 , dont le double est ^. . 0,7442
En somme. . . 1,0146
Multipliant par 0,90, on trouve 0,91314; multipliant enfin par 0,262, on obtient 0"»%23924..., ou environ 239 litres, ou 2^«»*,39,
Â raison de 21',60 par hectolitre, les droits à acquitter seront de 21',60 X 2,39lou 5l',62.
La barrique, entrée dans Paris, coûte donc 1320 fr., plus 11 fr., plus encore 51',62, c'est-à-dire 1382^62.
En divisant la capacité de la pièce ou 239 litres par 0^75 , on aura le nombre de bouteilles qu'elle renferme ; on trouve ainsi 318,76. Pour avoir le prix de revient de chaque bouteille, reste à diviser le prix total 1382^62 par le nombre de bouteilles 318,66, ce qui donne 4' ,338,.., ou environ 4^34.
117. Le prix des 22 barriques, à leur arrivée à la barrière, est le produit de 0^,90 par 5260, c'est-à-dire 4734 fr.
Les droits d'entrée s'élcvant en somme à 21^60 par hectolitre, le commerçant aura à payer 21', 60 X 52,6 ou 11 36', 16.
Le prix de revient est donc 4734 fr. plus 1136', 16 ou 6870', 16.
Puisqu'on veut faire un bénéfice de 30 pour 100 pu de 3 dixièmes, on devra vendre ce vin 5870', 16 plus les ^ de cette somme, c'està-dire 5870',16 plus 1761',05, ou en somme 7631',21.
Or, après le mouillage, la quantité du liquide ayant augmenté de 25 litres par hectolitre , sera devenue égale au produit de 52',60 par 1,25, c'est-à-dire à 65S75 ou 6575 litres.
En divisant celte quantité par 0^75 on obtiendra le nombre de bouteilles qu'il représente; on trouve 8766^,66.
Pour avoir le prix de chaque bouteille, il reste à diviser le prix total par le nombre de bouteilles , ou 7631',21 par 8766,66 , ce qui donne 0',8704..., ou environ 0',87.
Les 230 litres à l',05 valent
les 460 — 0',86 — 382 ,50
le prix de revient est donc 624',00
Puisque l'on veut faire un bénéfice de 26 pour 100 , on devra vendre le mélange 624 fr., plus le quart de 624 fr., c'est-à-dire phis 156 fr., en somme 780 fr.
SOLUT. DES PaOBL. 3
34 FROBLÊHÉS
Or la quantité totale du liquide mélangé se compose de 230 litres, plus 450 litres, plus encore 40 litres; en somme 720 litres. En divisant ce nombre par 0*'S75, on obtiendra le nombre de bouteilles quMl représente; on trouve 960.
Pour obtenir le prix de la bouteille, il reste à diviser le prix folal par le' nombre de bouteilles, ou 780 fr. par 960 , ce qui donne 0^,8125, ou un peu plus de 0^80.
fit. Ajouter 20 litres d'eau par hectolitre, c*est-à-^ire mi cin* qttième d'eau, revient k élever d'un cinquième le prix du vin. On peut donc , pour résoudre le problème, faire abstraction de Teau ajoutée, et élever d'un cinquième le prix de la bouteille du mélange , c^est-àslire porter ce prix de 60 centimes à 60" + 12% ou à 72 centimes. On obtiendra le prix correspondant du litre ^ en divisant 0^,72 par 0,75, ce qui donne 0',M.
fions cette hypothèse, chaque litre à l',lO que l'on vendra 0',96^ occasionnera une perte de 0^,14; les 24 hectolitres, ou 2400 litres ,ie cette qualité de vin, occasionneront donc une perte de 2400 fois 0^,14, c'est-à-dire de S36 fr.
^ Au contraire, chaque litre à 0^,80, que Ton vendra 0',96, dou"* nera lieu à un bénéfice de 0^16•
^ Comme il faut que le gain compense la perte, le nombre de litres de la seconde qualité doit être tel , qu'en multipliant 0^,16 par ce nombre, on obtienne pour produit 336 fr. On déterminera donc le nombre cherché en divisant 336 fr. par OS 16, ce qui donne 2100. Ainsi il faudra prendre 21 hectolitres de la seconde qualité.
iiM>. La valeur moyenne du litre, pour les vins importés en fotaiUes, s'obtiendra en divisant J 2778667 fr. par 182552S0, ce qui donne 0^70.
La valeur moyenne de la bouteille, pour les vins importés en bouteilles, s'obtiendra de même en divisant 330932 fr. par 12«S39 , ce qui donne 2S75.
ifti. La valeur moyenne demandée s'obtiendra en divisant 133703271 fr. par 1210451, ce qui donne 110S45.
IM. La quantité totale de vins consommée est la somme des nombres 1063504 hectol. et 10345 hectol., c*est-à->dire 1073849 hectol., ou 107384900 litres. La consommation annuelle par habitant s'obtiendra en divisant ce nombre par 1053000, ce qui donne 101^'S98. La consommation journalière sera le quotient de ce dernier nombre par 865, c'est-à-dire 0"',279, ou, à trèspeu près, 28 centilitres.
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185. On ft TU, au n^ lis, que Tensemble des droits s'élèfe à tl',60 par hectolitre. Les droits acquittés pour l'aitrée de 1063SM hectolitres, s'étèTeront doue à 1063504 fois 31%60, c'est-à-dire à 22971686^,40.
Pouf les vins en bouteilles, les droits étant supérieurs de 7 fr. par hectolitre à ceux que payent les Tins en cercle, on aura Tensemble des droits par hectolitre en ajoutant 7 fr. h 2l',60, cT qui donne 28',60. Les droits acquittés potn* 10345 hectofitres Taudront donc 10345 fois 28^,60, c'cst-à-drre 295867 fr.
En additionnant les deux nombres 22971686^,40, et 295867 fr., on obtiendra le total des droits acquittés; on trouve ainsi 23267553S30.
IM. Les 630 litres, ou 6'»-*-»,30, à 140 fr., Talent. . 882^,00
725 litres, ou 7*«",25, à US fr., Talent. . 1087 ,50
45 hectolitres, à 110 fr., Talent 4950 ,00
Total. . . 6919^50.
IStt. L'eau-de-Tie étant à 52 degrés, on aura le Tolume d*a]oool coBlenu en multipliant le Tolume total, 6^*^^30, par 0,52, ce qui donne 3'»«^,276.
Les droits à acquitter, par hectolitre, se composent d'abord de 23',50, plus 66 fr., c'est-^-dire 89^,50, phis des 2 décimes par franc, on du dixième de 89^,50, c'est*à-dire 8^,95; en somipe 98',45. Multipliant ce noml>re par 3,276, on obtient 322^^ pour l'ensemble des droits que devra acquitter la pièce d*eaa-de-Tîe.
Le trois-six du Languedoc étant à 86 degrés, la quantité d'alcool contenue dans les 7''*^^^25 est le produit de ce nombre par 0,86, c*est*à*dîre 6^**^,235. Multipliant 98^,45 par ce nombre , on obtient 613',84 pour les droits à acquitter.
Le trois-six de betterave étant à 90 degrés, la quantité d'alcool pur contenue dans les 45 hectolitres est le produit de ce nombre par 0,90, c'est-ànlire 40,5. Multipliant 98^,45 par ce nombre, on obtient pour les droits à acquitter 3987',23.
i^O. A la rencontre de la colonne verticale qui porte pour titre 85' et de la colonne horizontale qui répond à 28 degrés, on trosve les deux nombres 81,2 et 987. Le premier de ces deux nombres noos apprend qu'à la température de 15 degrés le liquide spiritueux dont il s'agit marquerait 81,2 k l'akoomètre, c'est-à-dire que sa force réelle est 81,2. Le second nombre nous apprend 'que la quantité de ce liquide qui occupe 1000 hlres h 28 degrés, n'en occuperait que 987 à 15 degrés. Mnaif à 15 da-
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grés, on aurait 987 litres d*esprit contenant les 0,812 de leur volume d*alcool pur. Le yolumc d'alcool pur contenu s'obtiendra donc en roullipliant 087 litres par 0,812, ce qui donne M1^'S44 ; c'est la richesse demandée.
1 27 . A la rencontre de la colonne verticale qui a pour litre 45*, et de la colonne horizontale qui répond à 6 degrés , on trouve les deux nombres 48,4 et 1007. La force réelle de reau-de-vie considérée est donc 48,4; et une quantité de cette eau-de-vie qui occupe 1000 litres à la température de 6 degrés, eu occuperait 1007 à 15 degrés. On aura donc la richesse demandée eu multipliant 1007 par 0,484, ce qui donne 487"S39.
I28« Les nombres donnés 78*' et 2 ^ degrés ne se trouvant pas dans la table, on opérera de la manière suivante :
Supposons d'abord que la température soit 2 degrés. Le nombi*e 78'' est compris entre les nombres 75'' et 80« que donne la table. À ces nombres et à la température 2 degrés, correspondent dans la table les forces 78,9 et 83,7, qui diffèrent de 4,8; ainsi, à la température de 2 degrés, la force réelle augmente de 4,8, quand la force apparente passe de 75** à 80% c*est-^-dire quand elle augmente de 5« ; si la force apparente passe de 76* à 78**, c'est-à-dire si elle augmente de 3% on peut donc admettre que la force réelle augmentera des f de 4,8, c'est-à-dire de 2,88 ou de 2,9, et s'élèvera par conséquent de 78,9 à 78,9 + 2,9, ou à 81,8.
En opérant de même à la température de 3 degrés, on trouverait 81,4. On peut donc admettre qu'à la température de 2^ degrés, la force réelle est la moyenne entre 81,8 et 81,4, c'est-àdire 81,6.
Quant au volume du liquide , la table montre que la quantité qui occupe 1000 litres à 2 degrés, en occuperait 1012 à 15 degrés, et que celle qui occupe 1000 litres à 3 degrés, en occuperait
1011 à 15 degrés. On peut donc admettre que celle qui occupe 1000 litres à 2^ degrés, occuperait à 15 degrés la moyenne en
1012 et 1011, c'est-à-dire 1011,5.
On obtiendra donc la richesse demandée en multipliant 1011"S5 par 0,816, ce qui donne 825i'%38.
ISO. Pour vérifier l'identité du liquide, il faut déterminer sa force réelle à Montpellier et à Paris. Pour une force apparente de Sbi^ et une température de 25 degrés, la table donne une force réelle de82%l.
Pour 10 degrés, et pour des forces apparentes de SO"" et 85*, la table donne des forces réelles de 81 ,5 et 86,4 , qui diffèrent d€ 4«,9.
Quand la force apparente augmente de 5*, la force réelle augmente donc de 4'',9; si la force apparente augmentait de 1% la force réelle augmenterait du cinquième de k^^fi^ c*cst-à*dire de 0°,98 ; si la force apparente augmente de 0,6, la force réelle augmentera donc du produit de ù^fiS par 0,6, c'est-è-dire de C%59. En ajoutant ce nombre à 81,5, on aura la force réelle à Paris; on trouTe 82%09, qui difTère très-peu de 82% 1, trouvé plus haut. On peut donc admettre que le liquide n*a pas été altéré.
130. Pour répondre à cette question, il faut savoir ce que deviennent 700 litres de Tesprit dont il s'agit en passant de ^5 degrés à 10 degrés. Or, à la force apparente 85*", et à la température S5 degrés, correspond le nombre 900; ce nombre indique que 1000 litres de cet esprit à 25 degrés n'en occuperaient plus que 990 à 15 degrés. Un litre serait donc réduit à 0^S990 par le même changement de température, et 700 litres deviendraient 70tfi*X 0,990, ou 693 litres.
A une température de 10 degrés, et à une force apparente de 80^ à 85*, répond le nombre 1005, qui montre que 1000 litres à 10 degrés en occuperaient 1005 à 15 degrés. Si 1()05 litres se réduisent à 1000 litres, en passant de 15 degrés à 10 degrés, un seul
litre se réduirait à r^^ y et, par conséquent, 772"S2 se rédui«
ront à ^^'1^1^^, c'est-à-dfare à 689«*,65. Ce nombre, différant
très-peu du Tolume trouvé à Paris, on peut admettre que le volume du liquide n'a pas été altéré*
iSl. On a vu, au n* 12S, que l'ensemble des droits à acquitter pour rentrée dans Paris des liquides spiritueux, s'élè¥e à 98^,45 par hectolitre. Il s'agit donc de déterminer le Tolume d*alcool pur que la pièce contiendrait, à la température de 15 degrés.
Pour une force apparente de 50", et uue température de 10 degrés, la table donne une force réelle de 51S8, et un volume de 1004 litres (pour 1000 litres à 15 degrés). Puisque 1000 litres à 10 degrés en donnent 1004 à 15 degrés , un seul litre à 10 degrés en donnerait 1,004 à 15 degrés, et 629 litres à 10 degrés en don* neront, à 15 degrés, un nombre marqué par 629 x 1 ,004, ou 53 i**S5. La quantité d'alcool pur contenue est le produit de ce nombre par 0,518, c'est-à-dire 327»S1, ou 3»''^^\27. Multipliant 98',45 par ce nombre, on obtiendra la somme demandée; on trouve 321',53.
133. Pour une force apparente de 90», et une température de 30 degrés, la table donne une force réelle de 86", et un volume
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de 985 litres (poar 1000 litres à 15 degrés). En raisonnant mu noméro précédent, on yerra qne pour obtenir le d*alcool pur qoe la pièce contiendrait à 15 degrés, il fsLvA plier 724 lilres par 0,985, ce qni donne d*abord 71S^S14, et midtiplier ce résultat par 0,86, ce qni donne 613^,44, on 6^*^, 13. On obtiendra-ensuile le montant des droits à acquitter en ninMpliant 99^,45 par 6,13, ce qui donne 603^950.
155. On a vu que la force d*uu esprit, à 15 degrés, est le rapport entre le volume d*alcool contenu et le volume iolM de Tesprit. Après le mouillage, le volume d*alcool est encore k même, mais le volume total a augmenté. Si donc on veut cmatr purcr les forces d'un même esprit avant et après le monîUagc^ cela reviendra à coniparer*deux fractions dont le namérateoreat le même (c'est le volume d'alcool contam), et dont le déaoHB* Bateur est différent (c'est le volume total) ; les forces compariei sont donc en raison inverse des dénominateurs des deux ft«c« tiens, c'est-à-dire en raison inverse des volumes. On peut dire également que les volumes sont en raison inyerse des foroet. Si dionc <m appelle x le Tolume cherché, on devra avoir
4 = 5^, d'Où *=730««xg=778-.66.
Le raisonnement employé ci-dessus devient pins sensible par l'emploi des notations algébriques. Si l'on appelle /la force d'un esprit, a lé volume d'alcool contenu, et Y le volume tptaU /^ et Y' la force et Ie\olume après le mouillage, on aura par définition
/*=^ et f^z^ii
f a V y d'où Ton tire ip = ;^ x — = y ,
c'est-à-dire que les forces sont en raison inverse des volume^.
151. D'après la règle donnée au numéro précédent, on obtiendra le volume demandé en multipliant 620 litres par 52, et divisant le produit par ôO, ce qui donne 644^^8.
i5îS. La table indique que, pour abaisser la force d'un esprit dé OO^" à Sô^", il faut à 1000 litres de l'esprit supérieur ajouter 66 lilres d*eau; à 1 litre de l'esprit supérieur il faudrait donc ajouter 0»*,066 d'eau, et à 730 litres de l'esprit supérieur,
SUR LE PRIX BES DENRÉES. St
il fiiiidra ajouter une quantiié d'eau marquée par O^'SOaS X 730« m 48^^18, ce qui porterait la Yolume tatalà778"Sl8, ft'iln'yaTalt pas eu de conlraction.
Mais le yolume final peut s'obtenir par la règle du n" 155, en multipliant les 730 litres par 90» et divisant le produit par 85« ce qui donne 772"S94.
La contraction qui s'est opérée est la différence des nombres 778»,18 et 772,94, c'est-à-dire 6»,24.
156. La table indii|ue que pour abaisser 1000 litres d'esprit de 55"^ à ÔO*", il faut ajouter 103 litres d'eau; pour abaisser 1 seul litre il faudrait ajouter O^'SIOS d'eau , et pour abaisser 540 litres il faudra une quantité d'eau marquée par O^'^lOSx 540, c'est-à<dire 55"V62, ce qui porterait le volume total à 595''%62 sans la contraction. Mais le volume final doit être réellement
64tf»»X^, ou 694"'.
La contraction sera donc de 1^'S62.
157. Chaque litre de l'esprit le plus fort contient 0''S90 d'alcool ; il en contient donc 0*'S05 de plus que ne doit en contenir le mélange; les 450 litres de cet esprit contiendront donc en trcrp <P,05 X 450, c'est-à-dire 22«S50 d'alcool.
Au contraire, chaque litre de l'esprit le plus faible contient tf^75 d'alcool ; il en contient donc 0"S10 de moins que ne doit en contenir le mélange. Pour que la quantité d'alcool en trop fournie par Tesprit le plus fort soit compensée par la quantité d'alcool qui manque à l'esprit le plus faible, il faut prendre de ce dernier esprit un nombre de litres tel , qu'en multipliant 4^,10 par ce nombre, on trouve pour produit 22>^,50. On ob* tiendra d<Hic le nombre de litres cherefaé en divisant 22*^,50 partf^flO, ce qui donne 225 litres.
158. Pour établir cette relaQon, il sera commode d*empIoyer des notations algébriques.
Désignons par fet F les forces inférieure et supérieure, et par m la fcMTce moyenne; appelons u le volume de l'esprit le plus faible, 9 le volume de l'esprit le plus fort, Y le voliune du mélange. Soit a le nombre de litres d'eau nécessaires, d'après la iaibie du n"" 159, pour amener 1000 litres d'esprit de la force moyenne m à la force inférieure /; et soit enfin b le nombre de litres d'eau nécessaires, d'après la même table, pour amener 1000 litres d'es* prit de la force supérieure F à la fiorce moymne m.
D'après ce qu'on a vu au n* 155, la quantité d'eau nécessaire pour amener le \oIume v de l'esprit supérieur à la force moyenne est
Soit tv le Tolume d'esprit de force moyenne qui pourrait être ramené par le mouillage à un volume u de Tesprit inférieur ; on aura, en vertu de la loi démontrée au n"" 155 ,
[Il - = - , dou w= -1.,
et la quantité d*eau qu'il faudrait ajouter au volume w^ pour l'amener de la force moyenne à la force inférieure, serait
1000' D'après la considération indiquée dans Ténoncé, on doit avoir
vb wa ^
ou, en mettant pour w sa valeur [i],
m * relation que l'on peut mettre sous la forme
c'est-à-dire que : le volume de F esprit le plus fort est au volume de tesprit le plus faible f comme le produit de la farce inférieure par le nombre de litres dCeau nécessaires pour amener 1000 litres d'un esprit de la force moyenne à la force inférieure ^ est au produit de la force moyenne par le nombre de litres d'eau nécessaires pour amener 1000 litres d'un esprit de la force supérieure à la force moyenne.
139. D'après les données du problème du n"" 157, on a ^=75, F = 90, 971 = 85, t;=:450 litres*, et la table du n"" 135 donne a = 1^5 et 6 = 66. On aura donc
45tf'» 75.145 ,, . 450»'«».85.66
ir= 85:56"' ^^^ **= 76.145
On trouve, en eflectuant le calcul, ii=2l8"S48.
SUR LE PRIX DES DENRÉES. ki
140. En conservant les notations da n"* 158, on voit que, d'après la loi démontrée au n* 185, le volume v de Tesprit dont la force est F, donne un volume d'esprit de la force moyenne m,
marqué par — .
De même, le volume u de l'esprit dont la force. est fy donne
on volume d'esprit de la force moyenne, marqué par — .
La somme de ces deux volumes doit faire le volume total T ; on a donc
c'est-à-dire que : pour obtenir le volume du mélange y il faut mul'tiplier chacun des deux volumes mélangés par la force gui lui correspond y faire la somme des produits ^ et diviser par la force moyenne.
141. On a dans ce cas v=4S0 litres ; on a trouvé au n"" 189, M=218"S48; on a d'ailleurs f=75, F = 90, w==: 85; on aura donc
^^ 4S(y»>X90-^218^48X75 ^6gg,it^24.
142. On a ici /==45, F =65, «î=60, «=260 litres; la table du n* 155 donne a^= 114 et 6 = 103. On aura donc, d'après la relation trouvée au n^" 158,
V 45.114 „ , «/.Aiît 45.114
doù t?=260^".-
on t; = 258^*'S99. Il faudra donc 258"S99 de l'esprit supérieur.
Le volume du mélange s'obtiendra ensuite d'après la formule du n* 140 ; et l'on aura
V 258 '*,99.55 -f- 260 *^.45 _. g | gut ggg^
Dans cet exemple , le volume du mélange ne diffère que de tf^,101 de la somme des volumes.mélangés.
145. Le volume du mélange s'obtiendra d'après la règle du n* 155 ; et l'on aura, en désignant par V le volume cherché,
^=55, d'où. Y=720'«.| = 864«S
ce qui revient à 8*»^»',64. La valeur de l'hectolitre de Tesprit obtenu sera le quotient de 1080 fr. par 8,64, c'est-à-dire 125 fr:
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144. Il faut d'abord chercher le Tolume d'eau-de-vie k 55 ^'U faudra ^jouter, et le Yolome total du mélange.
Dans la formule du n"" 138, ou fera /*= <iû, F =55, »=S% 11=540*''; la table du u"" 138 donne a=256 et 6=103; on aura donc
V _ 40.256 « , —K&niH*?:?*?
OU r = 1073»'S70, La formule du n"" 140 donnera ensuite
^^1073HS70.55 + 540.40^ ^g,3,,^^
on 16^"«**jl3 environ.
La valeur de ce mélange se compose :
!• de la valeur de la pièce d'eau-de-vîe à 40*, soit . . 62l',00
2» de la valeur des 1073*î',70 ou des 10»«*'»«S737 d'eau-
dô-vie à 144 fr., qui est 144' X 10,737 on 1546 ,13
En somme 5167*,lS
La valeur de Thectolitre du mélange sera le quotient de ce nombre par 16,13; on trouve 134^,35*
148. Les 27 veltes font 7«S61 X 27 ou 205«S47, A 19* de Cartier répondent, d'après la table, 50,1 degrés centésimaux ; à 20^ de Cartier répondent 53,4 degrés centésimaux ; différence 3,3 degrés centésimaux ; les f de cette différence font S,47 qui, ajoutés à 50,1 , donnent 52,57 ou à peu près 52,6 pour la force réelle de Teau-de-vie considérée. Sa ricliesse en alcool est donc 206»S47 X 52,6 ou 106*»S08.
148. Les 15 cantara font 15 fois 13^97, c'est-ihdire S09^^5. Les 21 degrés de Cartier répondent à 56,5 degrés centésimaux. On trouve dans la table des forces réelles, n* 186, qu'à la température de 30^, des forces apparentes de 55* et 60°, répondent à des forces réelles de 49,6 et 54,7; différence 5,1 pour une différence de 5* dans la force apparente ; pour une différence de 1* dans la force apparente, la différence des forces réelles eerm donc le cinquième de 5,1,. c'est-à-dire 1,02; et pour une différence de 1^ entre les forces apparentes 55* et 56*,5, la différence entre les forces réelles sera donc le produit de 1,02 par 1,5, c'est-à-dire 1,53; la force réelle du liquide considéré est donc 49,6X1,53 ou 51% 13.
Pour (d)tenir sa force apparente à 10*, il faut, dans la table du nf" 186 chercher, dans la ligne horizontale qui répond à l^t
SUR LE nUX lu DEURfiES. 4S
b force réelle 51,13 ; si Ton 7 Irouvait œ nombre» celui qui senàt situé en télé de la coloiae verticale oomipoadaBle senil la Corœ apparente demandée. On ne troave pas 51,13, mais 4Ni troare 51,8 qui en diflère peir, et qui répond h une force apparente de 50^.
Ainsi donc la force apparente dn liquide i W devra être de très-peu inférieure à 50*.
La table nous apprend également que 1000 litres de ce fiqoide à 30^ n'en occupent que 988 à 15*; et que lOOO litres à lOP en occuperaient 1002 à 15*. Les 205^,47 à 30^ en occuperaient donc
Tel est le volume que le Uquide considéré doit avoir à 10^* La force réelle étant 5l%13, en rabaissant de 1 centièmCt on ramènera à 50,13 ; pour trouver la quantité d'eau qu'on doit ajouter, on peut, à cause de la faible différeuce entre les forces, négliger le changement de volume dû à l'action chimique, et appliquer simplement la règle du nr 155, qui donnera, en désignant par T le volume du mélange,
OU V
La quantité d'eau à ajouter est la différence entre 20S''S63 et 202»,59, c'est-à-dire V^Ok.
Calculons maintenant le prix de revient.
La pièce a coûté sur place 315^00
Les frais de transport étant évalués à 7 pour 100, s'élèvent à 315' X 0,07, c'est-à-dire à 22,05
la force réelle étant 51S13 et le volume à 10* étant M2i*S59, la quantité d'alcool contenue est le produit de 2(fâ'»,59 par 0,5113, c'est-à-dire 103»»S58 ou t»^',036 environ. On aura donc l'ensemble des droits à acquitter
A reporter. . . 337',05
Report . . 337^0S à rentrée, en mallipliant 98S45 par ce nombre , ce qui donne 101 ,99
En somme 439 ,04
Le bénéfice que l'on veut faire est les 0,06 de ce nombre, c'est-à-dire 439^,04x0,06 ou 26,34
En ajoutant ce bénéfice au prix de revient, on obtient pour le prix auquel doivent être vendus les 202.^'S59 . • . 465^,38
Mais ce nombre de litres équivaut à un nombre de bouteilles de if^JS que l'on obtiendra en divisant 202,59 par 0,75, ce qui donne 270,12 ou à très-peu près 270 bouteilles. On obtiendra le prix de chaque bouteille en divisant 46ô',38 par 270, ce qui donne 1S723... ou à peu près 1^72.
147. Le quintal revenait à 121',50 + 27',70, c'est-à-dire à 140^,20 ; les 28 quintaux valaient donc 149',20 X 28 ou 4177^60.
148. Puisque le litre d'huile d'olive pèse OlS^yS ou O^filS^^ les 91^»»,50 pèseront 0S9153X91,5, c'est-à-dire 83^7499... ou 83^,75. On aurait le prix du kilogramme en divisant 14U',45 par 83,75 ; ou aura le prix du quintal métrique en rendant le dividende 100 fois plus grand, et en divisant par conséquent 14245^ par 83,75, ce qui donne 170S08.
148. Les 34 milleroles, à 84',25, valent 2864^50; leur poids est de 59''X34 ou 2006*". En tenant compte du poids des futailles, le poids total est 70''X34 ou 2380, ou 2,38 tonneaux métriques; les frais de transport s'élèveront donc à 37',50 x 2,38 , c'est-àdire à 89^,25. Le prix de revient de 2006 kilog. d'huile ou de S0,06 quintaux sera donc 2864^50+ 89^,25, ensemble 2953S75. On obtiendra donc le prix du quintal en divisant 2953^75 par 20,06, ce qui donne t47',245... ou environ 147',25.
IttO. Les 467300 milleroles à 79^50 valent 37150350 fr.
TolaL.. 3488500 milleroles valant 264815056 fr.
Ces 3488500 milleroles valent un nombre de kilogrammes marqué par 59^x3488500, c'est-à-dire 205821500 kilog. ou 2058215 quintaux métriques; on aura donc le pi*ix moyen du quintal en divisant 264815055 fr. par 2058215, ce qui donne 128',66.
iSi. Aux 18 ducats, représentant le prix d'achat d*un cantare, ajoutons 2,97 ducats pour les frais, à Bari, nous obtiendrons 20,97 ducats par cantaro; pour 25 canlara le prix sera 20,97 X 25 ducats , ou 524,25 ducats. Â 4',40 par ducats , cela lait 2306',70.
Mais un cantaro valant 89 kilog., les 25 cantara font 89^ X 25 ,
ou 2225 kilog. La millerolle valant 59 kilog., ces 2225 représen-
tent -Tû"' ^^ 3^>^^ millerolles. Les fiais, à Marseille, étant de
29^,84 par millerolle, s'élèveront, pour 37,71 millerolles, à 29^,84X37,71, c'est-à-dire à ^25^27. Ajoutant ces frais à 2306',7O, ou trouve, pour le prix total de revient, 3431',97.
Cette somme étant le prix de 2225 kilog., ou de 22,25 quintaux, on obtiendra le prix du quintal en divisant 3431^97 par 22,25, ce qui donne 154',24.
Pour obtenir le taux des frais, on remarquera que 25 cantara, à 18 ducats, font 450 ducats, ou 4^40x450, c'est-à-dire 1980 fr. Retranchant cette somme de 3431',97, on obtient pour l'ensemble des frais 1451^97. Le taux des frais, rapporté au prix de revient, est donc le quotient de l45l^97 par 3431',9", c'est-àdire 0,423..., ou un peu plus de 42 pour 100.
lo2. Les 920 cantara fout SO*" X 920 , ou 81880 kilogrammes. En divisant ce nombre par 0^,9153, on obtiendra la capacité totale des futailles; on trouve 89457 litres, et une fraction négligeable. Si Ton divise cette capacité totale par le nombre 152 des futailles, on obtiendra leur capacité moyenne; on trouve 588"*,53.
CHAPITRE IL
SOLUTIONS DES PROBLEMES SUR LE COMIIERGE EXTERIEUft
0E LA FRAIf CXU
1K5. La somme des importations représente une laleur officielle de 18650 millions dé francs; en divisant ceMe tsomme par 15, on aura la moyenne de& importations annndles^ Os trouve ainsi
1243,3 millions, ou 1243300000 fr.
(Les nombres qui figurent dans le tableau n'étant donnés qvîi 1 million près, il convient, dans le calcul des moyennes, de ne {MIS pousser Tapproximation au delà des centaines de mille.)
La somme des exportations représente une valeur officia àe 19661 millions ; le quotient de ce nombre par 15 est
1324,1 millions, ou 1324100000 fir.
En additionnant les deux nombres trouvés ci-dessus, on obtient 2567,4 millions, ou 2567400000 fr. pour la valeur moyenne des échanges annuels de la France.
On vérifierait ce dernier résultat en faisant la somme des nombres portés dans la troisième colonne du tableau, laquelle somme est 3851! millions, et en divisant cette somme.par 15, ce qui donne bien 2567,4 millions.
Itt4. L'importation de 1854, savoir 1709 millions, surpasse l'importation moyenne 1243"'"*'^,3 de 465»""***,7; le rapport de cette augmentation à Timportafion moyenne, c'est-à-dire le quotient de 465,7 par 1243,3, donnera le taux de raugmenlalion ; on trouve pour quotient 0,374...; l'augmentation est donc no peu moins de 37 ^ pour 100.
L'exportation de 1854, savoir J788 millions,' surpasse l'exportation moyenne 1324'""''«"',1 de 463'^"'**",9; le quotient de ce dernier nombre par 1324,1, est 0,3503... ; l'augmwtation est d'environ 35 pour 100.
SOLUTIONS DES PROBLËVES SUR LE COMMERCE, ETC
IIHI. Le nombre 3758 miffioDs surpasse le nombre total gni fignre aa tableau pour 1854, c'est-à-dire 3497 raillions, de i61 millions. En divisant ce nombre par 3497, on trotnre pour quotient 0,074... ; rangmentation est donc d^enyiron 7 poar 100.
155. Il s^agit de partager 3497 millions dans le rapport de 70 à 30. Pour cela , on remarque que , si la somme à partager jlnit 7^-"ta--{.3a-o»i-, ou 100-""-, les denx parts seraient prédsénient 70 millions et 30 millions ; si la somme à partager, au UeB d'être 1^ nûltions était 1 million, les parts seraient IM foi» pbs petites , c'est-à-dire O^'^^^TO et 0^^'»,30. La somme à pM> tager étant réellement 3497 millions, les parts seront 3497 fois plus grandes; ces parts auront donc pour valeur
0""»«»,7 X 3497 et 0-"«°»,3 X 3497.
En faisant le calcul, on troave :
Pour la Taleur des édianges par voie de mer. . « 2447-*"^,9 Etpour la valeur des échanges par voie de terre. 1049 4
187. Pour obtenir la valeur demandée, il faut prendre les 41 centièmes de la valeur trouvée au numéro précédent pour le total des échanges par voie de mer, c'est-à-dire qu'il faut multiplier 2447"'""^",9 par 0,41, ce qui donne 1003'"""*"',6.
156. La somme des é\x nombres énoncés s'élève h f613,4 millions. On obtiendra la proportion demandée en divisant celte somme par 3497, ce qui donne 0,747..., ou environ 75 pour 100*
14(9. On obtiendra le nombre d^nandé en divisant 154,2 par 3497, ce qui donne 0,044..., ou un peu plus de 4 pour 100.
100. La somme des dix nombres donnés est 1682 millions ^ en divisant cette somme par 2419""'^'^,1» on obtiendra le Aombre demandé ; on trouve 0,695, c'est*à-dire entre 69 et 70 pour 100.
161. Le nombre demandé s'obtiendra en divisant 150,9 par 2419,1, ce qui donne 0,062..., ou un peu plus de 6 pour 100.
IM. Dans la première hypothèse, l'avantage de la France est la difTérence des nombres 279 millions fel 133 millions, c'est-àdire 146 millions.
Dans la réalité, Tavantage de la France a élé la différence des nombres 356 millions et 149 millions, c'est-à-dire 207 millions.
105. Dans l'hypothèse des valeurs officielles, c'est-à-dire d'après le tarif normal de 1827, l'avantage eût élé pour les États-
Unis 9 et il eût été exprimé par la différence entre les nombres 193 millions et 182 millions, c'est-à-dire par 11 millions.
En ayant égard aux valeurs dites actuelles , c'est-à-dire au tarif réel de 1854, on voit que l'avantage a réellement été pour la France, et qu*il est exprimé par la différence entre les nombres 217 millions et 166 millions, c'est-à-dire par loi millions.
164. 11 faut d'abord partager 1805,4 millions en trois parties proportionnelles aux nombres 50,9, 28,9 et 20,2 ; et comme la somme de ces trois nombres est 100, il suffira de multiplier successivement 1805,4 millions par 0,509^ par 0,289 et par 0,202, ce qui donnera :
Pour les matières nécessaires à Tindustrie.. 918,9 millions. Pour les objets de consommation naturels.. 521 ,8 — Pour les objets de consommation fabriqués. 364,7 —
Il faut, en second lieu, partager 1291,6 millions en parties proportionnelles aux nombres 61,2, 34^8, et 4, dont la somme est 100, ce qui revient à multiplier 1291,6 millions par 0,612, par 0,348 et par 0,04. En faisant le calcul , on obtient :
Pour les matières nécessaires à l'industrie. . 790,5 millions. Pour les objets de consommation naturels.. 449,5 — Pour les objets de consommation fabriqués 51,6 —
Les différences entre ces nombres et ceux obtenus toul à rheurc donneront la valeur des quantités de marchandises importées qui n'ont pas été employées ou consommées dans le pays. On trouve ainsi :
Pour les matières nécessaires à Findustrie.. 128,4 millions. Pour les objets de consommation naturels. . 72,3 — Pour les objets de consommation fabriqués 312,1 —
On voit que la presque totalité des objets de consommation naturels ont été consommés en France, tandis que la plus grande partie des objets de consommation fabriqués ont été réexportés.
165. 11 faut d'abord, comme dans le problème précédent, multiplier 1952,4 millions par 0,346 et par 0,654, ce qui donne :
Pour les produits naturels. 675,5 millions,
Pour les objets manufacturés 1276,9 —
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U faut, en second lieu, multiplier de même 1413,7 millions par 33,9 et par 66,1 , ce qui donne :
Pour les produits naturels 479,S millions,
Pour les objets manufacturés 934,5 —
Les différences entre ces nombres et ceux qui ont été obtenus tout à rheure , donneront la yaleur des marchandises exportées qui n'étaient ni nationales ni nationalisées par le payement des droits ; on trouve ainsi :
Pour les produits naturels 196,3 millions.
Pour les objets manufacturés 342,4 —
166. Pour résoudre cette question, il faut d'abord prendre les 0,778 de 58360934 fr. , ce qui donne , pour la valeur totale des céréales 45404807 fr. , en négligeant les centimes.
Il faut ensuite prendre les 0,299 de 1434765 fr., ce qui donne pour le total des droits payés par ces céréales 428995 fr.
Le prix moyen du quintal métrique sera le quotient de 45404807 fr. par 1579156, c'est-à-dire 28',75.
Le taux des droits par quintal sera le quotient de 428995 fr. par 1579156, c'est-à-dire (^,271... ou environ 0',27,
167. U faut d'abord prendre les 0,458 de 1662937 fr., ce qui donne pour la valeur des vins 761625 fr. On aura ensuite la valeur moyenne de l'hectolitre en divisant 761625 fr. par 4329, ce qui donne 175',935... ou environ 175^94.
168. Si à la valeur totale de la soie brute 45459382 fr. on ajoute le total des droits acquittés à l'entrée 233744 fr. , on ob* tient pour le prix de revient total 45693126 fr. £n divisant cette somme par 982767, on obtient le prix moyen du kilogramme ; on trouve : 46',49.
Le prix moyen du kilogramme de tissu de soie s'obtiendra en divisant 117391503 fr. par 837275, ce qui donne 140^,21.
Le rapport des deux prix obtenus est le quotient de 140,21 par 46,49, c'est-à-dire 3,015... Ainsi le prix moyen du kilogramme de tissu de soie est un peu plus du triple de celui du kilogramme de soie brute.
169. Le prix moyen du quintal métrique de bouille s'obtiendra en divisant 4562698Q fr. par 21421120, ce qui donne 2',13.
Le prix moyen du kilogramme de tissus de soie s'obtiendra
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de même, en divisant 34634M6 fr. par 251013, ce qui donne 137',98.
Le nombre de quintaux métriques de houille dont la valeur équivaut à celle d*un kilogramme de tissus de soie, s'obtiendra en divisant 137^,98 par 2', 13, ce qui donne 04^"'*,779 ou 0^79 kilog.
170. Le prix moyen de l'hectolitre des spiritueux importés est le quotient de )^ 107 fr. par 3717, c^esl^-JMlire 13ôv36.
Le prix moyen de Thectolitre des spiritueux exportés est le quotient de 119128 fr. par 489, c'est-à-dire 243S61.
Le rapport de ces prix est le quotient de 243,61 par 135,35, c'est-à-dire 1,7998... ou à très-peu près 1,8. Les deux prix sont donc dans le rapport de 18 à 10, ou de 9 à 5.
171. Puisque l'hectolitre de fronent pèse75>kilog'., on con* vertira d'abord en hectolitres les 13366 quintaux métriques on les 1336600 kilog. exportés, en diVisanI ce nombre par 75» ce qni donne 17808 hectolitres.
Le prix de l'hectolitre importé est le quotient de 14707065 fir. par 605476, c'est-à-dire 29S005 ou environ 29^,10.
Le prix de l'hectolitre exporté est le quoii^it de 719888 fr. par 17808, c'est-à-dire 4f0',42.
Le prix de rhectolilre exporté est donc de 11^32 supérieur au prix de Thectolitre importé; et le rapport du premier au second est le quotient de 40,42 par 29,10, c'est-à-dire 1,388.
Le nombre d'hectolitres de froment réellement extraits de la Turquie, par suite de l'échange considéré, est la différence des nombres 5054"^5 hectolitres et 17808 hectolitres, c'est-à-dire 487667 hectolitres.
172. En ajoutant à la valeur des cotons importés, 104551380 fr», le total des droits perçus à l'entrée , 14769369 fir. , on obtient la somme de 1 19320749 fr. pour le prix de revient des 674525 quin* taux ou des 67452500 kilogrammes de cotons importés. On aura donc le prix du kilogramme en divisait 119320740 fir. par 6745^00, ce qui donne 1S768... ou environ 1S77.
Le prix du kilogramme de tissus de coton est le quotient de 2804487 fr. par 287676. c'eslrà-dire 9^,748... ou environ 9^,75-
Le rapport du prix du kilogramme de tissus de coton au {Hrix du kilogramme de colons en laine est donc le quotient de 9,75 par 1,77, c'est-à-dire 5,608... ou un peu plus de 5^.
La fabrication d'un kilogramme de tissus de coton a rapporté à la France la différence entre y,75 et l',77, c'est-à-dire 7S98 ;
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la fàbricatiou des 287675 kilograHiiDes exportés lui a drae rapporté 287675 fois 7Sd8, c*est-à-dire 2995646^,00.
175. !• Il faut d'abord ajouter à la valeur des sucres importés le montant des droits perçus à Feutrée, ce qui donnera :
Pour les sucres kmts et terrés français^ t** type «t ao-dessous 92856224 fr.
Pour les sucres brots et terrés fraaçais aadessus du 1" type 103036 »
Po»r les sucres bruts et terrés étrangers, !•' type et au-dessous 50117819 »
Pour les sacres bmts et terrés étrangers , andessus du 1«' type 6544284 »
Pour les sucres raffinés 152747 >
Le priic moyen, pour chacune des espèces, s'obtiendra en divi* sant ces nombres de francs par les nombres de kilogrammes qui leur correspondent. On trouvera ainsi, à moins d*uii denû* centime près :
Pour les sucres bruts et terrés français , l*' type et audessous 1*,!2.
Pour les sucres bruts et terrés français , au-dessus du !• type 1 ,28.
Pour les sucres bruts et terrés étrangers, 1* type et aiFâessous 1 ,1].
Pour les sucres bruts et terrés étrangers, au-dessus 4t 1" type 1 ,65.
Pour les sucres raffinés 0 ,72.
Quant aux sucres exportés, il suffira de diviser les valeurs inscrites au tableau par les poids qui leur eorrespondeut, ce qui donnera :
Pour les sucres bruts et terrée français, 1*' type et audessous 0',69.
Pour les sucres bruts et terrés français, au-dessus du V type 0 ,75.
Pour les sucres bruts et terrés étrangers, 1" type et an-dessous 0 ,58.
Pour les sucres bruts et terrés étrangers, au-dessus du 1" type 0 ,66.
Pour les sucres raffinés 0 ,72.
^ Si Ton néglige les droits d'entrée sur les sucres bruts et terrés, on obtient le prix du kilogramme, à l'importation, en
divisant simplement les valeurs inscrites au tableau par les poids qui leur correspondent. On trouve ainsi, toujours à moins d'un demi-centime près :
Pour les sucres français , 1*' type et au-dessous tf,72.
Pour les sucres français , au-dessus du l*** type 0 ,83.
Pour les sucres étrangers, 1*' type et au-dessous .... 0 ,59.
Pour les sucres étrangers, au-dessus du 1*' type .... 0 ,09.
(On voit que, même en ne tenant pas compte des droits qui frappent les sucres des colonies françaises à leur entrée en France, leur prix est encore supérieur, en général, à celui des sucres raffinés indigènes.)
174. Si l'on fait, d'après le tableau du numéro précédent, la somme des valeurs des sucres importés, on trouve 88SO4k60S fr.
On trouve, de même, poiu* la somme des valeurs des sucres exportés 23989184 *
La différence 64815424 fr.
exprime donc la valeur des sucres restés en France.
La consommation annuelle étant de 120000000 kilog., on en obtiendra la valeur en multipliant ce nombre par 0^,72, ce qui donne 86400000 fr. Si de cette valeur on retranche celle des sucres restés en France, savoir 648l5424fr., lé reste, 21584576 fr., exprimera la valeur du sucre fourni par Tindustrie indigène. Pour obtenir le nombre de kilogrammes correspondant, il suffit de diviser ce nombre par 0^,72, ce qui donne 29978577S7..., ou à peu de chose près 30000000 kilog.
I7tt. 1» Les 83415996 kilog. à 0',17, valent . . 14180719^,31 Les 117662 kilog. à 0 ,22, valent . . 25885S64 Les 1446102 kilog. à 0,70, valent . 1012271 ,40
La valeur de la fonte exportée est donc 1038 1 57^04
Et si Ton retranche cette valeur de celle de la fonte importée, on aura pour différence ce que coûte à la France l'échange dont il s*agit. On trouve 13r42562',28.
2* Pour répondre à la seconde partie de la question , il faut d'abord partager les 1446102 kilog. dans le rapport des nombres 83415996 et 1 17662 -f 1446102, c'est-à-dire dans le rapport des nombres 83415996 et 1563764.
La somme de ces deux nombres étant 84970760, on voit que
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pour obtenir le nombre de kilogrammes de fonte brute fournie
parla France, il faudra prendre les ç^ua^^nQ d^ 1446102 kilog.,
c'est-à-dire multiplier 1446102 kilog. par 1563764 et diviser le produit par 84979760, ce qui donne 266i0'',6. En retranchant ce nombre de 1446102 kilog. , on obtiendra la quantité de fonte brute fournie par les pays étrangers; on trouve 1419491^,4.
Cela posé, 14t949lS4 à 0^,17, valent 241313',54
et 26610^,6 à tf,22, valent 5854 ,33
Total 247167S87
Si Ton retranche cette valeur de celle de la fonte ouvrée, c'est-à-dire de 1012271^40, on aura pour reste le gain cherché; on trouve 765 103',53.
176. 1* A la valeur des houilles importées, si Ton ajoute le montant des droits acquittés à l'entrée, on obtient pour le prix de revient total 72146390 fr. En divisant ce nombre par 3 1238929, on obtiendra le prix moyen du quintal métrique ; on trouve, à nn demi-cenlime près, 2',3i.
Pour les houilles exportées , il suffit de diviser la valeur totale 1090448 fr. par le nombre de quintaux métriques 908707, ce qui donne, à un demi-centime près, l',!!.
2* Le nombre de quintaux représentaift la quantité de bottille pour laquelle la France est tributaire de Télranger, est la différence des nombres 31238929 quintaux et 908707 quintaux, c'est-àdire 30330222 quintaux métriques.
Au prix moyen de 2',31, ces 30330222 quintaux représentent une valeur de 70062812^82, ou un peu plus de 70 millions.
177. 1» A la valeur des bois importés, ajoutons le montant des droits, nous aurons, pour le prix de revient des 131322 stères, 729501 fr.; et en divisant le second nombre par le premier, on aura le prix moyen du stè«*e, ce qui donne 5^655..., ou 5',56, à on demi-centime près. Nous aurons de même, pour le prix de revient des 708418 fagots, 142085 fr.; en multipliant ce dernier noifibre par 100, et divisant le produit par 708418, on obtiendra le prix moyen du cent de fagots; on trouve 20^,056..., ou 20^,06, à un demi-centime près.
2* Les 6926 stères, à 8 fr., valent 55408 fr.;
Les 122510 fagots, h 30 fr. le cent, valent. . . . 36753
Total 92161 fr.
Si, d'autre part, on ajoute les deux nombres 729501 fr. et
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14Mtôfr.,qui représentent ta valeur des t)ois importés, y compris les droits d'entrée, on trouve 871586 tv. En retranchant de eetle somme la précédente , 92161 fr., on aura ce que l'échange dont a s'agit a coûté à la France ; on trouve 779425 fr,
£78. l*" La somme des nombres inscrits dans la seconde colonne est 101,1 millions; en en prenant le sixième, on aura la valeur officielle moyenne de Timportalion annuelle; on trouve 16,85 millions, ou 16850000 fr.
2* Pour convertir celte valeur officielle en valeur actuelle, on sait , d'après Ténoncé , que la consommation de 1 854 , qui a été de 19 millions (val.off.), a été de 28,3 millions (val. réelle); nne consommation de 1 million (val. off.) équivaudrait donc
28 3 à -T^ millions (val. réelle) ; et une consommation de 16,85 milly
28 3 X 16 5 lions (val. off.) équivaudra à — '-rr^ — ^ millions (val. réelle). Es
effectuant le calcul, à une approximation conforme à celle des données, on trouve 24,57 millions, ou 24570(X)0 fr.
179. V La somme des nombres inscrits dans la seconde colonne est 18,9 millions, dont le sixième, ou 3,15 millions, représente la valeur officielle moyenne de l'exportation annuelle.
2» Pour convertir cette valeur officielle en valeur réelle, au taux de 1S54, on sait, d'après Ténoncé, que l'exportation de , 1854, qui a été de 2,6 millions (valeur off.), représente, en valeur réelle, 1,8 pour 1000, ou les 0,0018 de la valeur totale de Texportalion , qui a été de I4l4 millions , o'est-à-dire qu'elle représente 1414X0,0018, on 2,54 millions.
Cels^ pofé» puisque 2,6 millions (val. off.) représentent 2,54 mil-
Uotts (val. réelle), 1 million (val. off.) représenterait -^ millions ^ (val. réelle); et, par conséquent, 3îi5 millions (val. off.) repré-
sauteront -^ — ^ ^' millions (val, réelle). En effectuant le
calcul au de^é d'approximation que comportent les données , on trouve 3,03 millions, ou 3030000 fr.
£80. 1» La somme des importations est 4,1 miftions, dont le sixième, 0,68 millions, ou 680000 fr., représente la valeur officielle moyenne de rimportaliou annuelle.
La somme des exportations est 12,6 millions, dont le sixième» 2,1 millions, ou 2100000 fr., représente la valeur officielle Hioyenne de Texporlation annuelle-
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e* La différence entre les deux nombres ainsi obtenus exprimera le bénéfice moyen de la France ; on trouve 1420000 fr. (val. eff.)
tour convertir cette valeur officielle en valeur réelle, au tauJt de 1854, on sait que, dans ladite année, la valeur réelle de Timportation a été de 1,1 millions, et la valeur réelle de Texportation 1,5 millions.
Puisque à la valeur officielle 0,6 millions correspond la valeur réelle 1,1, à la valeur officielle 1 million correspondrait une
valeur réelle de ^ millions , et à la valeur officielle 0,68 cor-
respondra une valeur réelle exprimée par * ^ ' — , c'est-à-dire
1,24 millions, ou 1240000 fr.
De même, puisqu'àune valeur officielle 1,6 millions correspond la valeur réelle 1,5 millions, à une valeur officielle 1 mil-
lion correspondrait une valeur réelle exprimée par r^ ; et è la
valeur officielle 2,1 correspondra une valeur réelle exprimée
par ^'^^^'^ , c'est-à-dire 2,24 millions, ou 2240000 fr. 1,5
La différence entre les deux nombres obtenus exprimera la valeur réelle du bénéfice de la France; on trouve lOOOOOO fr.
§ 9» Dr<»lls d^entrée et de sortie* — Drawteeks.
18i. 290 fois 50^,00 font l4500^00
Ajoutant un décime par franc, ou un dixième. . 4921 ,93
On obtient pour l'ensemble des droits acquittés. 64l41^28.
iS2. Chaque cheval a payé 25 fr», plus le décime additionnel; c'est-à-dire plus le dixième de 25 fr., ou 2^Ô0, en tout, 27^50; les 1%90 chevaux ont donc payé 19690 fois 27',50, c'est-àdire 641475'
Chaque poulain a payé 15 fr., plus le dixième de 15 fr., ou l',50, en tout, 16S50; les 2348 poulains ont donc payé 2348 fois 16',50, c'est-à-dire. 38742
La somme des deux nombres obtenus, ou 600217'
exprimera le montant des droits acquittés.
185. On a vu que le décime additionnel augmente les droits d'un dixième; les droits acquittés, en tenant compte de ce décime, sont donc les f^ de ce qu'ils seraient sans le décime; ainsi, pour obtenir le montant des droits, abstraction faite du décime additionnel, il faut diminuer les droits réellement acquittés de 1 sur 11, ou de -j^ de leur valeur.
Le onzième de 7238 fr. est 658 fr.; en le retranchant, il reste 6580 fr. pour le montant des droits , abstraction faite du décime additionnel. En divisant ce nombre par 131600, on obtiendra le montant des droits par stère ; on trouve 0',0$.
184. I. Il faut d'abord, comme au numéro précédent, retrancher de 352539 fr. le onzième de ce nombre, pour ne plus avoir à s'occuper du décime additionnel. Le onzième de 352539 fr. est 32049 fr.; en le retranchant, il reste 320490 fr. pour le montant total des droits, abstraction faite du décime.
L'excès des droits du café de la Guadeloupe sur le café de Bourbon étant de 10 fr. par quintal, l'excès pour 1914 quintaux sera de 1914 fois 10 fr., ou de 19140 fr. Si Ton retranche cet excès de 320490 fr,, le reste, 301350 fr., exprimera Tenscmble des droits des deux espèces de café au taux de celui de Bourbon. Or 4113 quintaux, plus 1914 quintaux, font 6027 quintaux; le quotient des 301350 fr. par ce nombre sera donc le montant des droits pour un quintal de café Bourbon ; on trouve 50 fr.
Les droits étant supérieurs de 10 fr., pour le café de la Guadeloupe, s'élèveront donc à 60 fr. par quintal.
II. On résout ce problème plus commodément par l'algèbre. Si Von appelle x et y le montant des droits par quintal pour le café de Bourbon et pour le café de la Guadeloupe, on aura, d'après l'énoncé,
(4lI3a? + 19l4y)ii=352539' et ^ y = a: 4" 10'
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Substituant cette Yaleor de y dans la première équation, on
obtient
(4113 a; + 19l4a;+ 19l40^)iÇ = 352539^,
ou 6027 a: +19l40f=35î53yxiî= 320490F;
d'où 6027 X = 320490^ — 19140^ = 301350^ ,
et x= = 50' .
Par suite, y = 50' + lO' = 60'.
185. Le prix moyen' ayant été supérieur à 29 fr., les droits, par hectolitre, n'ont été que de 0S25, et, avec le centime additionnel, c'est-à-^ire 0^,025, ils se sont élevés à 0',275. On aura donc le nombre d'hectolitres demandé , en divisant 940705 fr. par 0^,275, ce qui donne 3420745*»*^,4545..., ou simplement 3420745 hectolitres.
186. 11 faut d'abord prendre les f de 42,5 millions, ce qui donne 34 millions pour la valeur officielle du blé. Cette valeur étant calculée à raison de 20 fr. Thectolitre, on aura le nombre d'hectolitres importés en divisant 34000000 fr. par 20 fr., ce qui donne 1700000 hectolitres. Si Ton prend les f de ce nombre, on aura la quantité de blé amenée par navires étrangers; on trouve 680000 hectolitres ; la quantité de blé amenée par navires français ou par terre est donc 1700000 hectolitres, moins 680000 hectolitres, ou 1020000 hectolitres.
Cela posé : si les prix moyens de Thectolitre de blé sont supérieurs à 28 fr., 26 fr., 24 fr. et 22 fr., on aura à multiplier 0',25 par chacun des nombres d'hectolitres ci-dessus obtenus , à faire la somme des produits, et à ajouter le dixième de ce produit. Or 0^,25 multiplié par 1020000 donne 255000 fr.; 0^,25 multiplié par 680000 donne 170000 fr.; la somme de^ ces deux produits est 425000 fir.; ajoutant le dixième, 42500 fr^, on obtient pour l'ensemble des droits, 467500 fr.
Si les prix sont au-dessous des précédents , mais au-dessus de 26 fr., 24 fr., 22 fr. et 20 fr., on aura à multiplier 0^,25 par 1020000, ce qui donne, comme ci-dessus, 255000 fr.; on aura à multiplier ensuite lS50 par 680000, ce qui donne 1020000 fr.
La somme de ces deux produits est 1275000 fr.; le dixième de ce produit est 127500 fr.; ajoutant ce dixième, on obtient pour Tensemble des droits, 1402500 fr.
Si les prix sont 26 fr., 24 fr., 22 fr. et 20 fr., on aura à multiplier l',25 par 1020000, ce qui donne 1275000 fr.; on aura à
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multiplier ensoife V,ÔO par 680000, ce qui donne 1700600 fr.; la somme de ces dem produits est 2975000 fr.; le dixième de cette somme est 297500 fr.; ajoutant ce dixième, on obtient pour Tensemble des droits, 3272500 fr.
Si les prix sont 25 fr., 23 fr., 21 £r. et 19 fr., on aura à mulli* plier 2',25 par 1020000, ce qui donne 2295000 fr. ; on aura à multiplier ensuite 3',50 par 680000, ce qui donne 2380000 fr.; la somme de ces deux produits est 4675000 fr.; le dixième de ce produit est 467500 fr.; ajoutant ce dixième, on obtient, pour Tensemble des droits, 5142500 fr.
Si les prix sont 24 fr., 22 fr., 20 fr. et -18 fr., on aura à mnltiplier 3',25 par 1020000, ce qui donne 8315000 fr.; on aura à multiplier ensuite 4',50 par 680000, ce qui donne 3060000; la somme de ces deux produits est 6375000 fr.; le dixième de ce nombre est 637500 fr.; ajoutant ce dixième, <m obtient posr Tensemble des droits, 701^2500 fr.
Pour donner un exemple du cas où les prix seraient au-dessous de ces derniers, supposons qu'ils s'abaissent jusqu'à 20 £r., 18 fr., 16 fr. et 14 fr. Les droits pour un hectolitre, veau par la Toie de terre ou par navires français, sera de 3S25, plus 4 fois l',50, puisqull y a 4 fr. de baisse au-dessous des derniers prix indiqués, c'est-à-dire que les droits, pour un hectolitre, seront 3',25 -f- 6 fr., ou 9^,25. Pour les blés venus par navires étrangers, les droits seront 4',60, plus 6 fr., c'est-à-dire 10^50. On aura donc à multiplier d'abord 9^25 par 1020000, ce qui donne 9435000 fr.; on aura ensuite à multiplier 10^50 par 680000, ce qui donne 7140000 fr.; la somme des deux produits obtenus est 16575000 fr.; le dixième de cette somme est 1657500 fr.; ajoutant ce dixième, on obtient, pour Tensemble des droits, 18232500 fr.
IW. L La quantité de OTivre importée équivaut à 78811,07 quinfaux.
Elle se compose de deux parties ; celle qui est importée pmr navires français, et celle qui est importée par navires étrangers, ou par la voie de terre; nous les nommerons, pour abréger, le premier poids et le second poids.
Les droits, ponr le premier poids, étant de 0',10 par foinial, s'élèvent réellement à OS 11 , en tenant compte du décime additionnel ; de même , les droits pour le second poids , s'élèvent à 3',30.
Cela posé , on raisonnera de la manière suivante : le preoiier poids étant équivalent à 78811,97 quintaux, moins le seovd
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pcîds, les drofls «nr le fH-emier poids équivaudront à O',!! multiplié par 78811,97, c'est-à-dire 8669S3167, moins 0',ll nralfiplié par le second poids. Si du total des droits 179701 fr., on retranche 8669^,3167, le reste 171631',6833 exprimera le produit de 3^30 par le second poids, moins le produit de 0',ll par ce même second poids, ou, ce qui revient au même, le produit de 3^19 par ce second poids. On obtiendra donc ce second poids en divisant 171031S6833 par 3S19, ce qui donne 53614,95 quintâui, ou 5361495 kilog. Le premier poids, qui est le poids de» mandé, s'obtiendra en retranchant ce nombre de 7881197 kilog., ce qui donne 2519702 kilog., ou, à peu de chose près, 25197 quintaux.
H. On résout plus commodément ce problème par Talgèbre» Si Ton désigne par x le premier poids, et par y le second^ exprimés en quintaux, on aura d'après les données :
0',ll.«4-3S3.y = 17970lS
et ' a: 4- y =7881 1,97.
On tire de la secon^de équation
Substituant cette valeur dans la première équation, on obtient
0',11 (78811,97— îr)r|-3^3.y= 179701',
0B 8669^,3167— 0',ll.y+3',3.y= 179701';
i'où 8M9y=179701'— 8e69',3167=171031',6833
y= xfT- —53614,95 qumfaux.
Bouc x= 78811 ,97— 536l4,95r:=25197,02 quififtaux.
ou 721 — 6 fr
Enfin les9433 payant le dixième de 51 88 15^ donnent 51881 ,50
A quoi, il faut tyouter le décime 33348 ,75
Lexnoniant totsd des droits est dcmc 366836^t2&
16*. Les droits payés étant donnés avec le décime additionnel, H îart d'abord en retrancher le onzième pour les dégager
de ce décime. Le onzième de 764',47 est 60',497... ou 69^,50; retranchant ce onzième, il reste 694S97. De même, le onzième de 964^,15 est 87S65; retranchant ce onzième, il reste 876^,50.
On aura donc les droits par hectolitre pour les vins en futailles, en divisant 694S97 par 69497 ; on trouve 0^,01.
On aura de même les droits par hectolitre pour les vins en bouteil(j3s, en divisant 876SôO par 17530; on trouve 0^,05.
190. Il faut d*abord faire la somme des poids donnés; on Irouve 851856 kilog. La valeur de ce groîzU, à raison de 0',10 le kilogramme, est le dixième de ce nombre, ou 85185S60.
Il faudrait prendre les -^ de ce nombre pour obtenir le total des droits acquittés, et en retrancher ensuite le onzième, pour se débarrasser du décime additionnel ; cela revient à ne prendre que les ;i^ ou ^ de la valeur du groizil. Le quarantième de 85185^60 est 2i29',64. On obtiendra le montant des droits par quintal en divisant cette somme par le nombre des quintaux, ou par 8ftl8,56; on trouve 0^25.
iSl. Avec le décime additionnel, les droits par quintal s*élèvent à 2^20 pour les écorces non-moulues, et à l',lO pour les écorces moulues. On aura donc le poids des premières en divisant S9324 fr. par 2S20, ce qui donne 13329^'"S09 ou 1332909 kilog. On aura de même le poids des secondes en divisant 2677 fr. par ISIO, ce qui donne 2433*1"'"'., 63 ou 243363 kilog.
199. I. Si les 2160 kilog. de thés venant de l'Inde avaient été transportés sur navires étrangers, les droits acquittés eussent été le produit de 6 fr. par 2160, o-'est-à-dire 12960 fr., somme qui surpasse les droits réellement acquittés, 10044 fr., de 2916 fr. Or, pour chaque kilogramme qu'on fera passer (l*un navire étranger sur un navire français, les droits diminueront de 6 fr. et augmenteront de 1S50, c'est-à-dire qu'ils diminueront de 4',50. Pour les faire diminuer de 2916 fr., il faudra donc faire passer sur navires français autant de kilogrammes que 4^50 est contcn:u de fois dans 2916 fr., c'est-à-dire 648 kilog. La part du pavillon français a donc été de 648 sur 2160; et le rapport demandé est celui de 648 à 2160 moins 648, c'est-à-dire celui de 648 à 1512, ou de 3 à 7, en divisant ces deux nombres par leur plus grand commun diviseur 216.
En raisonnant de la même manière, on trouvera que pour les thés venant de la Baltique, la part du pavillon français a été de 582 kilog. sur les 1164 kilog., c'est-à-dire de moitié; et que pour les thés veuus de la Chiue, des Philippines et d'ailleurs, la
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part du pavUlon national a été de 72336 kil. sur les 180840 kil. ; et que par conséquent le rapport demandé est celui de 72336 à 180840 moins 72336, c'est-à-dire celui de 72336 à 108604, ou celui de 2 à 3, en divisant ces deux nombres par leur plus erand commun diviseur 36168.
II. Ce problème peut encore être résolu commodément par
1 algèbre. ^
Désignons par x le rapport du poids importé par navires français au poids total. Pour les thés venant de l'Inde, le poids transporté par navires français sera 2 160. a?, et par conséquent le poids transporté par navires étrangers sera 2160— 2160.2? «u Î160(l— ar). On devra donc avoir
2160.ar.l^60-}-2160(l— a;). 6 = 10044; d'où l'on tire
Le rapport demandé est celui de ar à l — a?, c'est-à-dire celui de 0,3 à 0,7 ou de 3 à 7.
Pour les thés venant de la Baltique, on arrivera de même à iéquation
qui donne a?=e,5. Par suite, le rapport demandé est 1.
Pour les thés venant de la Chine, des Philippines et d'ailleurs, on arrivera à l'équation
qui donne a? =0,4. Le rapport demandé est donc celui de 0,4 à 1—0,4, c'est-à-dire celui de 0,4 à 0,6 ou de 2 à 3.
193. 1* La somme donnée étant les 7^ de la valeur des draps, ^ aura cette valeur en divisant 2535390 fr. par 7^, ce qui donne 28171000 (r.
^ La laine peignée étrangère payant 30 pour 100 de droits d'entrée, non compris le décime additionnel, les droits qu'elle apporte s'élèvent réellement à 33 pour 100. La somme donnée représentant ainsi les f^ de la valeur de la laine , on aura cette Taleur en divisant 2636390 fr. par 1^, ce qui donne 7683000 fr.
^ Le poids de la laine étant supposé le même que celui du dfap, on aura la valeur moyenne du kilogramme de laine pei- P^, avant Tacquittement des droits , en divisant 7683000 fr. par 1151146, ce qui donne 6^,674... ou environ 6',67.
«i soLUTiMS Ms pneutifis
IML II faut d'abord calculer les droits qni OBt été patçatk paw l^importatioa de ces quatre quaniiiés de seuâre brut
En tenant compte du déeune additionneU la première qsmt tilé a payé 0^,01 1 par quintal ; on aura donc les droits corres*pondants en multipliant 0^,011 par 386^17» ce qui donne
La seconde quantité a payé OS55 par quintal ; on aura donc le nM>Btant des droits en muUipliant 0^,55 par 8163^74, ce qui donne 4490SO6.
La troisième quantité a payé ISIO par quintal; les droits peiçus s*obliendront donc eu multipliant 1^10 par 716,50, ce qa donne 788S15.
EnRn la quatrième quantité a payé 1S65 par quintal, on aura donc le montant des droits acquittés en mnltipliant l',65 par 17616',63, ce qui donne 29067^44.
L'ensemble des droits perçus est la somme des quatre nombres obtenus, c'est-à-dire 34377%l5.
Le gouvernement' rembourse, à la sortie, pour 75 kilog. de soufre raffîné, les droits perçus pour 100 kilog. de soufre brut; si donc on divise par 75 le poids du soufre exporté et qu'on multiplie le quotient par 100, ce qui revient à ajouter à ce poids son tiers, le résultat, 2936104 kilog., exprimera le poids de soufre brut dont les droits d'entrée devront être restitués. Or ce poids est précisément la somme de ceux dont Timportation est justifiée; k drawback s'élèvera donc à une somn^ égale aux droits ci-dessus, c'est-à-dire à 34377', 15.
105. V On aura d'abord le montant des droits par chapeau, y compris le décime additionnel, en divisant 147450 fr. par 107236, ce qui donne 1^375. Pour avoir les droits, déduction faite du décime additionnel, il faut de ce nombre retrancher son oniième, c'est-à-dire 0^,125, ce qui donne 1S25.
S"» Le montant des droits étant de 1^375 par chapeas, ob aura le nombre des chapeaux réexportés en divisant 02424 fr. p«r 1^375, ce qui donne 45399.
3» Le bénéfice étant de 3 fr. par chapeau, on obtiendra k liénéAce total en mcrltipliant 3 fr. par 4539», ce qui donne Î36M)7 fr.
196. Le quintal de la première espèce de sucres a^ant payé à l'entrée 38 fr. de droita, plus le décime additionnel, ou 3S8^» a payé réellement 41',80. Mais ce quintal n'a donné que 70 kilog. de sucre raffiné. Si pour 70 kilog. de sucre raffiné de celle pro*
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venaiiGe cm doit resUtoer 41^80, pour 1 kilog. de sucre raffiié
4l' 80 oa devrait restituer ' , et pour 2458 kilog. de sucre raffiné
on devra restituer — 2— =g ; en etfoctaont le cakul , en
Irouye pour la valeur du drawback, 1467',78.
Le quintal de la deuxième espèce de sucres a payé à l'entrée 52 fr., plus le décime, c'est-à-dire ôT'jâO. Telle est la somme à restituer pour 70 kilog. de sucre raffiné; en raisonnant comme d-dessus^ on verra que pour 43217 kilog. de sucre raffiné , on
, ... 57*,20 X 43217 «. ^, , , , ^ devra restituer — - — -^ , ou 35314S46.
Le quintal de la troisième espèce de sucres a payé à rentrée
54 fr., plus le décime, on 59^,40; c'est la somme à restituer
pour 70 kilog. de sucre raffiné ; pour les 618339 kilog., le mon-
4 ij j 1. 1 A 59^,40X618339 „^,^^,r«tant du drav?back sera donc — - — ;:rK > ou 524704^81.
Le quintal de la quatrième espèce de sneres a payé , comme la précédente, 59^,40, y compris le décime; c'est la somme à restituer pour 7S kilog.; le montant du dravekack pour 31045 kilog.,
sera donc — ' — =^ , ou 25261S27.
Le <|ttiB(al de ia cinquième espèce de sucres a p^é à l'eatrée 57 fr.» plus le décime» ou 62^,70; comme il s'agit de sucres bruts,
le montant du drawback aura pour valeur ^^^'^^ X 23224650
ou 20802650',80.
Enfin, le quintal de la sixième espèce de sucres a payé, comme
la précédente, 62^70, y compris le décime; comme il s'agit de
sucres terrés, le montant du drawback aura pour valeur
En faisant la somme des nombres obtenus, on trouvera pour le montant du dravirback total, 22236257^,87.
1»7. A 4 fr. le quintal , 1254420 kilog. , ou 12544i«»°*,20 , donnent lieu à une prime de 4^ X 12544,20, ou 50l76^80.
A 3S20 le quintal, 968 kilog., ou 9^"*"S68, donnent lieu à une prime de 3S20X 9,68, ou 30,976..., ou 3l^00.
A 2S70 le quintal, 109373 kilog., ou 1093*i'»'°S73, représentent une prime de 2,70 X 1093,73, ou 2953^07.
La somme de ces trois primes partielles est 53160',87 ; si on la retranche de la prime totale 93054 fr., le reste, a9893y 3, expri^ mera la sonune des primes accordées aux deux poids inconnus»
La somme des trois poids partiels donnés est 1364Ti"^S61 ; sî on la retranche du poids total 2697176 kilog., ou 2697l^«î«»*,76, le reste l3324i"*"Sl4 sera la somme des deux poids inconnus.
La question proposée revient donc à celle-ci : partager 13324^»M,14 en deux parties telles^ qu'en multipliant 3 fr. par la première, et 2',50 par la seconde, on obtienne deux produits dont la somme fasse 39893', 13.
I. Si la première partie était nulle., et que la prime entière fût calculée à raison de 2S60 le quintal, elle s'élèverait à 2S60X 13325,14, c'est-à-dire à 3331tf35, somme qui est inférieure de 582^78 à la somme donnée, 39893^13.
Or, pour chaque quintal à 2^50, que l'on convertira en an quintal à 3 fr., la prime augmentera de 0',50; pour qu'elle augmente de 6582^78, il faut donc prendre un nombre de quintaux à 3 fr., tel qu'en multipKant 0^,50 par ce nombre, on obtienne précisément 6582',78. Ce nombre s'obtiendra en divisant 6582S78 par 0^,50, ce qui donne 13166'»"*"S56.
En retranchant ce poids de 13324i»*»*,l4, on aura le nombre de quintaux dont la prime a été calculée à raison de 2^50; on trouve 158^«»"S58.
II. On peut résoudre plus commodément ce problème par l'algèbre. Si Ton appelle a? et y les nombres de quintaux dont la prime a été calculée à raison de 3 fr. et de 2',ô0, on aura iomiédiatement les deux équations
a? + y = 13324,14, et yx + 2',5y = 39893',13.
Si Ton prend dans la première la valeur de y, savoir
y = 13324,14 — a:, et qu'on la substitue dans la seconde , on obtient l'équation
3'a: -f- 2,6 (13324^ 14 — a?) = 3989? ,1 3, OU (3' — 2',6)aî = 39893',13 — 2',5 X 13324,14,
ou 0',5.aî = 6582'.78;
d'Où x = ^^=m&6^^\6.
Par suite y = 13324'i«»"S14 — 1365'ï«î»Sl5 = 168*i'«"*,68.
198. On aura le prix moyen des foulards exportés en divi<sant 97080 fr. par 809, ce qui donne 120 fir.; leur valeur s'est donc accrue de 10 fr. par l'impression.
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199. La valeur totale des crêpes de Chine unis étant de 281G fr., la valeur de chacun d'eux est le quotient de ce nombre par 44 , c'est-à-dire 64 fr. Puisque cette valeur s*est élevée de 24 fr. par la main-d'œuvre, la valeur de chaque crêpe de Chine brodé est de 88 fr.; la valeur totale des châles exportés est donc 88 x 44, ou 3872 fr.
200. Puisque le déchet est de ^ à la mouture, on aura le poids de la garance moulue en prenant les | ou les 0,8 du poids des racines, 955510 kilog. , ou OôSô^i^'^'^SlO, ce qui donne 7644i°*"^,08. On aura ensuile le poids du quintal de garance moulue en divisant 764408 fr. par 7644,08 , ce qui donne 100 fr. La valeur de la garance s'est donc accrue de 25 fr. par quintal en subissant la mouture.
S 8. Entrepôts. — Transît.
SOI. 1* La somme des poids des marchandises entrées dans les entrepôts pendant ces six années est 60533874 quintaux; le poids moyen annuel s'obtiendra en divisant ce nombre par 6 , ce qui donne 10088979 quintaux;
2* La somme des valeurs orficîelles des marchandises entreposées est 3915,5 millions; la valeur moyenne annuelle est le sixième de celte somme, c'est-à-dire 652,6 millions. (Les nombres donnés n*étant approchés qu'à une centaine de millions près, il convient de ne pas pousser plus loin l'approximation au résultat);
3* La valeur moyenne du quintal métrique de ces marchandises, s'obtiendra en divisant leur valeur totale 3915,5 millions par le nombre total de quintaux 60533874, ce qui donne 64^68.
208. Pour avoir le poids total des marchandises entrées dans l'entrepôt de Marseille pendant ces six années, il faut multiplier 3796591 quintaux par 5, ce qui donne 18982955 quintaux; ajoutez à ce nombre les 5462145 quintaux entrés en 1854, ce qui donne 24445100 quintaux ; puis divisez la somme par 6, ce qui donne 407418H"^S67.
Pour avoir la valeur moyenne de ces marchandises , il faut de même multiplier 333,6 millions par 5; ajouter au produit 240,2 millions , et diviser la somme par 6 ; on trouve ainsi 316,0 millions.
Le poids moyen des marchandises entrées annuellement dans Tensemble des entrepôts étant 10088979 quintaux, le rapport du poids des marchandises entrées dans l'entrepôt de Marseille, au
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poids iotal, est le quolient de 4074181,07 por 10088079, c'est-àdire 0,403...'; ainsi Marseille a reçu environ 40 pour 100 du poids des marchandises entreposées.
La valeur moyenne de toutes les marchandises entreposées étant 652,6 millions; le rapport de lu valeur des marchandises entrées annuellement dans rentrepôt de Marseille, à la valeur totale, est le quotient de 316,0 par 652,6, c'est-à-dire 0,484..«. Ainsi Marseille a reçu plus de 48 pour 100 de la valeur des marchandises entrées en entrepôt.
5UKS. 1* On opérera comme au numéro précédent. Le produit de 2321798 quintaux par 5 est 11608990 quintaux; ajoutant 83A44I6 quintaux, on obtient 14973406 quintaux, dont le sixième est 2495567'ï"'"S67.
De même, le produit de 215,9 par 5 est 1079,5; ajoutant 244,7, on obtient 1324,2, dont le sixième est 220,7 millions.
2» Comme les moyennes obtenues pour les entrepôts de Marseille et du Havre se rapportent aux mêmes années, il suffit d'ajouter leurs moyennes partielles pour obtenir la moyenne totale. On additionnera donc les poids moyens 407418l'*'"»,67 et 2496567*i"*»S67, ce qui donne 6569749i"^S34. On additionnera de même les valeurs moyennes 316 millions et 220,7 millions, ce qui donne 536,7 millions.
3» Le rapport de 2495567^'"S67 à 10088979 quintaux est 0,247.... Ainsi l'entrepôt du Havre a reçu un peu moins de 25 pour 100 du poids total entré dans tous les entrepôts.
Le rapport de 220,7 à 652,6, est 0,338...; ainsi la valeur des marchandises entrées dans l'entrepôt du Havre, représente près de 34 pour 100 de la valeur totale des marchandises entreposées.
De même, le rapport de 6569749'i«^"S34 à 10088979 quintaux est 0,651.... Ainsi les entrepôts de Marseille et du Havre réunis ont reçu plus de 65 pour 100 du poids total des marchandises treposé^.
Le rapport de 536,7 à 652,6 est 0,822...; ainsi la valeur des chandises entrées dans ces denx entrepôts réunis représeait plus de 82 pour 100 de la valeur totale des marchandises entre^» posées.
On peut remarquer que ces deux derniers rapports aurai^H pu s'obtenir d'une manière plus simple ; le premier, 0,65, est en efTct Id somme des rapports 0,403... et 0,247..., qui se rapportent respectivement aux entrepôts de Marseille et du Havre; le second, 0,822, est la somme des rapports 0,484... et0,33S..., qiB se rapportent respectivement à ces mêmes entrepôts.
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904. On aura le poids moyen des marchandises entrées pendant chacune des six années , en multipliant 10088979 quintaux par 0,03586, ce qui donne 260901 quintaux. Le poids total entré pendant ces six années sera le produit de 260901 quintaux par 6, c'est-à-dire 1565406 quintaux. Si de ce nombre on retranche les 318080 quintaux entrés en 1854, le reste, 1247326 quintaux, sera la quantité totale entrée dans les cinq années précédentes, et le cinquième de ce nombre, ou 249465'i"''°S2, exprimera le poids moyen des marchandises entrées dans les entrepôts de Paris pendant chacune de ces cinq années.
De même, on aura la valeur moyenne des marchandises entrées pendant chacune des six années, en multipliant 652,6 iiiillions par 0,0534, ce qui donne 34,85 millions (à moins d'une dizaine de mille près). La valeur totale des marchandises entrées pendant ces six années sera le produit de 34,85 millions par 6, c'est-à-dire 209,1 millions. Si de ce nombre on retranche 37,6 millions, Taleardes marchandises entrées en 1854, le reste, 171,5 millions, exprimera la valeur totale des marchandises entrées dans les dnq années précédentes , et le cinquième de ce nombre , ou ikyZ millions, sera la valeur moyenne des marchandises entrées dans les entrepôts de Paris pendant chacune de ces cinq années.
SOS. Le quotient de 3262666 par 1372i981 est 0,237..., et le quotient de 123,5 par 701,9 est 0,175.... Ainsi, dans l'ensemble des marchandises entreposées en 1854, les céréales représentent près de 24 pour 100, si Ton considère le poids, et près de 18 pour 100, si I^du considère la valeur.
Le quotient de 786000 par 13721981 est 0,059..., et le quo- Uent de 83,3 par 701,9 est 0,118.... Ainsi le coton en laine représente près de 6 pour 100, si Ton considère le poids, et près de 12 pour 100, si l'on considère la valeur.
Le quotient de 1473593 par 13721981 est 0,107..., et le qnofient de 100,4 par 701,9 est 0,143.... Ainsi le sucre représente près de 11 pour 100, si l'on considère le poids, et plus de de 14 pour 100, si Ton considère la yaleur.
Le quotient de 4278161 par 13721981 est 0,311..., et le quotient de 9,1 par 701,9 est 0,0129.... Ainsi la houille représente environ 31 pour 100, si Ton considère le poids, et un peu moins de 1,3 pour 100, si Ton considère la valeur.
EnGn, le quotient de 28347 par 13721981 est 0,0020..., et le quotient de 2,6 par 701,9 est 0,0037.... Ainsi le tabac rcpré- Mtc 0,2 pour 100, si Ton considère le poids, et un peu moins ^ 0,4 pour 100, in l'on considère la valeur.
^g 'SOLUTIONS DES PROBLÈMES
S06. La différence entre 867438 et 852365 est 15073; si donc, aux 305398 quintaux restés en entrepôt au 31 décembre ]853, on ajoute les 15073 quintaux formant l'excès du poids des marchandises entrées en 1854 sur le poids des marchandises sorties, la somme 320471 quintaux exprimera le poids des marchandises en entrepôt au 31 décembre 1854. En divisant 17074279 fr. par ce nombre de quintaux, on aura la valeur moyenne du quintal ; on trouve 53',28.
207. La différence entre 744268 et 740892 est 3366; si donc, aux 143633 quintaux restés en entrepôt au 31 décembre 1853, on ajoute les 3366 quintaux formant l'excès du poids des marchandises entrées en 1854 sur le poids des marchandises sorties, la somme 146999 quintaux exprimera le poids des marchandises en entrepôt au 31 décembre 1854. En multipliant 40^,27 par ce nombre, on aura la valeur réelle de ces marchandises; on trouTe 6919649S73.
208. La différence entre 560796 et 507716 est 53080. Si donc, aux 135821 quintaux restés en entrepôt au^l décembre 1853, on ajoute 53080 quintaux, la somme 188900 quintaux exprimera le poids resté en entrepôt au 31 décembre 1854. En divisant 7069972 fr. par ce nombre, on aura la valeur officielle moyenjie du quintal, et en divisant 10199455 fr. par ce même, nombre, on aura la valeur moyenne réelle du quintal. On trouve, dans le premier cas, 37',426, ou environ 37^43; et dans le second cas, 53^464..., ou environ 53S46.
209. Le nombre de quintaux restés en entrepôt au 31 décembre 1854 est le quotient de 1782593 fr. par 11^12, c'est-àdire 160305^"»°S12..., ou, à très-peu près, 160305 quintaux.
Les 142168 quintaux restés en entrepôt au 31 décembre 1853, plus les 235812 quintaux entrés en 1854, font une somme de 377980 quintaux; si Ton en retranche les 160305 quintaux restés en entrepôt au 31 décembre 1854, le reste, 217675 quintaux, exprimera la quantité sortie dans le courant de Tannée.
210. La somme des poids donnés est 3228352 quintaux; le sixième de cette somme, ou 538058'i*'^S67, exprime le poids oioyeii annuel.
A raison de 51 centimes par quintal, la recette du Trésor est exprimée par 0S51 X 538058,67, ou 274409',92.
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£ées en transit pendant l'année 1854 est le quotient de 377,1 mil*
377 1 lions par 732525 , ou ' millions.
La valeur des 538058'i'''''S67 expédiés annuellement, en moyenne, pendant les six années considérées, serait donc
j^2s,25 — ^ ^^ ^^' millions.
On a trouvé , au numéro précédent , que les droits de transit s*élèyenl annuellement à 274409^92 ; le quotient de ce nombre par 276,9 millions, ou par 276900000 fr., exprimera le rapport demandé; on trouve, en faisant la division, 0,000991..., ou, à très-peu près , 0,001.
218. La valeur totale des marchandises expédiées en transit en 1854 étant de 377,1 millions, on aura la part de la Suisse en prenant les 0,474 de ce nombre, ce qui donne 178,7 millions.
On aura de même la part de la Belgique , en prenant les 0,198 de 377,1 millions , ce qui donne 74,67 millions.
215. On obtiendra la part de l'Angleterre ou celle des États- Dais, en prenant les 0,344 de 377,1 millions, ce qui donne 129,7 millions.
214. La valeur du kilogramme d'ivoire s'obtiendra en divisant 2574 (r. par 143, ce qui donne 18 fr.
Le droit de transit étant de 0^,51 par quintal métrique , s'élèvera pour 143 kilog., ou 1*»"°*,43, à 0',.5l X 1,43, c'est-à-dire à ^,7293, ou environ 0S73. Le rapport du droit de transit à la valeur de la marchandise est le quotient de 0^73 par 2574, c'est-àdire 0,000283....
815. Les 67320 kilogrammes font 673,2 quintaux ; le prix du qnînlal étant 17 fr., le prix total sera 17' x 673,2 , ou 1 1444',40.... Le rapport du droit de transit à cette valeur totale est le méaae que le rapport de 0^5l à 17 fr.; en divisant le premier nombre par le second, on obtient 0,03 pour le rapport demandé.
216. Le prix du kilogramme est le quotient de 46^,20 par 77, c'est-à-dire 0',60. Le droit de transit est le produit de 0^5l par 0,77, c'est-à-dire 0^3927. Le rapport demandé est le quotient de ce nombre par 46S20, c'est-à-dire 0,0085.
817. Le prix du kilogramme est le quotient de 23200 fr. par 116, c'est-à-dire 2000 fr. Le droit de transit est le produit de 0^,51 par 1,16, c'est-à-dire 0',5916. Le rapport demandé est le Viotient de ce nombre par 23200 fr., c'est-à-dire 0,0000254....
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518. La Taleur totale des lÎTres est le produit de 7 fir. par
2484, c'est-à-dire 17388 fr.
Le droit de transit a pour Taleur O'^Sl X 24,84, ou 12',67, Le rapport demandé est le quotient de ce nombre par 17388, c'est-àdire 0,0007286....
519. V On aura la valeur moyenne du kilogramme en diyi* sant 188850 fr. par 157657, ce qui donne l',19785....
La Taleur des machines expédiées d'Angleterre aura pour expression i',19785X 115524, c'est-è-dire 138380',42.
La valeur des machines expédiées de Belgique est la diflérenoe^ entre le nombre précédent et la valeur totale 188850 fn; on trouve , en faisant la soustraction , 50469^58.
La part de la Suisse dans les valeurs expédiées aura pour expression l',l9785X 151844, c'est-à-dire 18i886^34.
La part de rAUemagne aura de même pour expression le produit l',19785 X 4160, c'est-à-dire 4983',06.
La somme de ces deux paris est 18687G^40; en la retranchant de la valeur totale 188850 fr., on obtiendra pour reste la part des États Sardes; on trouve 1979',60. .
2* Le montant des droits de transit est 0',51 X 1576,57, c'est-à* dire 804^05. Le rapport demandé est le quotient de ce nombre par 1 88850, c'est-à-dire 0,004257 ....
fiSO. V La valeur de la bimbeloterie expédiée par l'Allemagne est 4',50X 13714, ou 61713 fr.
La valeur de la bimbeloterie expédiée par la Belgique est, de même, 4',50X 12149, ou 54670',50.
La somme des deux poids précédents 137141dlog. et 12149 kîlog. est 25863 kilog.; si on la retranche du poids total 25911 kilog.» le reste, 48 kilog., exprimera le poids de la bimbeloterie expédiée en transit par les autres pays ; sa valeur aura pour expression 4',50x 48, ou2l6fr.
Il résulte de ce calcul que la valeur totale de la bimbeloterie expédiée en transit est 116599',50.
On aura la part de l'Espagne dans les valeurs expédiées, ea
multipliant 4^50 par 6573 , ce qui donne 29578^50^
La part des Étals-Unis sera 4', 50 X 4540 , ou. • • . 20430 ,0a
La part du Brésil sera 4^,50 X 4387 , ou 19741 ,5a
La part de Rio de In Plata sera 4',50 X 3695, ou. . 16627 ,50* La part de rAnglelerre sera 4',50 X2136, ou. . . 9612 ,00 La part du Pérou sera 4S50 x 1303 , ou 5863 ,50
La somme de ces parts est. • • 101853',oa
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Si OD la retranche de la valeur totale 116599^,50, le reste, ^^46^,50, exprimera la part des autres pays.
2* Les droits de transit ont pour valeur o',5l X 259, 1 1 , c'est-àdire 132',1461..., ou environ 132M5. Le rapport dcm«indé est le quotient de ce nombre par 116599^50, c'est-à-dire 0,001133...,
S2i. 1* On aura d*dbord la valeur moyenne du kilogramme, en divisant 874721 fr. par 18290, ce qui donne 47',825.
Cela posé, la valeur des articles expédiés d* Allemagne aura pour expression 47S825X7794, ou 372748S05
La valeur des articles expédiés de Suisse aura pour expression 47',825 X5405 , ou 258494,13
La valeur des articles expédiés de Belgique aura pour expression 47^825 X4905, ou 234581 ,62
La somme de ces valeurs est. . . 865823^,80 Si on la retranche de la valeur totale. . . 8747*21 ,00
Le reste. . • 8897S20 exprimera la Taleur des articles expédiés par les autres pays. Dans la valeur expédiée, la part des Ëlats-Unis est exprimée
par 47S825 X 9760 , ou 466772',00
La part de rAngleterre est 47',825 X 4364, ou. • . 221621 ,05
La part de l'Espagne est 47',825 x 1709 , ou 81732 ,93
La part du Brésil est 47',825 X 1060, ou 50694 ,50
La somme de ces valeurs est. . . 8208*20',48 Si on la retranche de la valeur totale. • . 874721 ,00
Le reste. . . 53900',52 exprimera la part des autres pays de destination.
2» Le montant des droits de transit est 0',51 X 182,9, c'est-àdire 93',279, ou environ 93',28. Le rapport demandé est le quotient de ce nombre par 874721, c'est-à-dire 0,0001066....
§ 4« *— CMBmeree cmtériew du BWMévalre et tes ■latlèffeB préeleases.
I. La somme des poids donnés est 375016 hectogrammes. Les droits étant de 1 centime par hectogramme , plas le décime additionnel , reviennent à 0^,01 1 par hectogramme. Le nombre demandé sera donc 0^,0 1 1 X 375016 , ou 4 1 25', 18.
SSS. La valeur de l'hectogramme des monnaies d'or importées s'obtiendra d'abord en divisant 112504800 fr. par 375016,
ce qui donne 300 fr.; la valeur du kilogramme est donc 3000 fir. Puisque cette valeur est flxée d'après le litre , ces 3000 fr . représentent la valeur du poids d'or contenu dans un kilogramme de monnaie, attendu que Ton peut négliger la valeur de ralliage; le titre moyen demandé est donc le rapport de 3000 à 3444,44..., ou de 3000 à 3444 f, ou encore de 27000 à 31000, ou enfin de 27 à 31, c'est-à-dire 0,8709..., ou, à trèspeu près, 0,871.
994. Le tilre des monnaies de France étant 0,900, en multipliant le poids total 375016 bectog. par 0,9, on obtiendra le poids d*or pur contenu, par bypothèse, dans les monnaies injportées; on trouve 3375l4^*«*s,4. La valeur officielle du kilogramme d*or pur étant 3444',44, celle de Fbectogramme est 344^,44.... On obtiendra donc la valeur demandée en multipliant 344^44... par 837514,4, ce qui donne 116253460 fr.
99tt. 1* La somme des poids donnés est 186570 bectogrammes; la valeur totale des monnaies d*or exportées sera donc 800' X 186570, c'est-à-dire 55971000 fr.
S* Les monnaies d'or importées , formant un poids de 375016 hectogrammes, représentant une valeur de 112504800 fr., les monnaies d*or demeurées en France seront représentées en poids par 375016»»~««— 186570'»-'«, c'est-à-dire 188446 bectog., et en valeur par 112504800' — 55971000S c'est-à-dire 56533800 fr.
990. Les 4381353 bectogrammes reviennent à 438135^;3; on aura donc le montant des droits par kilogramme, y compris le décime additionnel, en divisant 4819',50 par 438135,3, ce qui donne 0^,01 1 . Les droits par kilogramme, non compris le décime additionnel , se réduisent donc à 0',0l .
997. La valeur de Tbectogramme des monnaies d'argent importées s'obtiendra d'abord en divisant 87627060 fr. par 4381353, ce qui donne 20 fr.; la valeur du kilogramme est donc 200 fr. Puisque la valeur est flxée d*après le titre, ces 200 fr. représentent la valeur du poids d'argent pur contenu dans un kilogramme de monnaie , attendu que Ton peut négliger le poids de l'alliage. Le titre moyen demandé est donc le rapport de 200 fr. à 222',22..., ou de 200 à 222}, ou encore de 1800 à 2000, ou enfin celui de 18 à 20, c'est-à-dire 0,0. Ce titre moyen est donc celui des monnaies de France.
998. 1* La valeur totale des monnaies d'argent exportées est 20'x 9554533, ou 191090660 fr.
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2* Les monnaies d'arfi^ent importées, formant un poids de 4381353 hectog., et représentant une valeur de -87627060 fr., les monnaies d'argent sorties de France seront représentées en poids par 9554533'»-*^ — 4381353»^^ c'est-à-dire 5173180 hectog., et en valeur par 191090660'— 87627060', cest-à-dire 103463600 fr.
289. On a vu (n* 225) que le commerce des monnaies d'or a donné lieu à une augmentation dans la valeur totale du numéraire en circulation, représentée par 56533800 fr.; et Ton vient devoir, au numéro précédent, que le commerce des monnaies d'argent a donné lieu à une diminution dans la valeur totale du numéraire, représentée par 103463600 fr.
Le commerce des monnaies a donc occasionné, en 1854, une diminution dans la valeur totale du numéraire en circulation en France ; et cette diminution est exprimée par
103463600' — 56533800 fr., c'est4i-dire par 46929800 fr.
250. !• On aura d'abord le montant des droits par hectogramme, y compris le décime additionnel, en divisant 337507',20 par 1227299, ce qui donne 0',27499... ou 0^,275. Le décime additionnel ayant pour effet d'augmenter les droits de 1 dixième, c'est-à-dire de Télever aux 11 dixièmes de leur valeur primitive, on obtiendra le montant des droits, non compris le décime, en retranchant de 0',275 la onzième partie de ce nombre, ou 0^,025, ce qui donne 0',25.
2^' Le rapport demandé est le quotient de 0',275 par 300, c'està-dire 0,0009166...
251. Il suffit de diviser 11699060 par 1227299, ce qui donne 0,953... Ainsi l'or brut venant d'Abgleterre représente, plus de 95 pour 100 de For brut total importé.
252. Les 28673 hectogrammes reviennent à 2867^,3 ou à 28,673 quintaux; le montant des droits acquittés est donc ^,25 X 28,673, c'est-à-dire 7',I68... ou environ 7',17...
255. Les 61 1071 hectogrammes reviennent à 61107^,1 ; le montant des droits par kilogramme, non compris le décime, étant 0',05, le montant des droits y compris le décime, sera 0',055. La somme cherchée est donc 0^,055 X 61107,1 ou 3360',89.
254. Le montant des droits par kilogramme étant 0^,055, le montant des droits par hectogramme est 0',0055. Le rapport d^ mandé est donc le quotient de 0^,0055 par 20 fr., c'est-à-dire 0,000275.
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S8K. Les 3622577 heclogrammes reviennent à 36i2,577 qnin-» lanx. Les droits étant de û'^îS, ou ^ de franc , par qointal , on aura le montant des droits, non compris le décime , en prenant le quart de 3622,577, ce qui donne 905',644... Ajoutant le dixième on 00^,564, on obtient pour le montant des droits y compris le décime additionnel 996',208 ou 996^,2 h
9Se. I. S'il n'y avait eu que de l'or, la valeur totale eût ét6 SO(K X 2960 ou 888000 fr., valeur supérieure de 34720 fr. à celle qui est donnée. Pour chaque hectogramme d*or qu'on remplacera par un hectogramme d'argent, la valeur totale diminusra de 300 fr. et augmentera de 20 fr. , elle diminuera donc en définitive de 300' — 20' ou de 280 fr. Pour qu'elle soit ramenée ainsi à la valeur donnée, il faut remplacer par de l'argent un nombre d'hectogrammes d'or tel qu'en multipliant 280 fr. par ce nombre on obtienne 34720 fr. Ce nombre est donc le quotient de 34720 fr. par 280 fr., c'esi-à-dire 124.
Puisqu'il y avait 1 24 hectogrammes d'argent, il y avait 2960—124 ou 2836 hectogrammes d'or.
IL On peut résoudre plus commodément ce problème par l'algèbre. Soit x le nombre d'hectogrammes d'or et y le nombre d'hectogrammes d'argent ; l'énoncé du problème donne immé^ diatement les deux équations
et
De la première on lire
y = 2960 — or;
mettant pour y cette valeur dans la seconde équation, on obtient
ou d'où
Par suite
il y avait donc 2836 hectogrammes d'or et 124 hectogrammes
d'argent.
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SS7. La jauge moyenne s'obtiendra en divisant 4595000 ton-» neaux par 33934, ce qui donne 135,4 ou environ 135 tonneaux.
958. On obtiendra le nombre demandé en multipliant 4595000 tonneaux par 0,42, ce qui donne 1929900 tonneaux.
959. Le nombre total des navires employés pendant ces cinq années est 167052 ; le cinquième de ce nombre, à une unité près» ou 33410 est le nombre moyen de n«ivires employés chaque année.
La somme des tonnages totaux est 20047000 tonneaux; le cinquième de ce nombre, ou 4009400 tonneaux, est le tonnage moyen total.
En divisant ce tonnage moyen total par le nombre moyen des navires, ou 4009400 tonneaux par 33410, on obtiendra le tonnage moyen par navire ; en opérant la division à une unité près» on trouve 120 tonneaux.
940. Le nombre moyeu d'hommes d'équipage pour les navires chargés s^obtiendra en divisant, à une unité près, 96413 par 9307^ ce qui donne 10 hommes. Le tonnage moyen des mêmes navires s'obtiendra en divisant 1131702 tonneaux par 9307, ce qui donne 121 tonneaux.
Le nombre moyen d'hommes d'équipage pour les navires sur lest s'obtiendra en divisant , à une unité près, 7359 par 1021 , ce qui donne 7 hommes. Le tonnage moyen des mêmes navires s'obtiendra en divisant 79350 tonneaux par 1021, ce qui donne 77 tonneaux.
Le nombre total des navires français entrés dans les ports de France en 1854, est 9307 + 1021 ou 10328. Le nombre total des marins embarqués sur ces navires est 96413 + 7359 ou 10377f . Le tonnage total est 1131702 + 79350 ou 1211052 tonneaux. On aura donc le nombre moyen d'hommes d'équipage en divisant, à nue unité près, 103772 par 10328 , ce qui donne 10 hommes ; et l'on aura le tonnage moyen par navire en divisant 1211052 ton* neaux par 10328 , ce qui donne 117 tonneaux.
On remarquera que la moyenne du nombre d*hommes d'équipage pour l'ensemble des navires est la même que pour les navires chargés ; cela tient à ce que ces deux moyennes ne sont calculées qu'à une unité près.
941. Si du nombre total des navires entrés dans les ports de France, ou 22870 , on retranche le nombre des navires fran*
çais, OU 10328, le reste 12542 exprimera le nombre des navires étrangers.
De mémo, si du nombre total des hommes d*équipage, on 231377, on retranche le nombre des marins embarqués sur les navires français, c'est-à-dire 103772, le reste 127605 exprimera le nombre des marins embarqués sur les navires étrangers.
De même encore, si du tonnage total, 2948677 tonneaux, ou retranche le tonnage total des navires français, ou 1211052 tonneaux, le reste 1737625 tonneaux exprimera le tonnage total des navires étrangers.
On obtiendra donc le nombre moyen d*hommes d'équipage par navire étranger en divisant, à une unité près, 127605 par 12542, ce qui donne 10 hommes; et Ton obtiendra le tonnage moyen par navire étranger en divisant 1737625 tonneaux par 12542, ce qui donne 138 tonneaux.
949. Puisqu'il est sorti 10773 navires français sur 23656, le nombre des navires étrangers sortis des ports de France a été de 23656— 10773, c'est-à-dire 12883.
Gela posé, comme il est entré 9307 navires français chargés et qu'il en est sorti 5726, il en résulte dans nos ports au bout de l'année une augmentation de 9307 — 5726 ou 3581 navires.
Comme il est entré 1021 navires français sur lest et qu'il en est sorti 5047, il en résulte dans nos ports au bout de l'année une diminution de 5047 — 1021 ou 4026 navires.
Enfln , comme il est entré 12542 navires étrangers et qu'il en est sorti 12883, il en résulte dans nos ports, au bout de l'année, une diminution de 12883 — 12542 ou 34i navires.
945. Les rapports demandés s'obtiendront en divisant les nombres donnés par le nombre total des navires entrés dans les ports de France en 1854, c'est-à-dire par 22870. On trouve ainsi :
Pour l'Angleterre.. . . 0,3987, ce qui revient à 40 p. 100 environ.
l'Espagne 0,0951, — 9^ —
les États Sardes 0,0616, — g —
l'Algérie 0,0473, _ 5 _
la Norwége. . . , 0,0371, — 4 _
la Turquie 0,0206, — 2
les Deux-Siciles 0,0198, — 2
la Grande Pêche 0,0181 , — 2
les États-Unis.. 0,0178, — 2
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Si Ton fait la somme des rapports contenus dans la première eolonne, on obtient 0,7452. En retranchant cette somme de Fiiniléy on aura le rapport du nombre des navires provenant des autres contrées au nombre de navires total. On trouve 0,2547... ou à peu près 25 1 pour 100.
244. Les rapports demandés s'obtiendront en divisant les nombres donnés par le nombre total des navires sortis des ports de France en 1854, c'est-à-dire par 23656. On trouvera ainsi :
Pour l'Angleterre 0,2453. . . ou environ 24 1 pour lOO.
les États Sardes.. .... 0,0716... ou — 7 —
l'Espagne 0,0471 ... ou — 5 —
l'Algérie 0,0404... ou — 4 —
la Turquie 0,0187... ou — 2 —
la Toscane et Lucques 0,0171... ou — 2 —
les États-Unis 0,0166.. .ou — 1 1 —
la Grande Pèche 0,0155... ou — 1 1 —
les Deux-Siciles 0,0105... ou — i —
En faisant la somme des rapports contenus dans la première colonne, on trouve 0,4828..; et, en retranchant cette somme de l'unité, on obtient 0,5171... pour le rapport du nombre des navires ayant une autre destination au nombre total de navires sortis; ce rapport revient à près de 52 pour 100.
245. Le nombre total des navires entrés et sortis est 1999 -f 2023, ou 4022. Le tonnage total est 570313+569635, ou 1139948 tonneaux ; et le nombre total des hommes d'équipage est 28945+29256, ou 58201 .
On aura par conséquent le tonnage moyen en divisant 1 139948 tonneaux par 4022, ce qui donne 283 tonneaux. On obtiendra de même le nombre moyen d'hommes d'équipage par navire en divisant, à moins d'une unité, 58201 par 4022, ce qui donne environ 12 hommes.
«46. Le nombre total des navires entrés ou sortis est 24, représentant un tonnage total de 547 + 1036, ou 1583 tonneaux, et montés par 52 + 78, ou 130 marins. Le tohnage moyen est donc le quotient de 1583 tonneaux par 24 , c'est-à-dire 66 tonneaux ; et le nombre moyen d'hommes d'équipage est le quotient de 130 par 24 ou 5,4, c'est-à-dire que ce nombre moyen est approximativement 5 ou 6 , mais plutôt 5.
247. On aura le nombre des navires en divisant le tonnage total, 375642, par le tonnage moyen 159, ce qui donne 2361 navires.
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948. On aura le nombre des navires en divisant le nombre total des marins, 130119, par le nombre moyen des bonuneB d'équipage par navire, 12,64; on obtient ainsi 10294 navires.
249. Les 4595000 tonneaux font 45950 fois 100 tonneaux ; on aura donc le nombre demandé en divisant le nombre total des marins, ou 471824, par 45950, ce qui donne 10,2 ou environ 10 hommes.
SSO. I. Si tous les navires avaient été employés à la pèche de la morue, leur jauge totale eût été 133,6 x 457 ou 61009,6 tonneaux, nombre inférieur de 2092,5 tonneaux à la jauge réelle. Or, pour chaque navire de la première catégorie que l'on remplacera par un navire de la seconde, la jauge diminuera de 133,5 tonneaux et augmentera de 366, c'est-à-dire qu'en somme la jauge augmentera de 366 — 133,5 ou 232,5 tonneaux. Pour que laugmentation atteigne 2092,5 tonneaux, il faut donc remplacer autant de navires de la première catégorie par des navires de la seconde que 232,5 est contenu de fois dans 2092,5, c'est-àdire 9 fois.
Ainsi il y a eu 9 navires employés à la pèche de la baleine i et par conséquent 457 — 9 ou 448 employés à la pèche de la morue.
II. On aurait pu résoudre ce problème par l'algèbre. Soit z le nombre des navires employés à la pèche de la morue et y le nombre des navires employés à la pèche de la baleine; l'énoncé du problème conduit immédiatement aux deux équations r
On tire de la première â; = 457 — y.
Substituant celte valeur dans la seconde , on obtient
ou 61009,5 + 232,5 y = 63102,
d'où 232,5 y == 6310S — 61009»5 = 2092,5
Par suite a: = 457 — 9 = 488 ,
comme précédemment.
S5i. Le nombre des navires h voiles a augmenté de 1001 et diminué de 1229; il a donc réellement diminué de 1229 ~ 1002
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OU de 227. Au 31 décembre 1854 il était donc réduit à 14426—227 ou à 14199.
Le tonnage des navires & voiles a augmenté de 114106 tonneaux, et diminué de 65438 tonneaux; il n'a donc augmenté en réalité que dé 114106 -- 65438 ou de 48668. Le tonnage des navires à voiles au 31 décembre 1854 était donc 735996 + 48668 ou 784664 tonneaux.
Le nombre des navires à vapeur a augmenté de 44 et diminué de 19; il n'a donc réellement augmenté que de 44 — 19 ou de 25; au 31 décembre 1854, il était donc de 172 + 85 ou de 197;
Le tonnage des navires à vapeur a augmenté de 12194 tonneaux et diminué de 3515 tonneaux; il n'a donc réellement augmenté que de 12194 — 3515 ou 8679 tonneaux; au 31 décembre 1854 il était donc 26419 -f 8679 ou 35098.
Ainsi, au 31 décembre 1854» la marine marchande française se composait de 14199 navires à voiles, jaugeant ensemble 784664 tonneaux, et de 197 navires à vapeur, jaugeant ensemble 35098 tonneaux. En tout, 14396 navires, jaugeant 819762 tonneaux.
252. Le nombre des navires en bois, est 197 — 103 ou 94; et leur force totale est 19102— 10043ou 9059 cbevaux-vapeur. Gela posé, on aura la force moyenne des navires en fer en divisant 10043 cbevaux-vapeur par 103, ce qui donne 97,5 chevauxvapeur ; et Ton aura la force moyenne des navires en bois en divisant 9059 cbevaux-vapeur par 94, ce qui donne 96,3 chevaux-
DE BANQUE
§ 1. Hoimiiaies élrangères.
Si(3. Angleterre. I. Le poids total d'or fin contenu dans la pièce de 20 fr. est le produit de 6«%45 16t par 0,900, c'esl-à-dire 5«',806449. La yingtième partie de ce poids, ou Os',290323, est le poids d'orifin qui entre , pour chaque franc , dans les monnaies d*or françaises.
Le poids total d'or fin contenu dans le souverain d'Angleterre est le produit de 7«',9£0855 par 0,917, c'est-à-dire 7»',3 1 8444035.
En divisant ce poids par 0«%290322, on obtiendra la valeur au pair du souverain; on trouve 25^208, ou à peu près 25^2I.
IL Le poids d'or fin contenu dans la pièce de 20 fr. est exprimé par 6b',4ô161 X 0,900 ; le poids d'or fin qui entre, pour chaque franc, dans les monnaies françaises, est donc
Le poids total d'or fin contenu dans le souverain d'Angleterre est exprimé par 7«',980855x 0,917. D'après la définition, la valeur au pair du souverain sera donc le quotient de ce nombre par l'expression fractionnaire écrite plus haut, c'est-à-dire
Cette valeur se calcule immédiatement par logarithmes : on trouvera :
log 7,980855 = 0,9020495 log 0,917 =1,9623693 log 20 = 1,3010300
Somme... 2,1654488 2,1654488
Somme... 0,7639106 •. 0,7639106
Différence... 1,4015382
SOLUTIONS DES PROBLÈMES SUR LES OPÉRATIONS DE BANQUE. Si
Celle différence est le logarithme de 25,2079.... La Yaleur au pair du souyerain est donc 2ôS2079, ou 25^21.
2SI. Ils valent 357 fois 25^,21, c'est-à-dire 8999',97, ou, à trèspeu près , 9000 fr.
(Si Ton adoptait, pour la valeur du souverain, le nombre 25',208, on trouverait pour la valeur des 357 souverains 8999',256.)
2Stt. Puisque la pièce de 20 fr. pèse 6^,45161..., on peut dire que 6^,45161... d*or monnayé, au titre de 0,900, valent 20 fr.; 1 gramme de cet or vaudrait donc
et 1000 grammes du même or vaudront
Hais la retenue étant de 6^70 par kilogramme , ce poids d'or ne serait payé, au change des monnaies, que 3100» — 6^,70, c'est-à-dire 3093^,30.
La valeur d'une monnaie étant proportionnelle à son titre, en désignant par x la valeur, avec retenue au change des monnaies, d'an kilogramme d'or monnayé, au titre de 0,916, on devra avoir la proportion
d'où x=30dy,ZO.^^=ZlW,^.
So6. Le poids total d'or fin contenu dans une guinée est 8«',380 X 0,917, ou 7«',68446. On a vu, au n"'2»5, que le poids d'or fin qui entre, pour chaque franc, dans les monnaies d'or françaises, est 0<',290322. D'après la définition, la valeur cherchée s*obliendra en divisant 7^,68446 par Os',290322, ce qui donne 26',468..., ou, à peu près, 26S47.
Elles valent 439 fois 26^,47, ou 11620',S
' SB8. L Puisque le kilogramme d'or anglais, au titre légal de 0,917, se paye 3148S29 au change des monnaies, en divisant les 6401',75 par 3I48',29, on aura, en kilogrammes, le poids total des 250 pièces; on trouve 2^,035948, ou 2035«',948. S'il n'y avait eu que des souverains , le poids total eût été
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de 250 fois 7*',9S1, c'est-à-dire de t99S^y^0] ce poids est idlé* rieur de 40^,^8 an poids véritable.
Or, p4)iir diaqae souferain qu'on TeiKq[>]aeera parime gmnée» le poids augmentera de la différence entre les poids des dott fièces, c'^t^à-dire de la différence entre S^'^SSO ei 7<%981, ou de 0^,399. Pour que le poids total augmente de 40<',698 , il faut donc remplacer autant de souverains par des guinées que 0^,399 est oontem de fois dans 40''^98 , c'est-à-Klrre 102.
Il y avait 4anc 102 gainées, et, par conséqooiit, 250— Wt^mi 148 souverains.
II. On peut encore traiter ce problème par l'algèbre. Si Ton désigne par x le nombre des souverains» et par y le nombre des guinées, on aura à résoudre les deux équations :
aî4-y = 250,
De la première, on tire a; =250 — y; et, en remplaçant x par tette valeur dans la seconde équation , on obtient
7»',98 1 X 250 — 78',98 1 . y + S^'.SSO . y =2035«'^8 ;
d?où 0«',399 y = 2035«'i948 — 199S«',250= 40«',698 ,
Par suite, a;=: 250— 102 = 148, comme ci-dessus.
259. Le poids d'argent fin contenu dans le crovm est 80«',074X 0,925, ou 27«',818460. Le poids d'argent fin contenu dans un franc est S^ x 0,900 , ou 4«',5. lie quotient du premier poids par le second exprimera la valeur au pair du crown ancien; on trouve ff,18î87..., ou, àpeu près,6',î8.
260. I. Le poids d'argent lin contenu dansle crovm nouveau est 28<',24l X 0,925 , ou 26s',132l75. En divisant ce poids par 4<%5, on obtient pour la valeur du crown 5^,80715. .«, ou en* viron 5',81.
II. On aurait pu résoudre ce proljlème d'une autre manière. Le crown ancaen et le crown nouveau étant bu même titre, leurs valeurs sont proportionnelles à leurs poids; en appelant x la va« leur du crown nouveau, on devra donc avoir
Le produit de 6',18187... par 28,251, ^sl T74',«4«W9S7; et le
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4fÊf^&sat de eee Bambré par 3Q»07â ùbI .S^fiÛffAk..^ o« y,8l comme ci-dessus.
(L*erreur d'une unifé sur la cinquième âé«nmale tient à ce fue le vâkur du croi^n ancien, employée dans ce oalad,;n'est elle-imôme Qu'approiiimallva }
261. Le produit de 6^^015 «par A985 est 5i^fieaS7S; diyi* sant par 4s',5 , on obtient , pour la valeur du schilling ancien , l',2364i..., ou environ 1S24.
862. I. Le produit de h^.&SO par 0,925 est S^yiKiS ; divisant par k^,5j on obtient, pour la valeur du sciuUing nouveau, 1^1613..-, ou environ f',lB.
IL On aurait pu encore résoudre ce proMëme en remarquant que les deux schillings, ancien al nouveau, étant au même titre, ont des valeurs proportionnelles à leurs poids; en sorte qu'en appelant x la valeur du schiUiDg nomeau, om doit «nsir
= g!Ê^; d'où ar=lS28641.
l',2364l... G^fiiy '^^ ' Q,015*
Le produit de l',23641... par 5,650 est 6',9857165; et le quotient de ce nombre .par 6,or5 est l',16t3..., ou l',l6, comme d-dessus.
S63. Le kilogramme d'argent monnayé français vaut, sans retenue, 200 fr., puisque le frsncpèse 6 grammes. Si Ton tient compte de la retenue, la valeur du kilogramme d'argent monnayé français n*est plus qne de 9W' — l',dO, ou 106',5t.
La valeur du kilogramme d'argent monnayé étant propor* tionnelle à son titre , on devra avoir , en nommant x la valeur theréhée,
En effectuant le calcul^ on trouve 203',5727... , ou environ »3',57.
M4. Puisque 1 schilling vaut l',16,
100 schillings valent 116^,00.
Pom* résoudre le problème, il ne reste qu'à diviser les deux nombres 100 et 1 16 par leur plus grand commun diviseur 4 ; et Ton trouve ainsi que
a&^schilitpgs nouveaux valant ^.k.
90tt. En Opérant comme au numéro précédent, on tronyera que
25 scliillings anciens valent 31 fr.
S66*. Désignons par x le nombre de crowns, et par y le nombre de schillings qu'il faudra employer ; on devra avoir
5',81a?+l',I6y = 500', ou 681 a? + 116y =50000,
équation pour laquelle il s'agit de trouver une solution en nombres entiers.
Les nombres lt6 et 50000 ayant un diviseur commun 4, on le fera disparaître en posant x = kx'\eiîl restera, après avoir divisé par 4 ,
9f étant encore un nombre entier (*).
On tire- de cette équation , en résolvant par rapport à Finconnue y, qui a le plus petit coefficient, et en effectuant les divisions autant qu*il est possible,
Ponr que le dernier terme soit entier, il faut qu'on ait
^^ = r; d'où a?'=l— 29^
t étant un nombre entier. Il en résulte
y==431— 20(1— 290 + ^ OU y = 411+58U. Les nombres a; et y devant être positifs, il faut que i reste compris entre + 55 et — tôt- Entre ces limites, il n'y a qu'une valeur entière pour ^, c'est zéro; il en résulte
ar' = l el y = 411,
et, par conséquent ,
xzzzk et y=41l.
En effet . 4 crowns valent 4fois 5',81, ou 23',24
411 schillings valent 411 fois l',16, ou 476 ,76
Total. . . 500^,00 C) Voy. noire AM/èhre élémentaire, pages 287 et uiivaniei.
267*. En appelant x le nombre de crowns, et y le nombre de schillings , on de^ra avoir
6',18a: + l',24y==100tf,
on 6180?+ 124y= 100000,
<m encore 309 a? + 62 y =50000.
Les nombres 62 et 50000 ayànl le facteur commun 2, on posera x=:2af, elen divisant tout par 2, il restera
^ étant un nombre entier.
Résolvant par rapport à Tinconnae y, qui a le plus petit coefficient» et effectuant les divisions autant que possible, on obtient
Pour que le dernier terme soit entier, il faut qu'on ait
— 3Î— ='i d'où ^ = -Ï5-,
ou a?'=— 2^+-^,
s étant un nombre entier.
Le dernier terme de celte dernière équation sera entier, si l'on a
'^-^ = t; d'où «=7—15^
étant un nombre entier. Par suite , on aura
et y=806— 9a?' + 2«=806— 9(31<— 14)+2(7— 15/).
oa y = 946— 309/.
Pour que a;' et y soient positifs, il faut que t soit compris
entre +1| et +^, c'est-à dire entre i| et 3^.
Entre ces limites, il y a trois valeurs entières que t p(ut prendre ; ce sont les valeurs 1 , 2 et 3.
Pour/ = l, ona a/= 17 et y=637, <« a? = 34 et y=637.
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Poiirf=2, ona af= kB et y=32H, on a?= 96 et y=3îft
Pour ^=3, on a a/= 79 et y=rl9, on ais=tô8 et. yi=19.'.
En effet 34 crowns Talent 34 fois 6^18, ou. . . . 2QV,1Û. 637 schillings valent 637 fois 1S24, ou 789^,88
Total, . • lOûOSQO
De même : 96 crowns valent..., 96 Cois 6^18 ou... 593^28 328 schillings valent 328 fois 1S24 ou... 406 >72
Total. . . lDQO^,pO
Ite même enffn : IdS orown» Toleiit 158 foisO^ le atox^^ Kêf^Uk
19 schill. valent.. 19 fois 1^24 ou. . . 23 ,56
Total... JOOO',00
908. Onia va an nf 9S5 que le souveraiii vaut- an paie 26<^'.
On aura donc le nombre délivres sterling cherché en divisant 8949^50 par 25^21 , ce qui donne e»aetement 355. La somme proposée vaut donc 355 livres sterling.
269. Autriche. D'après ce qui a été dit au n"" 2<^5, la valons au pair d'une monnaie d'or étrangère s'obtient en multipliant son poids par son titre , et divisant le produit par le nomtnœv è^,29Ôa32 qui' exprime le poids d'Or fin qui entre, pour chaxpie franc, dans les monnaies d'or françaises. Réciproquement^ si Ton donne le poids et la valeur d'une monnaie d'or étrangère, on obtiendra son titre en multipliant sa valeur par 0^,290322 et divisant par s'on poids. En opérant ainsi, pour la ducat ancien, on trouve
11,85 X0,290322> ^ «o*'.^ • ^ r^o^ oTô^ OU 0,9867;.., OIT envnron 0,986.
On pourrait opérer de môme pour le ducat impérial ; mais comme ces deux espèces de ducats ont te même poids légal, leur valeur esV proportionnelle à leur titre ;. enr sorte quleni nommant x le titre du ducat impérial ,. on. doit avoir
m : 0,9857.,- =.ll^^t : 11,85,
d'où (t = 0,9857 . fp^ = 0,9823..., ou environ 0,982. La moyenne entre 0,9867... et 0,9823... est 0,9840....
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270. La valeor du kilognunme d'or monnayé français ^ an change des inonnaies, élanl 3093^30, celle du kilogramme de
ducats d'Autriche sera
■ I * — \ * eu 3382 li%. 0,900
La yalenr de 1^,745 de la même monnaie stsaidoiu
S7i. On a TU au n"" SS9 qjie pour obtenir la valeur au pair d'une monnaie d'argent étrangère, il faut mulliplier son poids par son titre, et diviser le produit par 4^,5. Réciproquement sr Ton donne Te poids et la valeur d^une monnaie d'argent, on obtiendra son titre légal en multiplianf sa valeur par 4s',5 et en divisant par le poids donné. En opérant ainsi pour la monnaie dont il s'agit ici, on trouvera
5^^^!^, c'est-àrdire 0333ai...,
oa environ 0)833«
Puisque 1 risdale vaut
10 — vaudront 62^ €l 5 — — 26^.
Les nombres 5 et 26 étant premiers entre eux , 5 est le plus petit nombre de risdalcs équivalant à ua nombre exact de francs.
8742k Le.kilogroHUiie d'argent monnajé français valant, avec la retenue au change des monnaies^,, VèV^» oa obtiendra; le titre demandé en observant que les valeurs sont ici proportionnelles aux titrer* On aura dose , en appelant x le titre
cherché,
X :. 0,300 = 18tf ,60 i ia
tfoù
«•est-à-dire 0,837, attendu que l€a tifrcs^, aof tteîf, ne sont donnés qu'au demi-millième près..
874. IfoTÀUifH Lommuo^Yenitiin. Le litre légal de celle meanaie éta\it lOOO millièmes, ou 1, il suffira pour obtenir la valeur
de chaque pièce , de diviser sou poids par le nombre 0^^^90321. On trouvera ainsi que :
L'écu d'or vaut 144',3498... ou 144',35.
L'oselle — 48,1154... — 48,11.
Lesequin — 11,8902... — 11,89.
Le ducat — 7 ,5020... — ^ 7 ,50.
87S. Pour résoudre cette question, on observera d'abord que puisque la valeur de chacune des pièces dont il s*agit est le quo* tient de son poids par le nombre C8»,290322 , réciproquement le poids de cette monnaie, qui représente une valeur de 30000 fr., s'obtiendra en multipliant 0^,290322 par 30000, ce qui donne 8709«%66 ou environ S\7097.
On aura donc la valeur du kilogramme de cette monnaie d'or, au change des monnaies, en divisant 2981 5',50 par 8,7097, ce qui donne 3423^25.
Or, la valeur du kilogramme d'or monnayé français, avec retenue au change des monnaies , est 3093^30 ; la valeur du kilogramme d'une monnaie d'or, au change des monnaies, étant proportionnelle à sou titre, on aura, en appelant x le titre demandé t
3093',30 : 3423S25 = 0,900 : x, d*où
à moins d'un millionième.
976. Lorsque plusieurs monnaies d*or sont au même titre, leurs poids sont proportionnels à leurs valeurs; en appelant x le poids du souverain, on aura donc
Puisque le kilogramme d'or monnayé français vaut, avec
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retenue au change des monnaies, 309â',30, on aura, en désignant par X le titre, au tarif, de la pistole
doù * = ^>9<^-|5ë|^ = ^'«»-
Le tilFe légal de la pistole est donc 0,906 + 0,002, c'est-à-dire 0,908.
Puisque 125 de ces pièces font un poidâ de 790 grammes, le poids légal de la pistole est le quotient de 790 grammes par 125, c'est-à-dire O^'jSîO.
Cela posé , on obtiendra la valeur demandée en multipliant le poids 6b',320 par le titre 0,908, et divisant le produit par le nombre 0<',290322, ce qui donne 19S7661... ou environ 19^,77.
278. Puisque ces monnaies sont au même titre que les monnaies françaises , il suffira, pour obtenir leur valeur, de diviser leur poids par le poids d'un franc, c'est-à-dire par 5 grammes. On trouve ainsi que
reçu de 6 livres d*Autriche vaut 5^ 1972 ou 6',20 ; la livre — — 0,8662 ou 0,87.
279^. Soit X le nombre de ducals et y le nombre d'écus qu'il fout employer, on aura (274, 278)
7',50 « + 5',20 y = 1000 ou 75 a; + 52 y = 10000.
Posons a? = 4 y et y = 25 y'; il viendra , après avoir divisé
par 100,
équation dans laquelle a/ et y' représentent des nombres entiers. On tire de là
Posons 1=Jl = «, d'où y' = i — 3<,
il viendra
valeurs dans lesquelles t désigne un nombre entier. Ces valeurs
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devant ètcepontivea, t doit être compris entre + i' ^t -^^ U* ne peut donc prendre que les* trois valewa d, — 1 eL — %.
Pour^ = Oy onar âi's=;2dr et y' = l,
d'où X =116 et y =25.
Pour / = — 1, on a x' = 18 et y' = 4 ,
d'où a; = 64 et y = 100.
Pour < = -T 2, on a a?' = 3 et y' = 7,
d'où a: = 12 et y = I7â.
n'est facile de férifler que ces trois systèmes de valfeurar nemplissent la.condition énoncée.
980i. BÀ^itaB. On a vu (MO) cpie 1» ducat d*Aatriiihe* aadea vaut 11 ',85. Les 362 ducats vaudraient donc aSS.foisi llS^&trO'eatr i-dire 4l71^20.
Le poids d'un d'ucat' étant 3^, 4M, le poids des 352 dùcats<serait 352 fois 3»',49; c'est-à-dire 1228«',48' ou 1^22848v
Le titre des ducats au tarif étant 6,980, là valeur du kikvgramme de ducats au change des monnaies aurtr pour expression
3083',30 . ^^, c'est-à-dire 336B',26.
Les 362 ducats seraient donc admis au change pour ,
3368S26 X 1,22848, c'est-à-dire 4l3r,84.
S8i. Le titre légal du carolîn s'obtiendra (269) en multipliant sa valeur par 0s%290322- et divisant par son poids; ce qui donne
^^'^^ ^^;?^^^\ c'est-à-dire 0,77109...
ou 0,771 .
La titre du carolin au change des monnaies s*obliendra en muliipliant 0,900 par là valeur du kilogramme et en divisant par ^093^3 ; on obtient ainsi
2636,17X04908 , . . j- ..^i^i^mx 3093 3 — 9 cest-à-dira 0,76699...
ou 0,767.
S8S. Son poids est les | du poids du carolin, ou les f de 9*^,744, c'est-à-dire 6«',496.
Sa valeur est les § de la valeur du carolin , ou les | de 25S88 , c'estràrdira 17',25-
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IMSi V Le poids d*un ducat étant 3<',480, le poid» des 541 du* «rta est 3s',49e X 544 ou l888s%ôM, et en mnltipliant ee paîdsi 1^ le iiice0fi6Qf oïLaiva le pQîdstde Tar pur confasBu ; oo^lmiwe. ânBt 180(^^282.
De même : lé poids d'un caroliu étant 9^y7Jik , le: feids daa 138 carolins. est a^,744 X 238> OO' 7319^^(^72 ; en) mulUpliaBti ce Bsmbre par le titre 0»7d7^ on aura le poich d'oc pur oontemiA;,» on trouye 1778»',7282.^.-
La poids total de l'or pur contenn dans- l'alliage' sesa donc 1850*',3282 + 1778^,7282., e'esUMiire da29«',Q&64.
Or le poids de Ualliage est 1888F,0dfli + 2319i*,072, c^esthàdire 4207^,162. Pour obtenir le titre dmiandé, il suffiti de dLmer 3629«^,0564 par 4207»% 162, cei qui donne: 0,862â0w.- ou,, k un demi-miUième près r 0^86Bi
2"" Le poids des dueats éteni 18B8<%M0 ou l'',88fr..., et^Ie kiloi* gramme de celte monnaie valant au change 3368^26 (280), la valeur des 541 ducats, au change des monnaiBs, sera
3368S26 X 1,888, c'est-à-dire 6369',27....
De même : le poids des carolins étant 2319s',072 ou2S319... et le kilogramme de cette monnaie valant au diange 2636^,17 (281), la valeur des 238 carolins, au change des>monBaies, sera
2B36',1T X 2,319 , c'est^-Jire 61 «',28.
La valeur totale de If alliage, au change des monnaies,, sena
donc
6359',.27 + 6113S28, c'est-à-dire 12472',55-
S84. h On peut d'abord résoudre le problème de. la. manière snivante :
Supposons que Von prenne- 100 carolins', lesquels représenteront un poids de 100 fois 9«',744, c'est-à-dire 974«',4.
On remarquera que le titre du carolin, au tarif, ou 0,767, étant inférieur de 0,133 au titre des monnaies françaises, il manquerait, pour chaque gramme de monnaie employé, Os',133 d'or; et, par eonséqnenl, pour 9^4^,4 de monnaie' emplojiés, il manq««^ rait un poids d'or marqué par 0«',133X 974,4, c'est-àrdire 1Î9«',5952.
D'un autre c6lé, le titre du ducat, au tarif, ou 0,980i étant supérieur de 0^080 au titre des monnaies françaises , pour chaque gramme de cette seconde monnaie qu'on emploiera , il y aura en trop G<^,080 d'oc pur. Pour que l'or qui manque dans les carolins soit compensé par celui qui se trouve en.trop dana las
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ducats » il fant donc prendre un nombre de dacats tel que Qf'.OSO répété autant de fois qu'il y aura de grammes dans le poids de ces ducats, donne un produit précisément égal à isgc-'.sos^. On obtiendra donc le poids des ducats à employer, en divisant Itti'.dOSa par Os'.OSO, ce qui donne lOlOi'ydi.
Mais chaque ducat pèse 3«^,490 ; le nombre de ducats cherché sera donc le quotient de 1619^,04 par 3^,490; en faisant la di- Tision, on obtient le nombre fractionnaire 464,16....
Si Ton néglige la parUe décimale, il reste 464 pour le nombre des ducats qu*il faut allier à 100 carolins.
n. On résout plus commodément ce problème par l'algèbre. Soit X le nombre des ducats, et y le nombre des carolins. En écrivant que le rapport entre le poids de For pur contenu dans l'alliage au poids total de cet alliage est égal au titre des monnaies françaises , on a immédiatement l'équation
a«',490 X ar X 0,980 + 9«',744 X y X 0,767
3»r 49Q^^ggr^744 y —0,900;
d'où l'on Ure
ou g _ 9t^.744(0.900 — 0.767| 9^.744.0.133
ouencore g ^1.295952
En ne conservant que deux décimales, on trouve donc, pour le rapport cherché, 4.64, ou y~; c'est-àslife que si Ton prend 100 carolins, il faudra prendre 464 ducats.
â8K, En opérant comme au n* 882, on trouva
valeur qui ne diffère que de moins de 0,00002 du titre des monnaies françaises.
En opérant encore comme au n"* 888, on troure
yaleur qui ne surpasse le titre des monnaies françaises que de moins de 0,0003.
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S87. Son titre est donc 0,833, et son poids 28s',074 —0^,010, c'est-à-dire 28<',064. Ainsi sa yaleur a pour expression
288. La valeur du kilogramme- est donc 184',60 — 1',54, c'est-à-dire 1S3^06. Le titre, au tarif, est en conséquence
0,900. ^§^ = 0.829994..., ou 0,830.
S89. La valeur du florin , comparée à celle du franc, est proportionnelle à son poids, puisque le titre est le même. Ainsi, en représentant par x cette valeur, on aura
ar:l'=10«',606:6«'; d'où ar=2M212.
La valeur de 1500 florins de Bavière est donc
aSl212 X 1500, c'est-à-dire SlSl^SO.
290. La valeur d'une pièce sera le quotient de 365',77 par 425, c'est-à-dire 0',8606..., ou, à peu près, 0^,86. Le titre légal du kopfstuck a donc pour expression
à un demi-millième près.
291. On pourra employer ici les deux solutions données an n«284.
L Si Ton prend 100 kopfslucks , dont le poids est 664'',3,*et dont le titre, 0,583, est inférieur de 0,250 au titre demandé, 0,833, il manquera 0>',250 d'argent pour chaque gramme de monnaie employé; le déficit total sera donc 0^,250x664,3,
ouieo^orô.
D'un autre côté, le titre du florin, 0,900, étant supérieur de 0,067 au titre demandé , il y aura en trop 0»',067 d'argent pour chaque gramme de la seconde monnaie employée. En divisant donc 166»%075 par 0,067, on aura le poids de florins qu'il faut employer pour que le déficit provenant des kopfstuck soit ccmipcnsé par l'excès provenant des florins. On trouve 2478«',731. Et, puisque le florin pèse 10«',606, en divisant 2478«',731 par ce nombre, on aura le nombre de florins qu'il faut allier aux
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fMkopfsIfidks. On trouve £33,001. 'On ^pourra -prendre approximativement 234 florine. Le rapport demandé serait dcmc à pen
près celui de 100 à 234, ou de 50 à 117.
II. En appelant x Je nonbre de florins, et y le nombre de kopfstucks, on doit avoir
10»',606.O,^00.a; + By;e<Q0,S83.y_
10^,606 . u: + ^fik3 . y ~ ^^^ »
d'où l'on tire
X 1 ,660750 ^ «o-..^« ^^ y=ô;7ÏÔ6Ô2 = ^'3^^^^^*
ou, à moins d'un demi-millième, 2,337.
Si Ton se contente de la valeur approchée à moins d'an demicentième, on peut prendre 2,34; et t*on voit, comme ci*dessus, que pour 100 kopfstucks il faut prendre 234 florins, ou, ce qui jevient.au même, 117 florins. pour 50 kopfstucks.
Si Ton adopte, en effet, ces nombres, on trouve pour le titre de l'alliage
1310,4552 ^ ^ooo^
'valeur qui lie surpasse le titre des risdales que de moins d'an dix-millième, et qui est, par conséquent, exacte à un millième près , ù illiis Yorte raison.
S8S. Pour obtenir cette valeur, iLsuffit de dlvi&^ 37^,120 par le poids du franc, ou par 5 grammes, ce qui donne 7^4240, ou 7',42.
898*. Soit X le nombre de risdales, et y le nombre de florins, on devra avoir
AU 3240?+ 216y =2700,
ou encore 3 a? + 2y = 25 ,
équation qtf il sTagit de résoudre en nombres entiers.
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On en lire y =12 — a? -j-
fi4'oiipose -.^^=5:^, d*ûù a?.= l— .2^
on aura y=12— (1— 2^)+/, ou y=ll + 3/,
Taleurs où t représente un nombre entier. Pour gue ces valeurs soient positives, il faut qu^ontatà h'foR
Entre ces finiites» t peut prendre les quaire valeim entièros^ — S,— 2,-1 et 0*
iPour is=z — 3, on trouve a?=7 et y= 2,
Pour 1^= — 2, on trouve ar=5 et y= ô^
Pour f= — 1, on trouve x = Z et y= 8,
Jîour / =0, on trouve a?=l et y = ll,
systèmes qu'il est facile de vérifier.
294. Belgique. L« poids d'or fin t^ontenn dans chacune de ces deux espèces de monnaie est :
Pour le double souverain. 1 1»', 1 41 X 0,91 9, ou lQ^fl3S579,
Pour le lion d'or 8 ,286 X 0,9 f 7, ou 7 ,598262.
En divisant ces nombres par le poids d'or fin qui représente la valeur d'un franc , c'est-à-dire par 0'',290322 , on obtiendra la valeur de ces espèces.
On'trouve ainsi :
Pour le double souverain S5',2602..., ou 35',27,
Pour le lion d'or 26,1718..., ou 26,17.
Pour obtenir la valeur du kilogramme de celte monnaie , on oi^éreca comme au n^» Stttt; et, en appelante Ja valeur cherchée; on aura
^=?^i d'où .«=dl44',«5S,
on simplement 3lW,86.
995 I Les 150 doubles souverains pèsent 150 fois îl«',141 ,. * c'est-A-di'ré 1671«',150
Les 95 Uons dV pèsent 95 fois .V,286 , ou 7^7 ,17a
Poids tolaL •« 2458^320
M SOLUnOlfS DES PtOBLËHES
Le poids d'or pur contena dans les doubles souyerains est 167 i<',15 X 0,918, ou, à un demi-milligramme près, 1534'',116
Le poids d*or pur contenu dans les lions d'or est 787*^,17X0,916, ou, à un dcmi-milligranime près, 721 ,048
Poids de l'or pur. • . 2255^,164
La différence entre le poids de l'or pur et le poids total, c^est-à-dire 2458«',320— 2255^,164, ou 20y',156, exprime le poids du cuivre contenu dans les monnaies d'or employées.
Mais le titre des monnaies d*or françaises étant 0,900 , Je poids du cuivre qui y entre doit être le dixième du poids total , ou le neuvième du poids de Tor. Elu prenant donc le neuyième de 2255>^,164, on aura le poids total de cuivre qui doit entrer dans Talliage ; on trouve, à un demi-milligramme près, 250>',574.
Puisque les monnaies employées n*en contiennent que 203*^, 1 56, il faudra en ajouter 250«',574— 203«',156, ou 47«',418, à un demimilligramme près, par excès. -
II. Le poids de l'or pur contenu dans les monnaies employées est exprimé par
et, en appelant x le poids de cuivre cherché, le poids total de l'alliage sera exprimé par
1671^15 + 787«',17 + ar.
Le rapport ou le quotient de ces deux poids exprimera le titre de l'alliage, lequel doit être égal à 0,900; on aura donc l'équation
On en tire
d'où
En faisant les calculs, on trouve
42«',676 ip^i,^ a:=-^5^=47*',4l7,
à un demi-milligramme près , par défaut.
SUR LSS OPfiBATlONS DE BANQUE. 9t
1296. Le titre étant le même, les yaleurs sont proportionnelle* aux poids ; en appelant x la valeur du lion d'argent , on aura donc
X _ 32^,929. ar-6'73 ^^
on ar = 6S389..., c'est-à-dire à pen près 6^»39.
907. n faut d'abord obtenir le titre légal de la couronne ; d'après ce qui a été dit au n* S7i, ce titre est exprimé par
^9532 ' ^® ^"* revient à 0,873.
Le titre de la couronne, au tarif, est donc 0,876. D'après ce qui a été dit au n*" 263, la valeur du kilogramme de cette mon-« naie est donc exprimée par
198',50.5j:|^, ce qui revient à 193',206...,
ou environ 193',2l.
808*. En appelant x le nombre de couronnes de Brabant, et y le nombre de lions d'argent, on devra avoir
on 573ar + 630y = 35700, on encore
[2] 191ar4-213y = 11900,
équation qu'il s'agit de résoudre en nombres entiers. On en tir^
d'abord
, 2(29 — lly)
On pose
29 — lly « , c <» X 7—kz
l^t =g; doù y = 2 — 17z4- -^p-,
puis — jy-=ii; doù «=1 — 2«H ^,
\ Il
puis enfin — r— = t\ d'où « = 1 — 4/.
SOLUT. DKS PftODL. 7
M SOUTHMfS DES PROBLftttiS
Par suite «s=:— i + lH,
puis y = 20— 19U,
d enfin « = 4a+2l3/.
La seule valeur entière de t qui donne pour a; et y des yalenrs posilives, est ^ = 0; d'où a?=kB et y =90. En effet :
40 couronnes valent 40 fois 9,73, o«t.« *.•••»• SSO^^iBi 20 lions d^argent valent 20 fois 6',39, ou 127 ,80
Total. . • 357',00
209. Les 213 couronnes valent 213 fois 5',73, c'est-à-dire 1220',49. En divisant celle somme par la valeur du lion d'argent, ou 6', 39, on aura le nombre de lions d'argent demandé. On trouve 191 .
SOC. Les 7 doubles souverains valent 7 fois 35^,27 <m 246',80
15 lions d'or — 15 — 26;i7— 392,55
31 lions d'argent .... — 31 — ô ,30 — 198 ,00
65 couronnes -^ 55 — 6 ,73 — 315 ,16
72 florins ^ 72— 1,81— 132,32
Total 1283^00
301. Elle vaut la somme des nombres 40^ 20S 10', 5^, 2S50, 2S 1', 0S50 et 0',2S^dimin]]éffde0M8, c'est-à-dîM 81^25 moins 0',18, on 8l^07.
La valeur du frédéric est exprimée par (voirie n
^^290322^* ce qui donne asf^^.onW,».
La valeur du ducat est exprimée de même par
0,290322 > ce qui donne 9',47.
S05. Le titre demandé a pour expression (voir le n* S7)t)
3Q93f 3Q — f ce qm donne 0,894098... oh 0,895.
304. !• Le poids d'argent pur qui vaut 1 franc étant 4«',5, le poids d'argenl pur qui vaut 6',66, esl exprimé par 4»',5 x 5,66.
SUR LES OPiAATIONft M BiàSQUE. W
Le capport de ce poids d'argent pur aa paids^ total de 1* riadaie 29^,1^6, est le titre légal de celte monnaie. Ce
Le titre de cette même monnaie au tarif sera donc^6744-(-O,0046 ou 0,879. Dès lors la valeur du kilogramme de celle monnaie sera exprimée par (voir le n"" 563]
198^50.5S ou 193^868...,
u à très-peu près 193^87.
La valeur de 3 kilogrammes de la même moinaie sera donc 193',87 X 3, c'est-à-dire ^81^61....
3* En divisant 3 kilog. ou 3000 grammes par 29s',126, on trouvera le nombre de risdales qui forment le poids donné; on obtient ainsi 103, et une petite fraction qui doit être négligée» puisque le nombre que Ton cherche est nécessiùrement entier. Or 103 risdales valent 103 fois ô^66, c'est-à-dire 562',98. On perdrait donc au change la différeuce entre cette somme et58lS6l> c'est-à-dire l',37.
805. l"" Le poids d'argent pur qui vaut 4^96, est 4<'y5 X 4,96 Le rapport de ce produit au poids de la risdale ou
■ 2&ry ou o,ms...
€9q>rime donc le filre légal de la pièce. Son titre au tarif est par eonséquent 0,8328 — 0,0058 ou 0,827.
La valeur du kilogramme de cette raonnaîe est donc
t9g«^30.^î|?Z ou 182S399... ou environ 182',40.
Un poids de 1^,34 de cette monnaie vaudra au change
182^,40, X 1,34 ou 244',4J,
2« En divisant 1^,340 ou 1340 grammes par 2^,8, on tnwve qu'il y est contenu exactement 50 fois ; ce poids est donc celui de 50 risdales, dont la valeur est de 50 fois 4^96, c'est-à-dire 248 fr. On perdrait donc au change la différence entre cetle somme et 244',42, c'est-à-dire 3',58.
308. Puisqu'on obtient la valeur d'une monnaie d'argent en multipliant son poids par son titre et en divisant te produit par
k/^fi; réciproquement, coonaissAnl le titre et la valear» on oIh tiendra le poids en multipliant 4^',5 par la valeur de la pièce et en divisant le produit par le titre. Le poids du marc danois est donc exprimé par
— ' g ' , ce qui revient à 4r,9055. . •.
Pour faire 300 francs, il faut un nombre de marcs'exprimé par le quotient de 300 fr. par 0^75^ c'est-à-dire MO. Le poids cherché est donc le produit de 4s',9055 par 400, c'est-à-dire iSGd^'.iO ou iS9622.
307. Espagne. Puisque, pour obtenir la valeur dn kilogramme d'une monnaie d'or, il faut multiplier 3093^,30 par le titre <le cette monnaie au tarif, et diviser le produit par 0,900; réciproquement, si l'on connaît la valeur du kilogramme, on obtiendra le titre au tarif en multipliant 0,900 par cette valeur et en divisant le produit par 3093^30. L'expression du titre de la quadruple au tarif est d'après cela
0,900. ^^p^, ce qui revient à 0,871998-..
ou, à très-peu près, à 0,872.
Le titre légal de la pièce est par conséquent
0,872 + 0,003 ou 0,875.
Cela posé, on a vu (2o6) que pour obtenir la valeur d'une* monnaie d*or, il faut multiplier son poids par son titre , et diviser le produit par le nombre 0b%290322; counaissant le titre et la valeur de la pièce , on obtiendra donc son poids en multipliant Os',290322 par la valeur donnée ^ et en divisant le^produit par le titre. L'expression du poids de la quadruple est donc
— - — QgT? — — » ce qui donne 27«',0447. . .
ou environ 27s',045. 508. La valeur d'un doblon est exprimée par
'Tl^y. c'est-à-dire 25'.841....
La valeur de 276 doblons sera donc 2^,841... X 276, c'est-àdire 7132',! 16... ou 7132',12.
809. Ces monnaies étant au même titre que les monnaies firançaises, leur valeur, comparée à celle du franc, est proportionnelle à leur poids. Ainsi, la valeur du duro est le nombre de francs qu'exprime le quotient de 26^,290 par ô grammes, c'està-dire 6',2580 ou 5',26.
Le medi(hduro est la moitié du duro ; son poids est donc la moitié de 26<',290, c'est-à-dire \Z^,ik5 ; et sa valeur est la moitié de 5',268 , c'est-à-dire 2',629 ou 2',63.
La peseta est le cinquième du duro ; son poids est donc le cinquième de 26s',290 , c'est-à-dire 5^,258 ; et sa valeur est le dnqaième de 6S258, c'est-à-dire 1^0616 ou l',05,
La medio-peseta est la moitié de la peseta ; son poids est donc la moitié de 5s',258, c'est-à-dire 2S629 ; et sa valeur est la moitié de l',0516, c'est-à-dire 0',6258 ou 0^,63.
Enfin le réal est la moitié de la medio-peseta ; son poids est donc la moitié de 2s%629, c'est-à-dire 1>',3145 ; et sa valeur est la moitié de tfjôS, c'est-à-dire 0S265, ou à peu près 0',26.
510. GoNFBDiRATioit GBRMANiQUE. La valcur du ducat est exprimée par
3,490X0,986 .• ^woi^ci *** r.^
0 ^90322 ' ^^ ^"* ^^^^ ll',862... ou ll',85.
Le titre des ducats, au tarif, est 0,986 — 0,006, c'est-à-dire O.WO. La valeur du kilogramme de cette monnaie est donc ex- IHrimée par
3093f,30.S2??5, c'est-à-dire 3368',26.
La valeur de 3^,141 de cette monnaie sera par conséquent
3368^26 X 3,141 , c'est-à-dire 10579^70466 ou 10579*,70.
En divisant 3St41 ou 3141 grammes par 3»',490, on trouve pom* quotient 900 ; le poids donné est donc celui de 900 ducats, talant 900 fois ll',85, c'est-à-dire 10665 fr. On perdrait donc la différence entre cette somme et 10579',70, c'est-à-dire 85',30.
311. La valeur du florin s'obtiendra en divisant 132ô',75 par (R5, ce qui donne 2',t212, ou 2^12.
Quant au poids du florin , puisque cette monnaie est au titre des monnaies françaises, son poids est à celui du franc, ou 5 grammes, comme sa valeur 2', 1212 est au franc. Le poids demandé s'obtiendra donc en multipliant 5 grammes par 2,1212, ee qui donne 10'%60&.
102 SOLUTIONS DES FROBLËMES
019. RoTiun I» Grèce. V Les monnaies d'or itant an m&mè tHre que les monnaies françaises, on aura, en désignant par â^ la Yaleur de la tessaraeonta-^rachtne ,
a?:20'=:lli',520:6^,451; d'où «=ÎO'.ii^, ou a?=35',7l.
Vicosa-drachme , ayant un poids moitié moindre , a aussi une . T«Ieur naoîlié moindre, c'est-à-dke 17SS5.
2* Les monnaies d*ai*gent étant aussi au même titre que kt monnaies fraoçaises , on aura , en appelant x la valeur de la pièce de 5 drachmes ,
a? : 1' = 22«',385 : 56' ; d'où xsz^^=^.
c'est-à-dire «=4',4670..., ou z=A^,k7.
La «valeur du phénix ou de la drachme est 5 fow moindrer c'est-à-dire 0',894..., ou environ 0^89.
La valeur de la demi-drachme est moitié moindre, c'est-à-dire 0',447..., ou environ <^,45«
315. En opérant comme il a été dit aux n<^ S60 et S71, on trouvera :
1* Pour le titre de la tessaraconta-drachme ^ ]
^^'^^^ ?;!^^^^> c'est-à-dire 0,8981..., ou 0,898;
2* Pour le titre de la pièce de 5 drachmes ^ ^'^.!^h^> c'est-à-dire 0,9006..., ou environ 0,901.
SI4. RoTAUxi DE Hanovee. Le poids de chaque pièce est la soixantième partie de 798 grammes, c'est-à-dire iS^^^d.
La valeur nominale de chaque pièce est la soixantième partie de 2457 fr., c'est-à-dire 40',95.
Le litre légal de cette monnaie est donc exprimé (809) par
40,05X0,290322 . * x j- ^ a^^ — ' T^~ , c cst-à-dire 0,89606. . . ,
ou, à peu près, 0,896.
La valeur du kilogramme de cette monnaie s'obtiendra en di-
fiant 24SS fr. par €^»798t ce qui donne 3072',681..., on, à peu près, 307iS«8.
Le lîlre de cette monnaie, an tarff, sera donc exprimé (VTiSj par
0,900.^^, c'efit-à^dire 6>8MM(tf..., onO,8M.
31tt. Puisque 4«',5 d'argent pur Talent 1 fr., on obtiendra la Taleur du florin dont il s'agit en divisant son poids, 1S*',Û66 par 4,5 ; ce qui donne 2^903..., ou 2^90.
Quant au titre de oetle monnaie , au tarif, il est exprimé (275)
par
219^ 67 0,900 . TTT^TTKJ c'est-à-dire 0,99598..., ou 0,996 environ.
516. il faut d*abord déterminer le titre au tarif ; il a ^mr €Kpcefi6i<Hi {A75)
0,900. :j^~g,» c'est-à-d'u-e 0,8790..., ou 0379.
Le titre légal de Vécu de Hanovre est donc 0,870 — 0,00i, c't60t-&-dire 0,878.
Puisque, pour obtenir la valeur d'une pièce d'argent, il faut multiplier son poids légal par son titre et diviser le produit par 41^^,5; réciproquement, pour obtenir son poids légal, il faut multiplier 4P.Ô0 par la valeur de la pièce et diviser le produit par le titre légal, ce qui donne
^'^^^'^^f c'est-à-dire 29^214....
517. ÉTATS d'Itàlib. Le poids de la pièce de 20 fr. étant (^,45161 , celui de la pièce de 40 fr. est 12s',90322, ou IS^^^OOS. Deux pièces de 40 fr. pèseraient donc 25>%806. En ajoutant à ot Bombre ^,77, on obtient pour le poids de la pîàee 4e 4 pistoles, tai',576* Sa valeur est d'aîUenrs S6f+ 6^,12, ou 86^,12. Son titre lera donc exprimé (269> par
•^ aoeil^ f c est-à-dire 0,8749..- on envnron 0,876.
Le titre, au t«rif , de la tira, «st exprmé (17S) par
0,Ma.î|^, c'«st-à-dire Û,903»B..-,
on, à ta^ès-pen pvès, 0,904. Le titre de cette raonoaie gagne donc 0,004 au tarif.
tû4 SOLUTIONS DES PROBLÈMES
510. Puisque le sequin de Toscane est supposé en or por, il oon* lient un poids d'or pur égal à son poids légal, c*est-à*dire 3s',488. £n divisant ce poids par Os',290322, poids de l*or pur contenu pour chaque franc dans les monnaies françaises , on aura la valeur du sequin en francs ; on trouve ainsi I2',0l4... ou ]2',0l.
Puisque son titre perd 0,007 au tarif, il est réellement égal à l'unité moins 0,007, c*est-è-dire à 0,993. La valeur du kilogramme de cette monnaie est donc exprimée (855) par
3093',30.^^, c'egt-à-dire 34l2',94l^..
ou à très-peu près, 3412',94.
320. I. l^ moyenne des poids des deux pièces de monnaie étant 6>',834, la somme de ces pièces est le double de €'',834 ou ISC'.ÔOS. Mais le poids de là rosine surpasse de C,284 celui de la pistole; si donc de la somme des deux poids, ou 13>',668, on retranche Texcèsdu plus grand sur le plus petit, ou Os',284, le reste 13*',384 reprt^sentera le double du plus petit; le poids de la pistole est donc la moitié de l3s',384, c'est-à-dire 6^,692 ; et par conséquent le poids delà rosine est 6«',692+0«%284, c'est-à-dire 6«',976.
Si la pistole était en or pur, le titre de'IsK rosine serait 1—0,0185 ou 0,9815. La valeur de la pistole serait alors
ô|£' c'est^ire 23'.05026...;
la valeur de la rosine serait
6,976 X 0,9815 , . x ^- oor ^ooni. . 0,290322 > cest^^ire 2^,58396...;
et par conséquent la différence des valeurs des deux pièces serait 0',53370.
Si la pistole était au titre des monnaies françaises, le titre de la rosine serait 0,900—0,0185 ou 6,8815. La valeur de la pistole serait alors
6,692 X 0,900 , , . .. «^, ^. ^«o 0,290322 ' c'est-à^ire 20',74523...;
la valeur de la rosine serait eu même temps
6,976X0,8815 . , . j- «..r .«..wv 0,290322 > <^«st-à-dire 21M8100...;
et la différence des valeors des deux pièces serait par conséquent û',43577....
On voit que celte différence a diminué de O'^OOTOS*..., lorsque la valeur admise pour le titre de la pistole a diminué de 0,100. Or» celte différence devant être réellement de 0^,45, il faut qu'elle diminue de O'jôSaTO — 0^,45, c'est-à-dire de O'.OSSTO.... Pour cela il est nécessaire que la valeur admise pour le titre de la pistole diminue proportionnellement; c'est-à-dire que si l'on désigne par X la quantité dont ce titre doit diminuer, il faut que
l'on ait
ar : 0,100 = 0^08370 : tf.OQTOS
d'où Ton tire
ou à peu près 0,0855.
Le titre de la pistole est donc réellement 1 ^ 0,0855 , c'est-àdire 0,9145; et le titre de la rosiue est 0,9145 — 0,0185 , c'est-àdire 0,8960.
On obtient dès lors pour la valeur de la pistole
52Ê^^jMi<î5, c'est-à-dire 21',079 ou 21',08, et pour la valeur de la rosine
^ M^32if^^ c'est-à-dire 21',529 ou 21',53.
Ces valeurs diffèrent , en effet; de 0',45. Il *. On résout plus commodément ce problème par l'algèbre. Soit X le poids de la pistole, y son titre, z sa valeur; x/.^ y\ z' les quantités analogues pour la rosine. On aura d'abord (855)
rn _£!_—« et ^'^ — j^ rai
Les conditions du problème donnent ensuite : [3] a?* — a? = 0^,284 , «' — ^ = 0^,45, [4]
[5] y — y' = 0,0185, enfin i («' -f a:) = 6»',834. [6] L'équation [3] peut d'abord être mise sous la forme
Les équations [3] et [7] donnent alors immédiatement , par addition et soustraction,
IM SOLUTIONS ras mOMiËMBS
Les équations [1] et [2] peuvent par consé<iaent s'éerire
et, en transportant ces valeurs dam l'équation [4] et chassant ie dénominateur^ on obtient
Les équations [5] et [8], qui fkt oonliennent que y et y'» donnent alors
y = 0,9144... et y' = 0,8959..., d*où, par suite,
ji = 21,077-.. et «' = 21,527..., ou, à très-peu près,
J5=21S08 et J5' = 21',S3,
comme par la première méthode.
Remarque, Le nombre 0<%290322 n'étant qu*approché , il peut 7 avoir une légère différence dans les résultats, suivant que, dans la méthode dont on fait usage, ce nombre entre comme diviseur ou comme multiplicateur.
Les 93 pisloles valent 93 fois 21^08 on
les 145 rosines valent 145 fois 2l',53 ou. .' 3121 ,85
Total 5082',29
c'est la valeur nopainale demandée.
Les 03 pktoles îfont un poids de 03 fois 6*^,092 , c'est-à-diro
622*S356 ou 0^,6223$6. Or, la valeur du kilogramme de cet or
est exprimée (25tt) par
3093^,30 . Jî|iJ, c'est-à-dire 8137',981;
un poids de 0^,622356 représente donc une valeur de
3137',981 X 0,622356 , c'est-à-dire 1952',94
Les 145 rosines font un poids de 145 fois 6s%976, c'est-à-dire 1011«%52 ou l',01152. Or, la valeur du ki- Ictgramiue de cet or est
3W3',30 . S^ , c'est-à-dire 3065',8026. . . ;
A rejeter. . . 1952',94
SUR LES OPCllATIOlfS DE BAlfOUE. iê?
Report» t • HSffOfc un poids de l^'yOl 152 de cet or représente donc une Taleur de
906^,8026X1,01152, c'est-à-dire 310lSi2
La valeur totale des deux espèces de monnaie » au change, serait donc « 5054^,06^^
&i divisant celte valeur par celle du kilogranune d'or mon-^ nayé français, c'e^-à-dire par 3093',80, on obtiendra le poid» d'or français qui aurait, au change, la même valeur que les- IHëcBS toscanes; on trouve ainsi 1^,63387... ou environ 1^634.
322. La valeur nominale du talaro est exprimée Çi99) par — ^ — 45~^ — ' c'est-à-dire 5^,6053... ou environ 6',6I.
Son titre au tarif est 0,910; la valeur du kilogramme est donc (263)
îW,50xJî|^, c'est-à-dire 200',7055... ou environ 20^,71.
La Talear .nominale de la dena est exprimée de même par
— ^ — , ^ ' — , c*e6t-à-dire 8',3969... ou, à très-peu près, ffjiO^
Son titre au tarif est 0,957 ; la valeur du kilograpme est done exprimée par
108',50X^^, c'est-à-dire 211',(y71... ou211',07.
323. Pâts-Bàs. Le kilogramme de ducats de Hollande valant 3361',38, le titre de celle monnaie, au tarif, est exprimé (27») par
0,900.^^^, c'est-à-dire 0,97799... ou 0,978.
Puisque son titre perd 0,004 au tarif, le titre légal est 0,978 + 0,004 ou 0,982.
La valeur du ducat de Guillaume étant liS85, le ducat dcHoK lande vaut ll',85 — 0',07 , c'est-à-dire 1 1',78.
Dès lors puisque , pour obtenir la valeur d'une monnaie d'or,, il faut multiplier son poids par son titre et diviser le produit par le nombre 0»',290322 , réciproquement, pour obtenir son poids y
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il faudra multiplier sa valeur par 0,290322 et diviser le produit par le titre, ce qui donne
"'"'^82^'''' C'est-à-dire 3-.48Î6.
SS4. La valeur nominale de la dette était de 475 fois 1. 1',78, c'est-à-dire de 6595',50.
Le poids des 475 ducats est de 475 fois 3<',482, c'est-à-dire 1653^,950 ou 1^,65395. Leur valeur au change des Dfionnaies est donc 3361S3S X 1,65395, c'est-à-dire 5559^,554... ou ôôSQ'^ôô.
Le débiteur perdrait donc la différence entre 559ÔS50 et 5669',55, c'est-à-dire 35S95.
3i2tf. D'après l'énoncé, le florin pèse 10 grammes , et vaut 2'ylO ; son titre légal est donc exprimé (271) par
2,10X4,5^ c'est-à-dire 0,945.
Puisque ce litre' perd 0,001 au tarif, il se réduit à 0,944. La valeur du kilogramme de cette monnaie est donc exprimée (265) par
t98',50.g^, c'est-à-dire 208',204... ou 208',2O.
S96. La valeur du kilogramme de florins était de 208',20 moins 10^,36, c'est-à-dire 197^,84. Le titre de cette monnaie au tarif était donc exprimé (275) par
197 fi4
^•^^•TSrl^> C'est-à-dire 0,8970.., ou 0^897.
Le titre légal de la monnaie en question est donc 0,898; et son poids légal est exprimé (506) par
^—ê^^f c'est-à-dire 10k%7238..., ou environ 10«',724.
Remarque. V Annuaire du Bureau des Longitudes donne 10*^,766; la différence tient à ce que la valeiu* du kilogramme de florins n'est donnée qu'à un centime près. On peut faire une remarque analogue pour plusieurs autres problèmes de ce paragraphe.
527. Portugal. On a vu, au n^" 285, que pour obtenir la valeur d'une pièce d'or, il faut multiplier son poids par son titre, et diviser le produit par 0'%290322 ; il est clair que l'on peut également diviser d'abord le titre par 0,290322, et multiplier le quo-.
lient par le poids de la pièce. Cette méthode est sartout commode lorsque^ comme dans le cas actuel, on a à chercher la valeur de plusieurs pièces ayant le même litre.
Le quotient de 0,917 par 0,290322 est 3,158561.... En multipliant ce nombre par le poids des différentes pièces, on obtiendra les râleurs suivantes:
Portugaise 33',9608, ou 33',96
Dobra ; 90,4264, ou 90,43
Cruzade d'or 3^3543, ou 3,35
Couronne d*or 56,0107, ou 56,01
La valeur du kilogramme de cette monnaie est exprimée (258) par
*^*'»30.^^, C'esl-à^iire 3141',418..., ou 3l4l',42.
D'ailleurs, le poids des quatre pièces dont il s'agit est 53s%l76^ <m 0^>0â8176. En multipliant 3141^42 par ce nombre , on obtiendra la valeur demandée; on trouve 182^7552..., ou environ 182',76.
528. Le titre de la couronne étant 0,917, la valeur de cette pièce est exprimée (*i50) par
29,608X0,917 ^.çg,.j.jire 6',033..., ou 6',03. 4,5 ' j I >
P&r conséquent, 98 couronnes valent 98 fois 6^03, ou 590^,94. • La valeur de la cruzade est le quotient de ce nombre par 201 , c'est-à-dire 2',94.
Le poids de la cruzade est donc exprimé (306) par
^'^^'^, c'est-à-dire 148',700.
dire à 35 fois 2',94, ou 102',90, somme qui surpasse 40 fr. de ^^',90. Or, pour chaque pièce d'argent qu'on remplacera par une pièce d'or, l'excès de la valeur de l'argent sur celle de l'or HimiiRiera de la somme des valeurs d'une pièce d'argent et d'une pièce d'or, c'est-à-dire de 2',94 + 3',35, ou 6',29. Pour que cet ^cès diminue de 62',90, il faut donc remplacer par des pièces d*or «n nombre de pièces d'argent égal au nombre de fois quo
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4i^,M esk. conleiui da». fii'^, c'est-à-dire 10. Le nombre des cruawdes d'or esl donc 10 ; et, par conséquenl, celui des cruzades ^'argent est 35—10, ou 25.
Cela posé, les tOeniaades d'or valent 10 fois 3',3â,»oa 33^50; les 25 cruzades d'argent valant 25 fois 2^04, ou 73'^. L'excès •de la seconde valeur sur la première est bien 40. ù:^ comme l'exige renoncé.
La valeor totale des 35 pièces est la sonune des nombres 33',50 ^t 73',50, c'est-à-«re 107 fr.
Les 10 cruzades d'or pèsent 10 fois l<r,002, e'est-à«dire 10^62, ou 0^,0 1 062. La valeur de ces pièces, au change des momiaîes, 'est donc 3141^42 X 0,01062, c'est-à-dire 33^36188..., ou 33S36.
Les 25 cruzades d'argent pèsent 25 fois 14'%700, c'est-à-dire 335'',500, ou 0^,3365. Et, puisque cette monnaie est au titre des monnaies françaises , la valeur des 95 pièces, an change, est 198',50X 0,3365, c'est-à-dire 66^795..., ou 66^80. La valeur lotale des 35 pièces, au change des monnaies, est donc
33^36+66^80, ou 100^16.
On perdrait par conséquent au change 107'— 100^,16, on 0^,84.
ir. La première partie du problème peut être résolue plus commodément par l'algèbre. Si Toq appelle x le nombre des <;ruzades d'or, et y celui des cruzades d'argent , Ténoncé fournit immédiatement les deux équations
*et 2',94.y — 3S36.ar=M^.
On tire de la première
Sfs=35 — JP»
valeur qui, substituée dans la seconde, donne l'équation
^ir 10Î^M=6^,i9*âP4-40,
ou 6',29j? = 62^90; d*où a: =10;
fmrsutle 9 = 35 — 10=25.
Le reste s'achèverait comme par la première méthode*
530. Prusse. D'après la règle indiquée au n"" ^SS, pour trouver la valeur du kilogramme d'une monnaie d'or, on voit que si le titre au tarit subit un accroissement, k valeur da kilogramme subit un accroissement proportionnel que Ton peut
SUR LIS aniAATMNS M BâNQUE. ill
calculer en mnltipliaiil BMVjiO {ne racenNssenent du titre, et divisant le prodnit par 0,900. Réciproquement, si l'aceriMSseaiettt de la valeur da kilogramme est donnée en le multipliant par 0,900, et divisant le produit par 3093^30, on obtiendra Taccroissemenl du titre. Si Ton fait ce calcul en prenant 20',622 pour l'accroissement de la valeur du kilogramme, on trouve pour résultat 0,006. Ce nombre exprime la différence entre le litre légal du frédéric et son titre au tarif. Et, puisque la moyenne de ces deux titres est 0,900, le titre légal s'obtiendra 'en ajoutant à 0,900 la moitié de la différence 0,006, ce qui dmine 0,903; et le titre, au tarif, s'obtiendra en retranchant de 0,900 la naoUié de cette même différence, ce qm donne 0,897.
Cela poÂé, la valeur du frédéric est exprimée (&SS) par
*î^^^, c'est-àHlire W,783..., ou 20^78;
et la valeur du kilogramme de cette monnaie est exprimée (SStt) par
3093',30.^î^, c'est-à-dire 3082',989..., ou 3082',99.
0,«KjO
351. Puisque le double ihaler est au titre des monnaies traxt^ {aises, sa v^ur, comparée à celle du franc, sera dans le rapport de 37*^,120 à 5 grammes, c'est-à-dîre qu'elle est le cinquième de 37',120. c'est-à-dire 7^424..., ou 7',42.
La valeur du thaler est, par conséquent, la moitié de ce nombre, c*est-à-dire 3',712, où 3',7l. £t le titre légal du thaler est exprimé (S7t) par
c'est-à-dire 0,74996..., eu
53SL ÉTATS RoMàiNS. D'après ce qui a été dit au n** fiB5 , Fa valeur de la pistole est exprimée par
^'^o.290Mr^* cresl-îwMre 17^2804..., m 17',28; la taleor da sequin est exprimée de même par
l'^^^« » c'est-à-dire 11S8006..., oa *1',80; 0,290322 ' . » > .
«t la valeur du scudo est exprimée par
^'^0,2W322^* c'est-à-dire 5',3754..., ou y,». Cette dernière valeur aurait pu se calculer d'une autre
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wàèn; car le scudo étant aa mèine tilre que les- monnaies françaises, on doit aToir, en nommant x la iraleur cherchée,
a? :2G'= 1,734:6^,45161, d'où X = gtf'J^lgi = 5'.3754...
on 5^,38» comme parTantre méthode.
Gela posé,
300 pisloles ?alent 300 fois 17',28 on 5184 fr. 200 sequins — iOO — 1 1 ,80 ou 3360 100 scudi — 100 — 5 ,38 ou 538
Total 8082 fr.
Le litre de la pîstole au tarir étant 0,917 — 0,0G8 ou 0,909, la valeur du kilogramme de cette monnaie est exprimée (SttS) par
0 ono 3093',30. J:^ = 3437' X 0,909 = 3124',233
ou sîmploment 31 24^,23. Et comme 300 pistoles représentent un poids de 300 fois 5«',471 , c*est-à-dire 164U%3 ou 1S6413, la valeur de CCS pistoles au change serait 3124',23 X l)ttl3, c'est-àdire 5I27',798... ou 5I27',80.
Le titre du sequin au tarif étant 1 ^ 0,006 ou 0,994, la valeur du kilogramme de cette monnaie est exprimée par
3437', X 0,994 = 34t6',378... ou 34I6',38.
Et comme 200 sequins représentent un poids de 2C0 fois 3s',426, c'est-à-dire 685>',2 ou 0^,6852, la valeur de ces sequins au change serait 34l6',38 X 0,6852 , c'est-à-dire 2330^,903... ou 2330S90.
Le titre du scudo au tarif étant 0,899, la valeur du kilogramme de celte monnaie est exprimée par
3437' X 0,899 = 3089^,863... ou 3089',86.
Et comme 100 scudi font un poids de 173s%4 ou 0^l734, la valeur de ces scudi au change serait 3089',86 X 0,1734, c'est-àdire 53ô',7817... ou 53ô',78.
La valeur totale de ces monnaies au change serait donc
5127',80 + 233û',90 -f 535',78 ou 7994',48.
En retranchant cette somme de la valeur nominale des mêmes pièces, c'est-à-dire de 8082', on obtiendra la perte demandée ; on trouve 87',52.
5SS *. On résout commodément cette question par Talgèbre.
Soit X le poids du teston , y sa valeur, a/ et y* le poids et la valeur de Técu de Pie IX. On aura d'abord , d'après ce qui a été dît au n« 259;
r.-i a:. 0,917 . , ip'. 0,900
L'énoncé du problème donne en outre
[3] «' = a? + 0«',396 et y' = y -r 0^020673. [4]
On tire des équations [l] et [2]
Si dans cette dernière relation on remplace â?' et y^ par leurs valeurs [3] et [4] , on trouve après réductions
0,017 X = 4,5.0,020673 + 0,900.0,396 = 0,44942S5, foà X = 26«',437.
Par suite x' = 26«',437 + 0,396 = 26«%833. Les équations [1] et [2] donnent ensuite
y = ^^>^^^'^^>^'^ = 5,387273... ou 5',39
, ^ 26,833.0,900 ^ 5 g^^OO ou y,37.
Yateors qui diflèrent en effet de 2 centimes, ou plus exactement, de 0',020673.
354. Russie. D*ciprès ce qui a été dit au n" 5i0, le ducat de la Confédération germanique pèse 3^,490 , vaut 11^85 ; et la valeur du kilogramme de cette monnaie au change est 3368', 26. Par conséquent le ducat à V aigle pèse 3,490— 0«S017 ou 3«%473; il vaut liS85 — 0^26 ou 11^59; et la valeur du kilogramme de cette monnaie au change est 3368^26 — 51S56 ou 3316S70.
D'après cela le titre légal de Li pièce est exprimé (268) par
11,59X0.290322^ i;'est-à-dire 0,96885... ou 0,969.
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I<e litre de la mteie suMmale su tarif est exprimé (975;
(V9ûO.|^^|^, c'eflt-à-dire 0,96499... ou 0,965.
Le titre perd donc 0,004 au tarif.
53S. La pièce de 40 fr. pèse 1^,903; Vimpériale de 10 rouNer pèse donc 12'%903 + G8%169 ou 13«%072 ; et elle vaut 4l',29. Son titre légal est donc exprimé (269) par
^lî^^^^l?^, c'est-à-dire 0,91702... ou 0,917.
356. La moitié de 13s%072 est 6s%536 ; en y ajoutant 0*',009,. on aura le poids de la pièce de 5 rouUes; on trouve 6b%545. Quant à son titre, il est égal à 0,916. La valeur de la pièce est donc exprimée (253) par
^'^290^2^^^ c'est-à-dire 20'.6502... ou 20',65.
La valeur du kilogramme de cette monnaie au change est ex* primée (2»») par
30,93',30. Jî^^ou 3i37'X0,916. c'est-à-dire 3 148',292
ou 3148',29.
Le poids du rouble^ argent, est exprimé (506) par
y^^^*, c'est-à-diçe 20^,5949.,. ou 20«-,595.
La valeur du kilogramme de cette monnaie est exprimée (365) par
^•*'»50.^î5i?^ c'est-Mire 192',766,.. ou IW^TT.
•558. Le titre de la pièce est 0,874—0,006 ou 0,868; son poids est donc exprimé (506) par
^^^, c'est^-dire SOi'.TSTS... ou 20i^,737.
0,oOo
559. S4BDATGNB. Le earlin pèse le quart de 182<',34, c*est-à-dire 45<',ô85; et il vaut le quart de 569*, c'est-à-dire 142^,25. Son titre légal est donc exprimé (S6&) par
— ^^^^^ , c'est-à-dire 0,90595... ou 0,906.
SUR LES OPiRATIONS BE BANQUE. ']|5
I* wJeur do Ulograintiic de cette monnaie s'oWiendrait f«ô» en mulliplianl 3093',30 par k titre, s'il était comni, et en divt- «anUe produit par 0,900; ce qui revient à multiplier 3437 fr par te titre. La valeur des 4 carlins au change serait donc le produit fle 3437 fr. par le titre et par 182^.34 ou 0M8234 qui exprime le poids de ces 4 pièces. Il en résulte que la perle supportée par ces pites est le produit de 3437 fr. par 0,18234 el par la perte que le Wre éprouve au tarif; or, les 4 pièces perdent 2',50; on obnendra donc la pale de Utre en divisant V,dO par le produit des wmAres 3437 fr. et 0,18234. c'est-à-dire par e26',702... ou s». Ptement par 626«,70 , ce qui donne 0,00398.. . ou 0,004.
Qatnt à la vakor de l&pi»toie, eUe est le doquième de 142' 2& c'est-à-dire 28^,45. '^
540. Un éc9 vaut la YÎngt -cinquième parlie de 177 fr c'ei*i-*re 7',08- San Utre étant 0,906, son poids légal est exnriaifi (806>par ^
— Q gp^ » cest-à-dire 35^,1666.,. ou 35i',t6«.
Le titre de celte monnaie au tarif est 0,907 ; la valeur du kilogramme est donc exprimée (256) par
0 907 ^^'"^'OM' «^'fis^-i-dire aoo',043... on 200',04.
Ml. Le tMre des monnaie» d'or au tarif étant 0,8»0, la ^leur du kdognuBioe de ces monnaies est exprimée (St^ par
0 899 3W3',30.g2— , ou 3437' X 0,899, ou 3089',863,
ot enfin 3089^,86.
le litre des monnaies d'argent au tarif flanl 0,904 , la valeur to kflogranune de ces monnaies est exprimée' (9CS) par
0 904 ^•8,50.^^, c'est-à-dire, 19^,382, ou 199^,38.
Or, le titre légal de ces diverses monnaies étant le même que pour les monnaies françaises, leur poids est aussi le même que pour les monnaies françaises correspondantes. Ainsi :
One quadruple pèse 4 fois 6»%45161, c'est-à-dire 25»%80644 ou timplemenl 2ô«',806. Due pistole de 40 livres pèse la moitié de ce poids ou 12<',903; et une pistole de 20 Mvres pèse I» moitié
de ce dernier ou 6^^,401 . Un écu de 5 livres pèse 25 grammes, et la pièce d'une livre pèse 5 grammes.
Cela posé :
Les 7 quadruples pèsent 7 fois 26«',806 ou 18C«',642
Les 13 pistoles de 40 livres, pèsent 13 fois 12 ,903 ou 167 ,739 Les 5 pistoles de 20 livres, pèsent 5 fois. • 6 ,451 ou 32 ,255
Total asQS'^ese
ou 0^,380636. La valeur de ces pièces au change sera donc le produit de 3089',S6 par 0,380636, c'est-à-dire 1 176^,1 106 ou 1176»,! 1. Les 31 ècus de 5 livres pèsent 31 fois 25 grammes ou 775 gr. Enfin les 17 pièces d'une livre pèsent 17 fois 5 grammes ou 85
Total 860 gr.
ou 0^,86. La valeur de ces pièces au change sera donc le produit de I99',38 par 0,86, c'est-à-dire 171',466... ou 171',47.
La valeur au change de toutes les espèces considérées sera donc 1I76S11 + 171^47 ou 1347f,68.
On verra aisément que ces pièces perdraient ainsi 4^42 par rapport à leur valeur nominale.
542. Royaume db Sixb. La valeur de Yaugusie est exprimée (2»5):par
?2^|g^, c'est-à-dire 20',7459... ou 20',75. .
545. Puisque Vécu de convention est au titre des monnaies françaises» en nommant x sa valeur, on devra avoir
x:V = 37«',120 : 5^^, d'où x = 7^424 ou 7',42.
Par conséquent 350 de ces écus vaudraient 350 fois 7',42 ou 2597 fr. (Si l'on tenait compte des 4 dixièmes de centime qui entrent dans la valeur de Técu, mais qu'on ne fait pas figurer dans les tableaux des monnaies étrangères, on trouverait 2598^40. Différence en plus l',40.)
En divisant ces 2597 fr. par 3S90, on obtiendra le nombre de ihalers équivalent : on trouve 665 1{ , ou à très-peu près , 666.
544. RoTiDiiE DBS Deux-Siqles. 1* Le titre légal de la pièce de 10 onces est exprimé (269) par
Par conséquent son titre réel est 0,995.
Le poids d'or pur contenu dans 100 de ces pièces est donc les 0,995 de 3786^,7. Mais, ^i I*on suppose Talliage obtenu, le poids d'or pur qu'il contiendra n'aura pas changé, el il sera les 0,900 du poids de Tailiage, c'est-à-dire les 0,900 de 3786^,7, plus les 0,900 du cuivre ajouté. 11 en résulte que les 0,900 du cuivre ajouté font le même poids que les 0,095 de 3786«s7. On obtien-^ dra donc le poids du cuivre h ajouter en multipliant 3786^,7 par 0,095 et divisant le produit par 0,900, ce qui donne 399<%to7.
2* Le poids total de raliiagc serait 3786«%7 + 399»%707 ou 4186'%407. En divisant ce poids par 6>%45l , qui est le poids de la pièce de 20 fr. , on aura le nombre de pièces de 20 fr. qui pourraient être faites avec ce poids d'alliage; on trouve pour quotient 648,9.... On pourrait donc faire 648 pièces de 20 fr.
3*" Pour en faire 649, il faudrait un poids d'alliage exprimé par 6»',451 X 649 ou 4186«',699; or, on n'en a que 4l8t>«%407; il faudrait donc ajouter encore 0»%292 de cuivre.
Mais le poids de l'or pur contenu dans l'alliage n'a pas changé ; il est représenté par 3786»' ,7 X 0,995 ou 3767«',766. Le litre de l'alliage serait donc le rapport de ce poids d'or au poids total de l'alliage, c'est-à-dire
Ainsi, le titre de l'alliage ne se serait abaissé que d'un peu moins de 6 cent-millièmes.
848. La différence 0S85 entre les valeurs des deux pièces représente la valeur de 2 carlins; le carlin vaut donc la moitié de 0^,85, c'est-à-dire 0S425. Par suite la pièce de 10 carlins vaut 10foîs0',425ou4',25; et la pièce de 12 carlins vaut4',25 + 0',85 ou 5^,10.
Le poids de la pièce de 12 carlins est exprimé (306) par
54?^^, c'est-à-dire 27«',5344... ou 278',534.
On en déduit le poids du carlin en divisant ce nombre par 12, ce qui donne 26%2945.... Par conséquent, le poids du ducat de 10 carlins est I0 produit de ce dernier nombre par 10, ou 228',945.
546"". Sijisss. Les 362 florins représentent un poids total de 35»%166X362 ou 12730«%092 ; el si Ton désigne par x le nombre de florins cherché , on aura , en exprimant que le poids d'ar*
iîê sourrioMS des RRrotsus
gent pur contenu dans l'alliage est égal à la somme dks paids d'argenl par oontenn ilans les BSOimaies'aHîées,
(1273<r,092 + 12«',7î5.ar).0,900
= 12730«%092 X 0,906 + ia«',725.ar.0,75O, d^où
12»',725 (MOO — 0.758) x = 1273et',a92 (0306 — O.ftti) OU 12«',725. 0,150 X = 1Î730»',092. 0,006,
OU , k très-peu près , 40.
Si, en effet, on adopte le nombre de 40 florins, qui fonnenl un poids de ôOd grammes , on aura
D'une part 12730«',092 au titre de 0,906, représentant an poids d'argent pur exprimé par 12730«%092 X 0,906 ou. . tlôSSf^yUi
De l'autre 509 grammes au titre de 0,750, représentant un poids d'argent pur marqué par 509«'X 0,750 ou 381 ,750
En tout 1 1915*^,810
d'argent pur, sur 127308^,092 + 509»' ou, 13239s%093
d'alliage; ainsi le titre de cet alliage est
13239 092 ^^ 0,90004... ou, à Irès-peu près, 0,900.
En divisant par 25 grammes le poids total de l'alliage ou 13239f',092« on aura le nombre de pièces de 5 k. que l'on pal en tirer; on trouve 529,56.-. On pourrait donc obtenir 529 pièces deSfr.
Il resterait t4«%092 d'alliage, d'où l'on pourrait encore tirer 2 pièces de 1 fr. ; et il resterait 4i>%G92 qui peuvent représenter la perte inévitable.
547. Sdèdb. On a vu au n^ 510 que le dtieat de la Confédération germanique vaut 11^85; par conséquent 78 de ces ducats valent 78 fois ll',85 ou 924',30; le ducat de Suède vaut la soixante-dix-neuvième partie de cette somme, ou 1^,70.
Le titre du ducat de la Confédération étant 0,986, celui du ducat de Suède est 0,986 — 0,0105 ou 0,9755. Par conséquent te poids l^al de ce ducat est exprimé (525; par
ll,7fOXO,290S22
^ ^^-^^ , c est-à-dire 3^48207..., ou 3«',48«.
SUR LES OfSftATIONS VE BAKQOE. 11^
Les 79 dacats de Suède pèseraient donc
79 fois S^'jiSa, ou 276«'»078
Le ducat de la Confédération germanique pesant 3»',490, 78 de ces ducats pèseraient
78 fois 3«',490, ou 272 ,220
L'excès du premier poids sur le second serait donc S^r^gôS
548. L Un riksdaler ancien vaut les --rrr d'un riksdaler non- ▼eaa; et IW riksdalers anciens en Tal^t noureaox.
fi'apfès rénoBcé, ces ^ riksdalers «euwaox» plus encore
100 rilLsdalers nouveaux, font 1141 fr.; en d'autres termes 115000 , 113200 228200 ., , , r i..iw
^ÎÎmT * 1132 • ^^ "mF '^^'^^^^^^^ nouveaux, font 1 141 fr.; par conséquent
228200 riksdalers nouveaux valent 1141^X li32,
^4 ^1,^1 .1141'XllW ^.^^
et 1 riksdaler nouveau vaut — ^ — , ou 6',66.
Le riksdaler ancien a donc pour valeur 5^66 . t^^, ou j^,75. Quant au titre du riksdaler nouveau , il est exprimé (27f) par
33 925' ^ c'est-à-dire 0,7507..., ou environ 0,761.
n. La première partie du problème peut être traitée d'une antre manière. Soit x la valeur du riksdaler ancien, et y celle do riksdakr nouveau; l'énoncé domie immédiatemeiit les deux équations
1132a;=ll50y et 100(x4-y) = !t4l'.
On tire de la seconde
y=:ll',41— jp.
SobsU tuant cette valeur dans la première équation « on obtient
1132â?= 1160 X ll',4l — 1150X,
m (lias -f ii50)« = 1 ISO X 1 i'>4i ;
Par saiie y = 1 1',4 1 — 5',75 = ^fid.
Le reste s'achèvera comme dans la première méthode.
349. ^URQDiB. La valeur de la pièce de 100 piastres est exprimée (985) par
^^0,2^32^^^ c'est-à-dire 22',684..., ou 22',68.
La pièce de 50 piastres pe>ant moitié moins, et étant an même titre, a une valeur moitié moindre, c'est-à-dire ll',34.
Ceci suppose que la valeur de la piastre est la centième partie de 22^,68, c'est-à-dire 0^,2268. Dans cette hypothèse , 75 piastres valent 75 fois 0^2268, ou 17S01. L'erreur commise en comptant 75 piastres pour 17 fr. serait donc de 1 centime.
580. La valeur de IdL pièce de 20 piastres est eiprimée par ?^î55^^iË?^, c'est-à-dire V,455..., ou V,45,
à moins d'un centime près.
La pièce de 10 piastres vaut en conséquence 2^22, et la pièce de 5 piastres 1^11.
La valeur des pièces indiquées dans l'énoncé se composerait donc:
De 150 fois 4S45, ou 667',50'
De 200 fois 2',22, ou 444 ,00
De 250 fois iSli, ou 277 ,50
Total 1389^,00
Mais le titre de la pièce de 20 piastres au tarif étant 0,833— 0,005 ou 0,828, la valeur du kilogramme de celte monnaie est expri-
mée (205) par 198'60 . J^> c'est-à-dire 182^,62. Or, 150 pièces
de 20 piastres représentent un poids de 150 fois 24<(%068, c'est-àdire 361GB',2, ou 3S6102; la valeur de ces 150 pièces au change serait par conséquent 182S62X 3,6102, ou 659S29....
De même, le titre de la pièce de 10 piastres au tarif élaot 0,833 — 0,007, ou 0,826, la valeur du kilogramme de celle monnaie est exprimée par l^^S^O^^^^^, c'est-à-dire 182',1788.... ou 182S18. Or 200 pièces de 10 piastres représentent un poids
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de 900 fois 12s')034, c'est-à-dire 2406^,8, ou 2S406S ; la valeur de ces 200 pièces au change serait donc 182^18 X 2,4068» c'està-dire 438S47.;..
Enfin, le litre de la pièce de 5 piastres étant 0,833—0,009, ou 0,824 , la valeur du kilogramme de celte monnaie est exprimée par
0 824 ^^^'»*^'K^» c'est-à-dire 181',737 .., ou 18l',74.
Or 250 pièces de 5 piastres représentent un poids de 250 fois ^,017, c'est-à-dire 1504>',25, ou 1^,50425; la valeur de ces 250 pièces au change serait donc 181',74 X i,50425, ou 273^38.
La valeur totale des diverses pièces au change serait donc
S38, OU 1371M
Ainsi on perdrait au change la différence entre 1389^00 et 1371', 14, c'est-à-dire 17',86-
^1*. RoTÀDiiB DE WnRTEMBKRG. Il faut d'ahord trouver le titre légal du carolin ; ce titre est exprimé. (269) par
— ' — ojy: 7 cest-à-dire 0^7707..., ou 0,771.
Le titre du carolin au tarif est donc 0,771 — 0,004, ou 0,767. Par conséquent , la valeur du kilogramme de carolins est exprimée (StfS) par
3W3',30.5^, c'est-à-dire 233tf,179, ou 2336^,18.
D'ailleurs le poids légal du ducat (310) est 3»', 490; et la valeur du kilogramme de ducats est 3368^26.
Soit X le nombre de ducats et y le nombre de carolins qui
composent la somme donnée ; on aura d'abord
[1] 11^85.a?-t-25^87.y = 1412 fr.
Le poids des x ducats est 3s',490.a;, ou 0^00349.â?; la valeur de ces ducats au change est donc
3368',26X 0,00349.0? OU 11 ',7652274. a?,
ou simplement 11 ',755. a?
Pareillement : le poids des y carolins est 9«',744.y ou 0^>009744.y ; la valeur de ces carolins au change est donc
2636',18X 0,009744. y ou 25',68693792.y, ou simplement, 25',687.y.
fis ML0TM1IS MES FtHMlMP
Lft Yaleor UAaIe de œs pièces d'or êm ehanse est d'aiOenSt il'apEès i'émmcé, 1^12 fr. — 111^,10, on IMf^M. On d«t dw
4iToir l'équation
Les équations [1] et [2] détermineront x et y. On trouve» em éUminanl y,
x=ilû et par suite ys=^fiO,
indenrs qull conyient de Térifier, attendu que les coeâtcients de l'éqealion [2] ne sont qu*approchés. En adoptant ces ▼dem on obtient 14O1'»0O pour la vdeor au change des 10 ducats «t des 50 caroUns ; la perte est donc bî^i UK9IÛ» comme l'exige l'énoncé.
StSS*. Soit X la valeur de la pièce de i ihakrs et y celle de fa pièce de 2 florins ^ renoncé fournit les deux équations
ap — y = 1^59Xt = 3',18 <^t
10x4- 20 y = 159 fr.;
•d'où Ton lire aisément
« = 7',42 et y = tf,24*
Comme ces monnaies sont au titre des monnaies françaises, on obtiendra leur poids en multipliant 5 grammes respecU- Tement par 7,42 et par 4,24; ce qui donne pour le poids delà pièce de 2 thalers, 37^% 10, et pour le poidsde la pièce de 2 florins, 21«',20.
Les valeurs légales sont réellement 37>',120 et 2ls',212; ce qui tient à ce que les valeurs 7',42 et 4S24 inscrites dans les taUeaox officiels ne sont qu'approchées.
3tf3. La valeur du hronen-ihaler est exprimée (8t(9) par — ' , — , cesl-à-dire 5',703, ou 5',70.
Par conséquent 530 kronen-ihalers valent 630 fWs ^^^^ ou 3021 fr.
Pour avoir le nombre de florins qui équivaut à ce noflibi^ dt francs, il faut le diviser par la valeur du florin, ou par 2',l2i ^ qui donne pour quotient 1425, Les 630 kronen-thalers valent donc 1425 florins.
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StM. PamciPMrx tnm eues d'Edropb. La Talenr de Xa^pÊaân^ p^fodê tmmokmr est exprimée (BtSS) par
La double pagode tant ta lamfîé de ce nomlire, oa 18',41 , et ' h pagode la mof tié de ce dernier, e'csl-à-dire 9^20.
Les moiiDaies d'argent correspondantes ayant le même poids et le même titre, il suffit pour obtenir leurs valeurs de diviser les valeurs ci^desais par 15 ^, rap^Mxrt de la valeur de l'or àcette de rainent sous le même poids; on oblient ainsi :
Pour la valeur de la roupie 2S376...»
— de la demi-roupie 1 ,188...,
— du quart de la roupie 0 *&t4
3Stt. La valeur des 1000 sequins est exprimée (253) par a^,60OX 0,75e XI W» . . . ,. fi7ifi£ aq
ô;59Ô5S * cesl-à^dure 6716^^.
La yaleiur des 200 grouch est exprimée (SSO) par
-î rr , c est-à-dire 69',42.
3S6. l^* La valeur de la iiièce de 5 dollars est exprimée (2)&3) par
^f,m322^' c'esl-àHlire 103S648..., ou 10^,65.
Par suite, la pièce de 10 dollars vaut 5H,824, ou. . . . 51,82
~ 1 dollar (or) 6',IB2 5,i8
Pour obtenir la valeur des pièces d'argent, il suffit, puisqu'elles sont au même titre que les monnaies françaises, de diviser leur poids par 5^, ce qui donne :
Pour le dollar (argent) 5S3458 ou 5',34
— ^dollar — 2 ,6729 ou 2 ,67
— idoUar — l',3364 ou l',34
2- Le dollar (or) et le dollar (argent) étant supposés avoir la même valeur aux Étots-Unis, il faut que le rapport entre la valeur de Tor et celle de Targenl , sous le même poids , diffère
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de 151» qui est le rapport légal admis en France. Pour obtenir ce rapport, on remarquera qu*il est l'inverse du rapport des poids des deux métaux pour une même valeur ; on i*oblieudra donc en divisant le poids d'argent pur qui entre dans le dollar (argent) par le poids d'or pur qui entre dans le dollar (or). Et comme ces deux monnaies sont au mêâHe titre , il suffira de diviser le poids du dollar (argent) par le poids du dollar (or), c'està-dire 26,729 par 1,671, ce qui donne 15,995..., ou à très-»peu près 16.
3S7. Puisque 5 quadruples valent 406 fr., une quadraple vaut le quarantième de 3249 Tr., c'est-à-dire 81',22d ou 81',22. Son titre est d'ailleurs H, ou } , ou encore, 0,876 ; son poids est donc exprimé (525) par
h^, c'est-à-dire 26^,9501.... ou
La valeur de la piastre est le quinzième de 81', 225, c'est-à-dire 5^,415 ou 5',41. Son poids étant d'ailleurs de 27 grammes, son titre est exprimé (271) par
5,415X4,5 5,415X0,5 , . x j- /v n/v^^ /> «ivn
-^ — s= ou -^ — , c est-à-dire 0,9025..., ou 0,903.
5$8. Le poids de la pièce de 10000 reis est le quotient de 242 grammes par 27, c'est-à-dire 8k%9629..., ou 8s',963. Par conséquent, la valeur de cette pièce est exprimée (2S5) par
c'est-à-dire 28',2995.... ou 28',30.
Par suite, la pièce de 20000 reis vaut 2 fois 28S30 ou 56',60.
Le rapport de la valeur de Tor à celle de l'argent, sous le même poids, étant 14 jl , une pièce d'argent valant lOOOO reis, au même titre pèserait 8«%963X 14§, c'est-à-dire 1275',4737....
La pièce de 1000 reis, en argent, pèse donc le dixième de ce poids, ou 12»%747. Par suite, sa valeur est exprimée (230) par
12,747X0,91666... , . x j- «r ^aû^ or i>A
— ^ r-r f cest-à-dire 2',5966... ou 2S60.
Par conséquent, la pièce de 20G0 reis vaut 2 fois 2',596ô..., c'est-à-dire 5^193... ou 5^19; et la pièce de 500 reis vaut la moitié de 2',60, c'est-à-dire lS30.
S S. Des nonnales de compte.
589. Les 542 thalers valent 5(i2 fois 3',71 ou. . . . 2010',82 Les 26 silbergroschen valent les §^ de 3',71 ou. . . . 3 ,09
Pour avoir Texpression de celle somme en livres sterlings^ il faut la diviser par 25^21. Le reste, s'il y en a un, multiplié par 20 et divisé par 25,21 , donnera les schillings^ et le nouveau reste, s'il y en a un, multiplié par 12 et divisé par 25,21, donnera les pences; enfin le nouveau reste , s'il y en a un , multiplié par 4 et divisé par 25,21, donnera les farthings. En opérant ainsi, on trouve 79 livres sterlings^ 17 schillings^ 8 pences^ 1 farthing et une fraction négligeable.
360. Les 1882 rmhles valent 1882 fois 4 fr. ou. . . * 7528 fr. Les 75 copecks sont les ^0, ou les J de 4 fr., et valent 3 »
Total 7531 fr.
Pour avoir l'expression de cette somme en thalers, il faut la diviser par 3,71; multiplier le reste, s'il y en a un, par 30 et diviser le produit par 3,71 pour obtenir les silbergroschen. En opérant ainsi, on trouve 2029 thalers^ 27 silbergroschen ^ et une fraction.
36 1 . Les 357 flonns valent 357 fois 2^60 ou. 928',20
Les 45 kreutzers sont les |§, ou les | de 2',60, c'est-à-dire 1 ,73
Total 929S93
Pour obtenir l'expression de cette somme en roubles^ il faut la diviser par 4; la partie entière du quotient exprimera les roubles^ les. centièmes exprimeront les copecks. On trouve ainsi 232 roubles et 48 copecks.
Les 519 livres valent 529 fois 0^84 ou
Les 16 «oWi sont les ^ ou les -^ de 0^84 ou 0,67
Total 445^03
On obtiendra l'expression de celle somme en florins en la divisant par 2,60; multipliant le reste, s'il y en a un, par 60, et divisant le produit par 2,60 pour obtenir les kreutzers. On trouve ainsi : 171 florins et, à très-peu près, 10 kreutzers.
3G5. Les 25800 réaux valent 25800 fois 0^,26 ou 6708 fr. Pour convertir cette somme en dollars, on la divisera par 5^18; la
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partie entière du quotient donnera les dollars^ les centièmes ex-^ primeront les cents. On trouve : 1204 dollars et 98 cents.
564. Les 437 risdales de Suède valent 437 fois 5S75 ou 2512',7S
Les VI schillings sont les f| de 5^,75 oq. 5 ,03
Les 513 mare9-bam:o valent 513 fois 1^SS oa. ..... . 064 ,44
Les 11 «c/aZ/tn^s sont les li de 1S88 ou 1,2»
Total 3483^,51
Les 2897 florins d'Amsterdam valent 2897 fois 2M4 on 6199^,58 Les 75 cents sont les ^^j ou les l de 1^,88 ou 1 ,41
Total 6200^,9»
La différence entre 6200^,99 et 3483^S1 est 2717',4ft
Pour exprimer cette différence en risdales courantes de Dane* mark, il faut la diviser par 4S96, multiplier le reste, s'il y en a un, par 96, et diviser le produit par 4,96 pour avoir les sekil- Ungs. On trouve en opérant ainsi, 547 risétdes^ 84 sekUUnyê et une fraction.
S«B. Les 621 /Sofàu de Francfort val. 521 fois2',t2 ou 1316^,52 ! Les 36 kreutsers sont les }§ on les -^ de 2', 12 ou. . • 1 ,27
Les 217 risdales de Munich valent 217 fois 3S24 on 703^,68 Les 35 kreutxers sont les ^ de 3'^4 ou. 1 ,16
Total 2022^1S
Les 500000 reû valent 500 fois 5',ia ou. 2550 fr.
La différence entre ces deux sommes est 527^87
Pour l'exprimer en thalers de Saxe , il faut la diviser par 3',90, multiplier le reste^ s'il y en a un, par 24, et diviser le produit par S,90 pour avoir les gute-çrosehen. Ea opérant ainsi» oa trouve 1S5 MoJers, 8 gute-gro$cJieny |f.
566. 1* Divisez 1000000 par 25,21; multipliez le reste, sTî y en a un, par 20 et divisez par 25,21 pour aToir les seMlUngs,nmltipliez le nouveau reste, s'il y en a un, par 12, et divises par 25,21 pour avoir les pences; enQn, multipliez le nouveau reste ^ s'il y en a un, par 4, et divisez par 25,21 pour avoir les farlhings. On trouve 39666 livres sterlings, 15 schillings^ 11 pences^ et un peu moins de 3 farthings.
2» Divisez 1000000 par 3,71 ; multipliez le reste, s'il y en un,, par 30 et divisez par 3,71 pour avoir les silbergroschen. On trouve^ 209541 thalers, 23 silbergroschag et une fraction.
3* Divises 1000000 par 2,60; moHipUez le reste, s*il y en a on,.
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pw 00, et divisex par 2,60 pour oMenh* les krcutsers. Oa troute 3M(M florins^ 32 kr^utzers, et une fraction.
4* La lira Talant 1 fr. , les 1000000 fr. Talent 1000000 de lires.
5* Divisez 1000000 par 4, ce qui donne 125000 roubles.
S67. Le ihùler de Saxe Tant 3',9aet le /tarin d*AotridNf Tant ^,60. Ces valeurs sont dans le rapport de 39 à 26, ou de 3 à 2 ; ainsi 2 thalers de Saxe Talent 3 florins d^Antriche. On trouve, eu effet, que ces deux expressions valent l'une et l'autre 7';80.
L^ nombres 2 et 3 étant premiers enlre eux, ne peuvent être remplacés par des nombres plus petits qui soient dans le même rapport.
868. Le scudo de Borne vaut 4',96 et le risdals de Danemark wit 5^,36. Ces deux valeurs sont dans le rapport des nombres 496 et 536, ou, en divisant par 8, dans le rapport des nombres 62 et 67. Ainsi 67 scudi valent 61 risdales. On trouve, en eflet, queces deux expressions valent Tune et Tautre 322',32.
Les nombres 67 et 62 étant premiers entre eux leur rapport ne peut être remplacé par celui de deux nombres entiers plus^ petits.
868. VIa livre sterling vaut 25',21 ; son rapport au fraoc est donc celui de 25,21 à 1, ou de 2521 à 100; ces deux nombres étant premiers entre eux, leur rapport ne peut être remplacé par cdù de deux nombres entiers plus petits. Ainsi 100 livres sterling
valent exactement 2521 francs,
2»* Réduisez Je rapport -rgg- en fraction continue 0; Tavant-
dernière réduite est -r^ , et la dernière est la fraction proposée
eDe^nème. On sait que le numérateur de la différence entre deux rédmtes coméentives est égal àdr i ; on a en effet
ou» en diTÎsant par 100,
Ainsi, 19 livres sterling et 479 francs ne diffèrent que de 1 centime*. On trouve en effet que 19 livres sterling font 478',99.
870*. !• La livre sterling et le dollar sont dans le rapport de- Vf^i à S'^IS, ou de 2521 à 518. Ces deux nombres étant pre»
n Toy. notre Àlgèkre élémentairt^ 2* édiftan, a- SS3.
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miers entre eux, leur rapport ne peut ëlre remplacé par celui de
deux nombres plus petits ; ainsi 518 livres sterling font 2521 dollars.
2« Si Ton réduit eu fraction continue le rapport -zôt* ^^ ivonu
pour ravant-derniëre réduite, -jr* On a donc
ou, en divisant par 100,
Ainsi 15 livres sterling et 73 dollars ne diffèrent que de 1 centime.
On trouve, en effet, que 15 livres sterling font 378',l5
et — que 73 dollars — 378',lk
571*. 1» La livre sterling et la roupie sont dans le rapport de 25',21 à 2',37 ou de 2521 à 237. Ces nombres étant premiei-s entre eux, on ne peut exprimer leur rapport en nombres plus simples; ainsi 237 livres sterling valent 2521 roupies.
2* Si l'on réduit en fraction continue le rapport -^— - , on trouve
pour Tavant-dernière réduite --r^-. Ainsi, d'apoès le raisonne-
ment du n* 570, on peut afnrmer que 113 livres sterling et im roupies ne diffèrent que de 1 cenlimc. On trouve, en effet, que ces deux expressions valent, la première 284bS73, et la seconde 2848',74.
572*. !• Le rapport de la risdale au thaler est celui de 5^75 à 3',71 , ou de 675 à 371 ; ces deux nombres étant premiers entre eux, on dira simplement que 371 risdales valent 575 thalers.
2<'Si Ton réduit en fraction continue le rapport r^, on trouve
pour ravant-demière réduite — ; ainsi (370) on est certain que
20 risdales et 31 thalers ne diffèrent que de I centime. On trouve, en effet, que 20 risdales font 1 16 fr., et que 31 thalers font 1 15',0L
5^,41 575*. Le rapport de la piastre au marc- banco est pfgg
ou — • Celte fraction étant réduite en fraction continue, Tavanl-
dernière réduite est -rg-î ainsi , 49 piastres et 141 marcs-banco
ne diffèrent que de 1 centime.
On trouve» en effet, que 49 piastres font 265',09
et — que 141 marcs banco — 265S08
374*. Le rapport de 1000 rds au florin est celui de 7',07 à
2^14 ou 2rrr- Si Ton réduit cette fraction en fraction continue, 214 '
on trouve pour Tavant-dernière réduite -r^- j ainsi, 79 mille reis
valent 261 florins, à un centime près. En effet :
79 mille reis valent 658S53
et 261 florins — 658',54
57tt*. Le rapport du dollar au réalesl -^-ââ ^^ ^ïT» ^" Tô"»
Si Ton réduit cette fraction en fraction continue, on trouve pour
l'avant-demière réduite ^ ' ^^^^^ '
ou, en multipliant par 2, et divisant ensuite par 100,
i^nsiy 1 dollar ne diffère de 20 réaux que de 2 centimes.
En effet : 1 dollar vaut 6^18
et 20 réaux valent 20 fois 0^,26 ou 5S20.
576. Cherchons d'abord un nombre de centimes qui remplisse les conditions de l'énoncé. Le ihaler de Saxe valant 3S90, le florin d'Autriche 2^60 et le florin de Bavière 2',16, lé nombre de centimes cherché sera le plus petit multiple des nombres 390 , 260
et 216. Or on a
Le plus petit multiple de ces nombres est donc 2'. 3'. 5. 13 ou 14040 centimes , ou 140',40. Pour faire de ce nombre un nombre exact de francs, il suffit dé le multiplier par 5, ce qui d<mne 702 fr. ; tel est le nombre de francs demandé. En effet, si l'on divise tour à tour 702 fr. 3S90, par 2',60, ou par 2*, 16, on trouvera que ce nombre de francs équivaut : ou à 180 thalers de Saxe, ou à 261 florins d'Autriche, ou à 325 florins de Bavière.
577. La piastre du Mexique valant 5',41 , le thaler de Prusse 3^,71 et le mare banco de Hambourg 1^88, il s'agit de trouver
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plus petit nombre de centimes qui soit à la fois un multiple de 541 , de 371 et de 188. On s'assure aisément que ces nombres sont premiers entre eux ; leur plus petit multiple est donc leur produit 37733668. Ainsi le nombre demandé est 377S36'»68.
En effet, en divisant tour à tour ce nombre par 5^,41, par y,71, ou par 1^88, on reconnaît qu'il équivaut : ou à 69748 piastresj ou à 101708 tkàlers, ou à 300711 marcs banco.
378. 1^" Le tableau du n"" Stt9 donne les valeurs en francs des six autres monnaies désignées.
2<' Pour obtenir en livres sterling les valeurs des six autres monnaies, il faut diviser leur valeur en francs par 25,21 ; multiplier le reste , s'il y en a un , par 20, et diviser par 25,21 pour obtenir les schillings; puis midtiplier le nouveau reste s'il y en a un , par 12 , et diviser par 25,21 pour obtenir les pences ; enfin , multiplier encore le reste, s'il y en a un, par 4 et diviser par 25,21 pour obtenir les farthings.
En opérant ainsi» on trouve que :
Le franc vaut 0 0 9 2
Le florin d'Autriche — 0 2 0 3
Le thaler de Prusse .,.••;— 0 2 11 1
Le rouble de Russie ...... — 0 3 2 »
Le réal d'Espagne . . .^ • . . — 0 0 2 2
Le 5c«(fo des États-Romains . — 0 4 3 «
S* Pour obtenir en florins d'Autriche les valeurs des six autr^ monnaies, il faut les diviser par 2,60; multiplier le reste, s'il y en a un, par 60, et diviser encore par 2,60 pour obtenir les iretitzer. On trouve ainsi que :
Le franc ^ vaut 0 florins, 23 kretUzers,
La livre sterling — 9 41 x^
Le thaler de Prusse — 1 25 -^
Le rouble de Russie — l 32 ^
Le réal d'Espagne — 0 6 >
Le sendo des États-Romains — 2 3 •^.
4« Pour obtenir en ihalers de Prusse les valeurs des mx antares monnaies, U faut les diviser par 3,71 ; midtiplier le reste, s'il y en a un, par 30, et diviser de nouveau par 3,71 pour obtoûr les silbergroscke». On trouve ainsi que :
Le franc Yànt j^Othalers, S stUergroschen
La livre sterling. ,.«»..• — 6 23 f
Le florin d'Aulrichc vaut Othalers, 21 silbergrosehen .
Le rouble de Russie ~ i 2 4
Le reo/ d'Espagne — 0 2 i
Le scudo des États-Romains — 1 13 1
5* PoOT obtenir en roubles de Russie les valeurs des six autres monnaies il faut les diviser par 4; les centièmes exprimeront «s copecks. On trouve ainsi que ;
J-f ff'^''^ ; • ;. ^aut Oraubles, ^copéchs.
La livre sterling «. 5 30
Le /Zorm d'Autriche _ 0' 65
Le ihaler de Prusse — 0 82
Le réal d'Espagne 0 6*
le scudo des Élats-Romains .... — i 27.*
6« Pour exprimer en réaux d'Espagne les valeurs 4e6 six autres monnaies, il faut les diviser par 0,26. On trouve ainsi que :
l^^l^^'^L' ;. vaut Sréauxft
J^ Itvre sterling _ gy **
Le florin d'Autridie \[ Iq ,
Le thaler de Prusse ] 14 7
Le rouble de Russie — 15 ^
Le scudo des Ëtals-Romains .'.,.*— 26 ^
7» Pour exprimer en scudi des Etals-Romains les valeurs des SŒ autres monnaies, il fant les diviser par 5,36; les centièmes exprimeront les baiœchi. On trouve ainsi que :
^ /r«»^ Tant 0 scudi, 18 baSocchi^
La livre sterling — 4 79 1
Le florin d'Autriche — 0 48 A
Le thaler de Prusse — 0' 69 1
Le rouble de Russie — 0 74 1
Le réal d'Espague •<- 4 4 I
370. V Le tahleau du n* 380 donne Jes valeurs en francs des six autres monnaies désignées.
2* Pour obtenir en /ivres sterling les valeurs des six autres monnaies, on opérera comme au numéro précédent (2«). On trou- Tera que:
SchtOmgt, Pmcet. Fatikingê.
Le franc vau t 0 9 î
La roupie des Indes-Britanniques — 1 10 «
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SehUUngi, Pencêê, Farlhingt.
La piastre d'Ëf^pte • « Taut 0 2 3
Le dollar des États-Unis — 4 2 3
La piastre du Mexique — 4 3 2
3« Pour exprimer en roupies des Indes-Britanniques les valeurs des six autres monnaies, il faut les diviser par 2,37 ; multiplier le reste, s*il y en a un, par 16, et diviser de nouveau par 2,37 pour obtenir les annas. On trouve ainsi que :
Le franc vaut 0 roupies, 6 annas f
La livre sterling — 10 10 l
hàpiastre d'Egypte — 0 2 »
Le dollar des Elats-Unis — 2 4 -^
La piastre du Mexique. — 2 4 J.
4'' Pour exprimer en piastres d'Egypte les valeurs des six autres monnaies, il faut les diviser par 0,30; multiplier le reste, slly en a un, par 40, et diviser de nouveau par 0,30 pour obtenir les paras. On trouve ainsi que :
Le franc vaut 3 piastres, 13paras\
La livre sterling — 84 1 ^
La roupie des Indes-Britanniques — 7 36 >
Le dollar des États-Unis — 17 32 b
hàpiastre du Mexique — 18 1 \.
5* Pour exprimer en dollars des États-Unis les valeurs des dx autres monnaies, il faut les diviser par 5,34; les centièmes exprimeront les cents. On trouve ainsi que :
Le franc vaut 0 dollars, 18 cents |
La livre sterling — 4 72 ^
La roupie des Indes-Britanniques — 0 44 |
La piastre d'Egypte — 0 6 |
Lsipiastre du Mexique — 1 1 ^
6* Pour exprimer en piastres du Mexique les valeurs des six autres monnaies, il faut les diviser par 5,41 ; multiplier le reste, s'il y en a un, par 8, et diviser de nouveau par 5,41, pour avoir les réauûB. On trouve ainsi que :
Le franc vaut 0 piastres, 1 réal ^
La livre sterling — 4 6 réaux-f^
La roiipitf des Indes- Britanniques — 0 3 i
La piastre d'Egypte — 0 0 i
Le dollar des Etats-Unis. .....— 0 7 |.
5 3. Da ehaB^e direct.
580. I. n faudrait payer ane somme en francs équivalente , sayoir :
Pour 361 livres sterlings 361 fois 25^,21 ou 9100',81
Pour 18 schillings lès J| ou ^ de 25',21 ou 22 ,689
Pour 10 pences les ^ ou -^ de 2^,21 ou 1 ,050
Total 9124',549
ou 9124S55.
II. Ce calcul se fait plus commodément p^r la méthode des par^ Hes aliquotesy c'est-à-dire en décomposant le multiplicateur en parties dont chacune soit un sous-multiple simple de la précédente» ou de l'une des précédentes. Dans le cas actuel on aura :
Pour 361 livres sterlings 361 fois 25',21 ou OIOO'^SIO
10 schillings la moitié de 25S21 ou 12 ,605
5 — la moitié de 12^605 ou 6,3025
2 — le cinquième de 12S605 ou. . 2 ,521 1 — la moitié de 2',521 ou...... 1,2605
6 pences la moitié de l',2605 ou 0 ,6302
3 — la moitié de 0^,6302 ou 0 ,3151
1 — le tiers de 0',3151 ou 0,1050
Total 912V,5493
0ll9124^55.
Cette marche, en apparence plus compliquée, est très-rapide
quand on y est exercé.
581. Il (audirait payer, en monnaie anglaise, une somme équinlente à 3000 fr. Pour Toblenir, il faut diviser 3000 fr. par 2y,21 ; multiplier le reste, s'il y en a un, par 20 et diviser par 25,21 pour avoir les schillings, puis multiplier encore le reste, 8*il y en a un, par 12 et diviser de nouveau par 25,21 pour avoir les pences. En opérant ainsi, on trouve : 119 livres sterL, 0 ^M- Ungs, 0 pences {-^ environ).
En opérant, comme au n» 580, on aura
Pour 361 livres sterlings 361 fois 25',24 ou 9111',64
10 schillings la moitié de 25',24 ou 12 ,62
5 — la moitié du précéda produit ou 6,31
2 — le cinquième de 12',62 ou...- 2,524 1 — la moitié du précéd» produit ou 1 ,262
A reporter. . . 9134',366
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Report. . . 9134S356 6 jience< la moitié du précédent produit ou 0,631 3 — la moitié du précédent produit ou 0,3155 1 — le tiers du précédent pcoduôt oo o ,1051
Total 9135',4076
ou 9135S41.
i» En opérag[it cottune au n* 581, c'est--à-direendivisMit 3000 fir.
ptf 2ô',24, on trouvera
118 liv. st. 17 sehilL 2 pences^ et une fraction négligeable.
58S. A Amiterdamy il faudrait payer autant de florins qœ 214^ centimes sont contenus de fois dans 9000 francs ou 200000 centimes. On devra dcmc diviser 200000 par 214 1 ou 214^; la partie entière du quotient exprimera des /Zormf , les centièmes exprimeront des cents. On trouve ainsi 932 florins 40 cents.
A Hambourg f il faudrait payer autant de marcs banco qae 190 1 sont contenus de fois dans 200000. On fera donc la division de 200000 par 190,5 ; la partie entière du quotient exprimera les marcs banco; on multipliera le reste, s'il y en a un, par 16 et l'on divisera par 190,5 pour avoir les schillings; on multipliera le nouveau reste , sll en a un , par 12 et Ton divisera de nouveau par 190,5 pour avoir les pfennigs. On trouve ainsi 1049 mares 13 sehilltngs 10 pfennigs.
A Berlin , la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 372,5 centimes ; la partie entière de ce quotient exprimera des thalers; s*il y a un reste, on le multipliera par 30, et Ton divisera de nouveau par 372,5 pour avoir les siUiergroschen. On trouve ainsi : 536 thalers 19 silbergroscken ^,
A Londres y la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 2520 centimes; la partie entière du quotient exprimera les livres sterlings; s'il y a un reste, (m le multipliera par 20 et Ton divisera par 2520 pour avoir les schillings; s'il y a encore un reste, on le multipliera par 12 et l'on divisera de nouveau par 2520 pour avoir les pences. On trouve ainsi : 79 livres sterlings 9 schillings 3 pences \.
A Madrid^ la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 517,5 centimes; la partie entière du quotient exprimera des /?ia5/f^/ s'il y a un reste, on le multipliera par 20, et Ton divisera par 517,5 pour avoir les réaux; sTl y a encore un reste , on le multipliera par 34 et Ton divisera de nouveau par 517,5 pour avoir les maravédis. On trouve ainsi : 386 piastres 7 réaux et 15 maravédis.
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A Codisp» (m è Bilbao^ la somme à payer sera le quotient de 800000 centimes par 5i0 centimes. En opérant comme pour Madrid, on trouvera : 384 piastres 12 ritmsf et 10 maravédis.
A Lisbanm^ la somme à payer sera le quotknt de 200000 centimes par 542,5 centimes; en poussant jusqu'aux millièmes» on aura les reis. On trouve ainsi : 968063 reiê^ ce qu*on écrit habituellement 368 ^ 663 reis.
A 6^116^, le change étant à 904 pour 100 livres, ou 99 ^ centimes pour 1 livre, la somme à payer sera le quotient de 200000 par 99^ ou 99,25; la partie entière du quotient exprimera les Umres on lires; les centièmes exprimeront les centimes ou emU^ sitni. On trouve ainsi : 2015 lires 11 centesimù,
A Livùumey la somme à payer sera le quotient de 200000 cen-> times par 85 } centimes ou 85,75 ; la partie entière du quotient exprimera les lires; s*il y a un reste, on le multipliera par 20 et l'on divisera par 85,75 pour avoir les soldi; s'il y a encore un reste, on le multipliera par 12 et l'on divisera de nouveau par 85,75 pour avoir les denari. On trouve ainsi : 2332 lires 7 soldi et 2 deMri.
A Napks^ la somme à payer sera le quotient de 200000 cen* times par 461 ,5 centimes; la4)ariie entière du quotient* exprimera les dncaU; les centièmes exprimeront les grains. On trouve ainsi : k3Admoais et 36^atii#, ou, comme 20 ^fmiiw font 1 twin^ 433 ducats 1 tarin et 16 grains.
A Vienne^ la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 2S8,5 centimes; la partie entière du quotient exprimera des florins; s'il y a un reste, on le multipÛera par 60 et Ton divisera par 238,5 pour avoir les hreutzers; s'il y a encore un reste, on le multipliera par 4 et Ton divisera de nouveau par 238,5 pour avoir les pfennigs. On trouve ainsi : 838 florins
9 kreutzers 1 pfennig {.
A Milan ^ la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 85 centimes. En opérant comme pour Liwntme^ on trouvera 2352 lires 18 soldi 9 denari i^, ou à très-peu près,
10 denari.
Â Francfort j la somme à payer sera le quotient de 200000 centimes par 213,5 centimes; la partie entière du quotient exprimera les florins; s'il y a un reste, on le multipliera par 60 et Ton divisera par 213,5 pour avoir les krerUsers; s'il y a encore un reste, on le multipliera par 4 et l'on divisera de nouveau par 213,5 pour avoir les pfennigs.- On trouve ainsi : 936 florins 46 kreutzers^ et une fraction négligeable.
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584. La lettre de change sur Londres coûterait 500 fois 25^,20, c'est-à-dire 12600f r.
La lettre de change sur Hambourg coûterait 1250 fois l',905ou 2381',25
La lettre de change sur Berlin coûterait 870 fois 3^725ou 3240,75
La lettre de change sur Francfort coûterait 2500 fois 2' , 1 35 ou 5337 ,50
La lettre de change sur Naples coûterait 420 fois 4',615ou 1938S30
La lettre de change sur' Madrid coûterait 680 fois 5',175 ou 3519 ,00
585. A Vienne , il s'exprimerait par un nombre x de fUmn$ qui serait le quatrième terme de la proportion
238'4: 100^ = 300 '".a:, d*où X = 100^ ^5^Y = 1 25 florins 47 kreutzers , environ.
A Madrid , il s'exprimerait par un nombre de francs triple de celui qui à Paris exprime la valeur de la piastre^ c'est-à-dire par 3 fois 5^,175 ou 15^52 (pour une pistole de change).
Pour Francfort, on remarquera que, d*après ce qui a été dit au n*" 559, le florin de change est les deux tiers du thaler de change;
ainsi 100 florins équivalent à -^ thalers. Et puisque ce nombre
de ihalers est coté 213^5 à Paris, le nombre x de thalers équivalent à 300 fr. sera donné par la proportion
2i3'.6:300'=?5|îîi:*,
d'où X = = 93 thalerSy 40 kreutzers |.
A Berlin , le cours du change pourrait s'exprimer par un nombre x de thalers donné par la proportion
372',5 : 300' = IW^ : X ,
d ou x=s = 80 thalers 16 silbergroschen.
A Milan , il s'exprimerait par un nombre de centimes que l'on obtiendra en divisant 100 livres par le cours du change à Paris, ou 86, ce qui donnera 117 centimes H ou environ §.
A Lisbonne , il s'exprimerait par an nombre x de rets donné par la proportion
6',4W : 3' = 1000"^:ar,
sôoo
d'où X = gTôT = *53 reis (à moins d'une unité).
A Amsterdam, il s'exprimerail par un nombre x de florins donné par la proportion
-îUA 120.100 «.^ /, . ^/
d ou a? = .^, ^ = 66 /Zon«# 94 cents.
586. Pour comparer les deux taux, on peut les ramener à exprimer tous deux un nombre de francs pour 100 florins.
Or, le cours de Vienne signifie qu'on y donne 122 florins^ pour 300 fr. ; la valeur de 100 florins y est donc exprimée
par ' ou 244',90 euTiron. D'ailleurs le cours de Paris
signifie que la valeur de 100 florins y est exprimée par 237',50. La valeur des 100 florins est donc plus élevée à Vienne qu'à Paris.
Le cours de Paris signifie que 100 florins de change y
valent 212',60. Le cours de Francfort signifie que 94 thalers de
change y valent 300 fr. Mais puisque le thaler de change vaut
} florins de change , les 94 thalers valent un nombre de florins
94 3 marqué par —^9 il 6n résulte que 100 florins vaudraient, à
Francfort , un nombre x de francs donné par la proportion
fl. : 100 fl. = 300 fr. : x.
d'oii ^=^n/T'^ =212',76.
Le prix de 100 florins est donc plus élevé à Francfort qu'à Paris.
588. Il résulte du cours de Paris que la piastre y vaut 5',20; la piastre étant le tiers de la pistole de change, il résulte du cours de Madrid que la piastre y vaut le tiers de 15S60, c'est-à-dire 5S20. n y a donc réciprocité.
589. Le cours de Paris signifie que 100 livres de MUan valent à Paris sy^SO. Le cours de Milan signifie que 1 franc y vaut
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118 centièmes de liwm ou l^^tS ; on aura donc la imtenr x de 100 livres en posant la proportion
iïi',18 : i'=iotf^ : »,
Les 100 livres ont donc nne yaleur plus grande à Paris qa*à BGlon.
880. Le cours de Paris signifie que 100 florins y Talent 215 fr. Le cours d'Amsterdam veut dire que 55 florins ^ y valent 120 fr. ; la valeur x de 100 florins sera donc donnée par la proportion
• 55i : I00 = l2tf : a?,
d'où ,,= Î?J-|22 =2161,19.
La valeur des 100 florins est donc plus grande à Amsterdam qu'à Paris.
391. L Si Ton achète des lettres de change sur Vienne, on les
payera, d*après le cours de Paris, à raison de 238 fr. les 100 fto*
rins, ce qui fera, pour les 2400 florins^ 24 fois 238 fr., ou 5712 fr.
Si Ton donne ordre au correspondant de Vienne de tirer sur
Paris , il négociera ses traites au taux de Vienne, c'est-à-dire à
raison de 124 florins pour 300 fr., ce qui fait -r^ de frastcs par
florin^ ou — ~r — pour les 2400 florins; en effectuant le
calcul, on trouve 5806^45.
Ainsi, pour pouvoir toucher 2400 florins, le correspondant de Vienne devra tirer sur Paris pour 5806^,45, que le négociant de Paris aura à payer au moment de la présentation des traites.
11 y aurait donc avantage à faire des remises à Vienne ; et Ton gagnerait, en adoptant cette méthode, Texcès de 5806^,45 sur 5712 fr., c'est-à-dire 94',45.
n. On peut arriver à la même conclusion par une voie plus courte. A Paris, 100 florins coûtent 238 fr. A Vienne, 100 florins valent un nombre z de francs donné par la proportion
d'où X = ?52;2iî^ = 241^935.
Les 100 florins sont donc plus chers à Vienne qu'à Paris; il con*-
vient donc de les acheter à Paris, c'est-à-dire de faire des remises à Yieime; et Fayantage qu'on y trooyera sera le produit de 2fcl',935 — 238 fr., ou y,935, par 24, c'èst-à-dire «fc',44.
L'erreur d'un centime qu'on obtient ainsi vient de ce que la valeur de x n'est calculée qu'à moins d'un millième.
5dS. La pistole de change yalant à Madrid 16^,23, Idi piastre vaut le tiers de cette somme ou 5^,41 ; tandis qu'elle ne yaut à Paris que Ô',405. U y a donc avantage à acheter les 1800 piastres à Paris, c'est-à-dire à faire des remises à Madrid ; et l'avantage est le produit de y,41— 5S406, ou 0^006, par 1800, c'est-à-dire 9 fr.
593. Puisqu'à Naples, 22,83 ducats valent 100 fr., 100 ducats vaudront un nonibre x de francs donné par la proportion
L'avantage serait donc du côté des remises; mais cet avantage est très-faible, puisqu'il ne s'élèverait qu'à 15 fois tf,02..., c'est-à-dire à environ 0^,30.
504. D'après le cours de Paris , 100 florins valent 238 fr. D'après le cours de Vienne, 124 florins valent 300 franesy et par conséquent 100 florins valent un nombre x de francs donné par la proportion
d'où X = ?^ = 241',93.
Les 100 florins ont donc plus de valeur à Vienne qu'à Paris. On en tirera donc un meilleur parti en les vendant à Vienne. Le négociant de Paris devra donc donner ordre à son correspondant de Vienne de lui faire des remises; et l'avantage qu'il y trouvera est exprimé par le produit des nombres 241^93 — 238, ou 3',93, et 35, c'est-à-dire par 137',56.
598. D'après le cours de Paris, 1000 rets de change valent 5',12. D'après le cours de Lisbonne, 585 ravalent 3 fr. ; par conséquent 1000 reis valent un nombre x de francs donné par la proportion
685 : 1000=3': X, Les 1000 reis ont donc un peu moins de valetor à Lisbonne qu'à
Paris, et il y aurait avantage à les vendre à Paris , c'est-à-dire à tirer sur Lisbonne. Mais cet avantage est peu considérable; c'est le produit de 0^,01 par 380, c'est-à-dire 3S80.
596. D'après le cours de Paris, 100 florins valent 211',75 D'après le cours d'Amsterdam, 57 florins valent 120 fr. ; par conséquent, 100 florins valent un nombre x de francs donné par la
proportion
lao' : ar
d où X = — T=— = 210S62.
Les 100 florins valent donc moins à Amsterdam qu*à Paris; et par conséquent le négociant de Paris doit vendre ses 6000 florins à Paris; et, pour cela, tirer sur Amsterdam. Son avantage, en adoptant cette méthode, est le produit de 211^76 — 210^52 , on l',23 , par 60, c'est-à-dire 73^80.
897. Il devra payer d'abord 3 fois 433',50, c'est-àdire 1300^,50
L'intérêt étant de 4 pour 100 par an , revient à 1 pour 100 pour 00 jours qui forment le quari de l'année ; les intérêts de 1300',60 seront donc le centième de cette somme ou - 13S005
Ainsi le négociant de Marseille aura à payer en tout 1313',506 ou 1313',61.
598. D'après le cours indiqué , 1 marc-banco vaut l',875 par conséquent 640 marcs valent 640 fois 1S876 ou 1012S50
L'intérêt étant à 3 pour 100 par an , revient à 1 pour 100 pour 4 mois ; on aura donc l'intérêt pour 1 mois en prenant le centième de 1012^60, et divisant ensuite par 4, ce qui donne 2',64
Le négociant de Paris aura donc ï payer 1015^04
D'après le cours indiqué, 6k^ pences ou -^ pences va
lant 1000 reiSf 1 penny vaut . -^^ reis; 240 pences ou 1 Ziwe
«/er/tn^ vaut donc ^^^><^X^^ reis; et 460 livres tterUng
valent 1000X2X240X460 ,«•,, c'est-à-dire 2025688 «^.
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L*intérét étant à 4^ ou f pour 100 par an, revient à f pour 100 pour 4 mois, ou à j pour 100 pour 2 mois.
On obtiendra donc les intérêts cherchés en divisant par 100 le nombre de reis ci-dessus, ce qui donne 20256,88 et en prenant les | du quotient, ce qui donne 15192,66 ou 15193 »
Le négociant de Lisbonne aura donc à payer. . . 2040881 reis, ou 2040 0 881 reis.
On peut exprimer cette somme en cruzades de change de UïOreis; il suffit, pour cela, de diviser par 400, ce qui donne 510 cruzades y 88 reis.
400. Les 2600 florins feraient d'abord 2600 fois 58 grains, c'està-dire 150800 grains ou » 1508 ducats.
L'intérêt étant à 4 p. 100 par an, revient à 1 p. 100 pour 3 mois qui valent 6 fois 15 jours; ou aura donc les- intérêts cherchés en prenant le centième de 1508 ducats, ce qui donne 15^°^,08 et divisaBi par 6, ce qui donne 2^"«,5l
Ainsi, le correspondant aurait à payer 15lO''"%5]
ou 1510 dtécats 51 grains.
401. D'après le cours indiqué, 1 thaler vaut y^ de florin; et
les 1800 thalers valent io4 P'^^y ou 2596",154 ou
encore 2596 /lor. 9kreutz, Xpfenn.
On obtiendra les intérêtis comme au numéro précédent en prenant le centième de cette somme et divisant par 6; en opérant sur le nombre 2596, 154 ^ on obtient 4,3269 ou 4 » 19 » 2 »
(On convertit la fraction décimale en kreutzers en multipliant par 60 et ne prenant que la partie entière; multipliant la nouvelle partie décimale par 4 , on obtient les pfennigs.)
La traite coûterait donc 2600 flor. 28 kreut. 3 pfenn.
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402. Elle aura à débourser d*abord 1600 fois 42 pmoes^ c'està-dire 63000 pences ou 2fi2 liv. st. 10 sûhellingi.
II reste à calculer l'intérêt de cette somme à 4 ^ p. 100 pour 50 jours.
Pour cela , nous calculerons d'abord les intérêts pour 40 jours , qui forment le neuvième de Tannée; le aeuTième de 4 4 ou f étant ^, nous prendrons le centième de 63000 pences et nous diviserons par 2 , ce qui
donne Si& pences ou 1 » 6 > 3 pences.
Pour 10 jours, nous aurons ensuite à prendre le quart de ce que nous Tenons d'écrire, c'est-à-dire 0 » 6 * 6 » J
La traite coûtera donc 264 ftr. st 2 sch. 9 pêne, f
403. On aurait d'abord à payer 2500 fois 22,20 sp-ains, c'est-àdire 55500 grains ou «. ô^SdtUMis Ograim.
Il faudrait, en seoond lieu, tenir compte des intérêts de cette somme pour 70—30 ou 40 jours. L'intérêt pour 30 jours est le tiers de l'intérêt pour 3 mois, c'est-à-dire le tiers de 1 p. 100 ; on l'obtiendra donc en prenan t le cen tième dé 555 ducats , qui est 5^"%55 et divisant par 3, ce qui donne. 1 » 85 »
L'intérêt pour les 10 jours restants est le tiers de celui que nous venons d'écrire, c'est-à-dire 0 » 62 >
La traite coûterait donc 657 ducats 47 grains.
404. On aura à payer d'abord 22 fois 187',60, c'està-dire. ^^ 4125^00
L'intérêt étant à 3 p. 100 par an, revient à { p. 100 pour 1 mois, et par conséquent au tiers de ce taux ou à iV P- 100 pour les 10 jours qui restent à s'écouler. On obtiendra donc les intérêts cherchés en divisant la somme ci- dessus par 100 et prenant le douzième, ce qui donne ji^
La traite coûterait donc 4128^44
40».. D'après le cours indiqué le prix des 100 livres de Livourne est 85^ ou 86', 126. L'intérêt à 4 p. 100 par an, revient
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à 1 p. 100 pour 90 jours; il faut donc aux Sfi'.lâS ajouter le centième de cette fiomme ou 0^,851».., ce qoi donne Sfi^^O/^.. ou près de 86.
Tel est le taux réel du change résultant de Faddiltoii des intérêts.
406. D'après le cours indiqué » la livre sterling vaut 25^,28 L'intérêt de 4 1 on f p. 100 par am renent à | pour
4 mois, et à i pour 1 mois. On de^ra donc ajouter au
prix de la livre sterUmg^ les f p. 100 de ce prix. Pour
fiûre le calcul commodément, on pourra, après a?oîr
diTisé le prix par 100, ce qui donne 0^^528, prendre
d'abord les | ou le quart de ce nombre , ce qui donne 0^0632
pois encore i de ce même nombre , ou la moitié de
celui que nous Tenons d'écrire, c'est-à-dire 0^,03 16
La livre sterling reviendra donc réellement à 25^,3748
on un peu plus de 2ô',37.
407. D'après le cours indiqué, 100 marcs bcmqp Talent 188^,50 ; il en résulte que 100 fr. Talent un nombre x de marcs banco donné par la proportion
188',50: 100' = 100" : a:, foù
en exprimant le quotient en décimales du marc.
Le taux de Fintérèt étant 3 p. 100 par an, l'intérêt pour 1 mois est le douzième de 3, c'est-à-dire î p. 100; on obtiendra donc l'intérêt cherché en divisant le nombre des marcs trouvé ci-des- 808 par 100, ce qui donne 0»,5309... et divisant par 4, ce qui donne 0",1327. En ajoutant cet intérêt à la sonune principale, (m trouife 5S'",2235. C'est la valeur réeUe de 100 fr.
Pour en déduire le nombre y de frames valant au même taux 100 mores , on posera la proportion
63",2235 : 100» = 100^ : y, d'où
y = l^Lg^ = 187S«86...
on cuTiron 187',«9. C'est le taux réel du change résultant de l'addition des intérêts.
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408. Si le négociant de Paris fait des remises à son correspondant de Vienne, il paiera les iOO florins au prix de 238',000 à quoi il devra ajouter les intérêts à 4 p. 100 pour 15 jours, lesquels s'obtiendront en divisant 238 fr. par 100, et divisant encore le résultat par 6; on trouve. . . 0^396
En somme 238',396
S'il donne à son correspondant l'ordre de tirer sur lui, le change avec Paris étant à Vienne au cours de 124, les 100 florins vaudront à Vienne un nombre x de francs donné par la proportion
d'où X = — = 241S935 24l',935
Mais il faut retrancher de cette somme les intérêts à 4 p. 100 pour 1 mois, lesquels s'obtiendront en divisant les 24i',935 par 100 et prenant le tiers du résultat; on
trouve tf,806
Différence 241', 129
Les 100 florins sont donc moins chers à Paris qu'à Vienne; il convient donc de les acheter à Paris, et pour cela, de faire des remises à Vienne. L'avantage est représenté pour chaque 100 florins par la différence entre 241', 129 et 238',396, c'est-à-dire par 2',733. Pour 2400 fr. l'avantage sera 24 fois plus grand, c'est-àdire 65',592 ou 6ô',59, au lieu de 94',45 que Ton a trouvé au n"" 591 .
400. Si le négociant de Paris fait des remises à Madrid, il aura
à payer pour chaque 100 piastres 54O',50
à quoi il faudra ajouter les intérêts à 4 p. 100 pour 1 mois, lesquels s'obtiennent en divisant 540',50 par 100 et prenant le tiers du résultat; on trouve l'^80
Total Ô42',30
S'il donne ordre à Madrid de tirer sur Paris , le correspondant paiera les 100 piastres
— ^ X 100 ou 54l',06
Mais il faut retrancher de cette somme les intérêts à 4'p. 100 pour un mois; en opérant comme ci-dessus, on trouve 2',70
Différence ô39',70
Les 100 piastres coûteront donc moins cber à Madrid qu'à Paris; el il conyieut de les acheter à Madrid; et, pour cela, de donner Tordre de tirer sur Paris; et Tavantage est représenté, pour chaque 100 piastres, par la différence entre 542',30 et S39',70 ou 2S60. Pour les 1800 piastres Tavantage sera donc 18 fois 2',60 ou 46',80, tandis que Ton a trouvé au n"* 592 un ayantage de 9 fr. à faire des remises à Madrid.
410. Si Ton fait des remises à Naples, on payera les 100 ducats au prix de 438',
à quoi il faut ajouter les intérêts à 4 p. 100 pour 15 jours, lesquels s'obtiendront en divisant 438 par 100 et prenant le sixième, soit. 0^,73
Total 438',73
Si Ton donne à Naples Tordre de tirer sur Paris , le correspondant payera les 100 ducats un nombre x de francs donné par la
proportion
22*,83 : 100^ = lOtf : a:,
d'où a? = ^^^^g^^=43y,02 438S02
Hais il faut retrancher de cette somme les intérêts à 4 p. 100 pour 1 mois, qu'on obtient en divisant 438',02 par 100 et prenantle tiers, soit l',46
Différence 436S56
Les 100 ducats sont donc moins chers à Naples qu'à Paris, et il convient de les acheter à Naples, c'est-à-dire de donner à Naples Tordre de tirer sur Paris. L'avantage est exprimé pour chaque 100 ducats par la différence entre 438',02 et 436^,06 c'està-dire par 1^46. Peur 1500 ducats Tavantage est 15 fois plus grand, c'est-à-dire 21^90, au lieu de 0^,30 que l'on a trouvé au n*" 593.
41 1 . Si le négociant de Paris tire à 3 mois sur son coirespondant de Vienne, celui-ci payera, d'après le cours de Paris, à raison de 100 florins pour 238 fr. ; 300 fr. lui coûteront donc un nombre x de florins donné par la proportion
238'' : SOtf' = 100*1 : a:, d'où ar==î55!^||^=126",05 126",050
mais il jouira des intérêts à 4 p. 100 pendant 3 mois
ce qui fait 1 p. 100 ou [ • • . 1 ,260
Différence 124",790
soLinr. nis peobl. 10
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Si le négociant de Paris donne ordre à son correspondant de Vienne de lui faire des remises à 3 mois, celui-ci payera d'apris le cours de Vienne ; 300 fr. lui coûteront donc» . . . 12<k flûtms mais il devra tenir compte à son correspondant de Paris des intérêts pour 3 mois à 4 p. 100, ce qui re* Tient à 1 p. 100 ou 1 ,24
Total 125^,24
Les 300 fr. coûteraient donc plus cher à Vienne (jn'à Paris , cl il conyient qu'il les achète à Paris ; pour cela le négociant de Paris devra tirer directement sur son correspondant de Vienne. L'avantage que celui-ci y trouvera sera exprnné, pour chaque
sosaame de 300 fr., par 12ô",24— 124'i,79 ou 0",45. Pour 8000 Or.
l'avantage sera donc 0",45 X -^qq > c'est-à-dire 12 florins.
41 S. Si le négociant de Paris tire à 2 mois sur son correspondant, celui-ci payera d'après le cours de Paris, à raison de 5^12 les 1000 reis de change; 3 francslm coûteront donc un nombres; de reis donné par la proportion
5',12:3'=1000reî*:ar,
d*où = ^^ = 585,9 rets 685,9 reis
mais il jouira des intérêts à 4 p. 100 pendant 2 mois; rintéfèl pour 3 mois étant 1 p. 100 ou le centième de 585,9, rintérét pour 1 mois en est le tiers ou 1,9S3, l'intérêt pour 2 mois est le douMe de ee dernier nombre, on. • 3^9 ras
Différence. • 582 reis
Si le correspondant de Ufbonne doit au contraire faire des remises à Paris, il payera les 3 fr . au prix de 585 reis. 585 rtis & quoi il devra ajouter les intérêts à 4 p. 100 pour 1 mois, c'est-à-dire le Uers de 5,85 ou. ..•••..• . i^
Total 586,9 reî5
Les 3 fr. étant plus chers à Lisbonne qu'à Paris, le négociant de Paris devra tirer sur son correspondant de Lisbonne. Pour chaque somme de 3 frl le correspondant y trouvera un avantage de 4,9 reis; et pour 1800 fr. TavantagÊ sera de 600 fois 4,9 reis ou 2940 reis.
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415. Si le négociant de Paris fire i M jours sur son correspondant d'Amsterdam , celui-ci payera d'après le cotn^ de P»îs, à raison de 100 /lor/fu pour 21l',75; par conséquent les tfù fr. lin coûteront un nomlm x de florins, donné par h proportion
j. * lOO^XlSO .^^^
d'où il faut rëtnm^er les mtérèts à S p. 100 pour
1 mois, ou le quart de 0^,S6 0'>,14
Différence 56",52
Si le négociant de Paris donne à sen correspondant Tordre de
lui faire des remises , ceiui-^i payera 120 fr Si florùn
auxquels fl faut ajouter les intérêts à 3 p. 100
pour 1 mois, ou le quart de 0^^,55 0,14 environ
Total 5ô",14
Les 120 fr. sont donc plus diers & Paris qu'à Tienne , et il convient de les acheter à l^enne; pour cela, le négociant de Paris doit donner ordre à son correspondant de lui faire des remises. Celui-ci y trouvera , pour chaque somme de 120 fr., un avantage marqué par la différence entre 56^^52 et 55^', 14, c'està-dire 1*^,38; pour 6000 /ranc5, qui valent 50 fois 120 fr., Tavantage sera donc 50 fois 1",38 c'est-à-dire 69 /lorùàs.
414. LTntérèt du négociant de Paris est d'adieter les marcs banco le moins cher possible. S'il &it «des remises à Bandxmrg, il payera les 100 marcs banco au cours de Paris, c'està-dire 186'
à quoi il faudra ajouter les intérêts à 3 p. 100 pour i mois; on pourra les calculer de la manière suivante :
Intérèlspour4 mois, ou le centième de 186^, soit V^
— 2 mois^ moiiié 4lu précédent nombre
on 0^,93
— 1 mois, moitié du précédent nombre
ou 0 ,46
— 3 mois, somme des deux derniers ou 1^39 l',39
Total 187',39
Si le négociant de Paris donne ordre à son correspondant de
tirer sur lui» il payera les 100 marcs banco au cours de Hambourg, c'esl-è-dire 187',
mais il bénéficiera des intérêts à 4 p. 100 pendant
1 mois , c'est-à-dire du tiers de l',87 ou. y,62
Différence. • . • . 1 80^,38
Les 100 marcs banco seront donc moins chers à Hambourg qu*à Paris , et il conyient de les acheter à Hambourg ; pour cela le négociant de Paris doit donner ordre à son correspondant de tirer sur Paris. Le correspondant y gagnera 187^39 — 186S38 ou Vfii pour chaque somme de 100 marcs^ et par conséquent 1^01 X 18 ou 1S^18 pour les 1800 marcs.
On pourrait convertir cette somme en marcs banco ; on trouverait, au cours de Hambourg,
\1 ' , ou 9 marcs et un peu moins de 12 scheUings.
4itt. 1. Le négociant d'Amsterdam doit faire en sorte que son correspondant de Londres paye les florins le moins cher possible. S'il tire sur Londres à 30 jours, le correspondant payera d'après le cours d'Amsterdam , c*est-à-dire à raison de 1 1 florins pour 1 livre sterling; pour 100 florins il payera donc un nombre x de livres sterlings donné par la proportion
11" : 100'»= !«'•* : X, d'où x = ^^jr— = 9«^-%090,
mais il bénéficiera des intérêts à 4^ pour 100 pendant un mois; soit I pour cent, que Ton pourra calculer comme il suit :
1 poui* 100 ou le centième de 9"'»*,09 tf»' ",0909
l _ ou le quart du précédent 0 ,0227
I _ ou la moitié du précédent .... 0 ,0113
l — ou la somme des deux précédents 0 ,034 0 ,034
Différence ... 9*»' •*,056
Si le négociant d'Amsterdam donne à son correspondant de Londres Tordre de lui faire des remises, celui-ci payera d'après le cours de Londres, c'est-à-dire que le prix des 100 florins sera un nombre x de livres sterlings donné par la proportion
io«,60: ioo'^=i»i^« :x,
fAAiivit
l'où X = i^^ = 9ï"*S523 9>i'*,5238
A reporter. . . 9»*' ^5238
Report. . . Q'î'^ôîSS et il dcTra y ajouter les intérêts pour 3 mois à 3 pour 100, que Ton peut calculer comme il suit :
htérètspour 4 mois ou 1 p. 100 soit . • . 0^^^095238
— 2 mois, moitié du précédent 0 ,04762
— 1 mois, — 0 ,02381
— 3 mois , somme des deux
précédents . . . tfî''*,07143 0"^ 'S0714
Total. . . 9»»'-S5962
Les 100 florins seront donc plus chers à Londres qu'à Amsterdam; le négociant d'Amsterdam doit par conséquent tirer sur Londres. Son correspondant y gagnera, pour chaque somme de lÙO florins,
9«'-S5952 — 9«''S056 ou 0**''S539;
pour 12000 florins, somme 120 fois plus grande, Tayantage sera
donc :
0"'»%639 X 120, c'est-à-dire 64 livres st. 13 schillings 7 pences
U. La comparaison pourrait être faite d*mie autre manière , moins directe, mais plus commode. Au lieu de dire que le négo* ciant d'Amsterdam doit faire en sorte que son correspondant paye les florins le moins cher possible , on peut dire qu'il vende la livre sterling le plus cher possible.
Or , dans le cas où Amsterdam lire sur Londres , la livre sier» ling est vendue au prix d'Amsterdam, c'est-à-dire. . • 11 florins d'où il faut déduire | p. 100 ou 0",041
Différence . • . 10",959 '
Dans le cas où Londres fait des remises à Amsterdam, la livre sterling est vendue au cours de Londres, c'est-à-dire . . 10^^500
à quoi il faut ajouter \ p. 100, ou 0 ,026
Total . . . 10«,626
La livre sterling coûtera donc davantage à Amsterdam qu'à Londres; par conséquent Amsterdam doit tirer sur Londres; même conclusion que par l'autre méthode.
S 4. Hé* arbltraces, émm ordres de Itonqae et des spéevlalioms
•or les eluuices.
416. Si le banquier de Paris faisait des remises directes à Hambourg, il payerait le marc banco l',90«
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Soit X le prix du marc banco par la Toie indirecte ; on aura les égalités suivantes :
mfrmwi =r 1 mmre htmco^
13,90 marcs banco = 1 liwrc sieriinffj
1 livre sterling = 25^21.
Si Ton multiplie ces trois égalités membre à membre , cm obtient
en regardant comme abstraits tous les facteurs autres que des firancs, ce qui est permis, attendu qu'à chaque facteur du premier memlûre ccHrrespond un facteur de même espèce dans le second, et que par conséquent la relation est homogène et indépendante de la nature des unités.
On tire de cette relation
^= 13,90X1 = îâ;90 - ^ '^^^-
Le banquier gagnera donc , en suiTant la Toie indirecte , l',90— l',81366..., ou O'^OSeSS.... par mare, ce qui fait pour les 1500 marcs, 1500 fois O'yOSOSS...^ c'est-à-dire 129^,495... ou U9',5a
On voit , comme l'indique renoncé , que la seule attention à avoir en posant les égalités qui servent à résoudre ce genre de question, consiste à faire en sorte que Fespèce d*imfï^ qui a figuré au second membre de la première, figure au premier membre de la seconde, et que Tespèce d'unités qui a figuré au second membre de la seconde, figure au premier miembre de la troisième.
L'inconnue écrite au premier membre de la première ^alité exprimant un nombre de francs, le second membre de la dernière exprime aussi un nombre de francs , comme cela devait être.
417. Par la voie directe^ le prix du marc banco serait encore l',90.
Soit X le prix du marc banco par la voie indirecte , on aura comme ci-dêssus :
X frtmes=> 1 marc banco, 13,90 marcs banco =1 livre sterling, 1 livrt sterling = i^JàS ;
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d*oây en multipliant membre à membre,
25' 45 et, par suite, »= 1390 ~ l'»83(»....
Le banquier gagnerait donc encore , à savfve la Toie indirecte , l%9d — lS83a9 Ott (K,0691 par mare , soit €',4)691 X iSOO on 103',65 pour ks lâOÛ marcs.
418. Par lavoie directe^ le prix du marc hoMco serait- l',M. Soit a: le prix du marc ianco par la Toie indirecte; on aura
a? francs = 1 marc bancoy
40 mar(?s (otito = 34 florins,
100 /Zonn« = 214 francs ;
d'où, en multipliant membre à membre»
rX40X 100=1 X 34 X 214 fr.
Les 9narc5 banco sont donc moins chers par la voie indirecte que par la voie directe; ainsi le banquier de Paris doit faire des remises i son correspondant d'Amsterdam, et donner Tor^ à ceUii-ct de faire lui-même des remises à Hambourg. L'arantage qu'il y trouve sera, pour chaque marc banco, 1^,90 — 1^819 ou 0^,081 ; et par conséquent pour les 1500 marcs son bénéfice sera V,081 X 1560, c'est-à-dire 12t',50.
419. Il faudrait, éans les cakuls du numéro précédent, remplacer partout 214 par 230 ; on trouTcraît ainsi
-. 230'» X 34 — If 01:15
Dans le cas aduel les mares banee coûteraient donc plus cher par la Toie indirecte que par la voie directe, et le banquier de Paris devrait faire des remises directes à Hainbourg. Il y gagnerait Of,055 X 1500, c'est-à-dire 82',50.
480. Par la voie directe» le négociant de Marseille payera l'écu romain 5^,10.
Soit X le prix de l'écu romain par la voie Indirecte ; on aura
X francs =.1 écu romain^
100 écus romains = 123,75 ducats^
1 ducat = 4',20;
d'où, en multipliant membre à membre,
L'écu romain serait donc plus cher parla YOie indirecte; ainsi le négociant de Marseille devra faire des remises directes à Rome. Il y gagnera 0^,0975 X 2400, c'est-à-dire 39 Cr.
491. n faudrait, dans les calculs du numéro précédent, remplacer partout 123,75 par 121, ce qui donnerait
y,20Xl21 _.taM
Dans ce cas , Técu romain serait moins cher par la Toie indirecte que parla voie directe; le négociant de Marseille devrait donc faire des remises à Naples , et donner ordre à Naples de faire des remises à Rome. Son bénéfice en suivant cette voie serait le produit de SSlO — 5^,082, ou 0^,018, par 2400, c'est-àdire 43',20.
4SMI. La somme à payer au banquier de Londres se trouve^ augmentée , par l'addition de la commission , dans le rappoi de 100 à lOO-f-^; c'est-à-dire que celte sommé se trouve multipliée par ^^ ou par 1 -f- ^. Dans le calcul de l'arbitrage le prix de la livre sterling, 25',45, devra donc être remplacé par 25',45 n -f- Y^j ; et par conséquent, on trouvera pour l'inconnue la valeur
c'est-à-dire que, pour obtenir cette nouvelle valeur, il suffit de
multiplier celle qui a été trouvée au n"* 417 par 1 -|- r^^r, ce qui
revient à faire éC abord le calcul comme s' il ri y avait ^pas de commission, et à ajouter ensuite {p. 100 au résultat. En effectuant le calcul on trouvera :
Ancienne valeur de a? l^8309..«
i p. 100 de cette valeur 0 ,0091..,
Valeur nouvelle. . . l',84.
On voit que lorsque ^ comme dans l'exemple actuel, la place
débiiriee (Paris) donne rineeriain (25',45 plus ou moins) à la placé intermédiaire (Ijondres)^ la commission doit éêre qfoutée à la valeur de Finconnue.
Le nombre l',84 étant inférieur à l',90, il y a encore avantage à se servir de la yoie indirecte, et Ton y trouvera un bénéfice de Vfi6 X 1500 ou 90 fr.
4515. L On pourrait traiter la question comme au numéro précédent. Faisons d'abord le calcul comme s*il n'y avait pas de commission à payer.
Par la voie directe, le banquier de Londres aura à payer, pour
100 marcs banco un nombre de livres sterlings marqué par tôq
Soit X le nombre de livres sterlings qu'il aura à payer par la [ie indirecte, on aura successivement
X livres sterlings = 100 mares banco ^
100 marcs banco = 187 francs,
25,30 francs = l livre sterling ^
en n^ltipliant membre à membre,
a; X 100 X 26,30 = 100 X 187 X 1 Uv. st., et par conséquent
Pour tenir compte de la commission, on remarquera qu'elle a pour effet d'augmenter dans le rapport de 100 à 100 + i, pour le banquier de Londres, le prix des 25',30-, et qu'au lieu de
1 livre sterling , il faut mettre partout 1 Uv. sterl. X U + j|^V
On trouvera donc
_ 187 A . i \ '^■^25;35V + 100;' ce qui donnera :
Ancienne valeur de a: 7«''»,39l3
i p. 100 de cette valeur Q ,0369
Total 7"'^ •S4282
On voit qu'il y a avantage à suivre la voie indirecte. II. Mais la comparaison peut s'établir d'une manière plus com-
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mode, qui est mitée dans les maisons de banque, et qui oonaisie à prendre ponr base le eerMn,
Par la voie directe, le banquier de Londres anra 12,90 wmm btmeo pom* 1 Hvre sterling.
Soit or le nombre de mares bmco qaH anra pour ce même prix d'une livre sterling en suivant la voie indirecte. On -— •
X mares èanœ = 1 livre sterling^ 1 livre sterling = 25,30 francs, 187 francs = 100 marcs banco ^ d'où, en multipliant membre à membre,
a; X 1 X 187 = 1 X 25,30 X 100 aura &. et par conséquent
Il s'agit de tenir compte de la commission ; pour cela on remarquera qu'elle a pour effet de diminuer dans le rapport de 100 J à 100 le nombre de francs que le banquier paît obtenir
pour 1 livre sterling; ce nombre de francs doit donc être multi-
plié par ^ ainsi le nombre 25,30 doit être remplacé par
26,30X100. , , il 1 j ^ . X
— ' , . î et par conséquent la valeur de x devient
Mais €01 i^ut obienir un résultat plus sino^e , en ranarqnaat que l'on a
(100 + i) (100 — I) = 100.100 — I, d'où l'on tire, en négligeant l vis-à-vis de 10000,
lOO + i"" 100 ""^ 100'
Par conséquent , la valeur de x devient
c'est-à-dire, qu'après avoir calculé la raleor de x sans tenir
compte du résultat, il faut retrancher | p. 100 de ee résultai; on trouve ainsi :
Valeur ancienne d9X. 13,5299
I p. 100 de cette valeur. 0,0676
Différence..... 13,k617marcsb.
On voit que lorsque y comme dans le cas actuel, la place débitrice (Londres) dùnne le certain (1 liv. sterl.) à la place intermédiaire ( Paris) ^ la commission doit être retranchée de la valeur de rineonnue.
Le nombre 13,4617 étant supérieur à 12,00, on obtiendra, pour 1 Uvre sterling y plus de marcs banco psr la voie indirecte que par la voie directe ; il 7 a donc avantage à suivre la voie indirecte.
in. Quant au bénéfice résultant du choix de la voie indirecte, on Tappréciera aisément par la première méthode. Il sera , pour 100 marcs banco, égal à la différence entre 7^>' 'S7519 et 7^' 'S4282, c'esl-à-dire à 0"' ",3237. Pour 1500 marcs banco le bénéfice sera donc 0^' ■*,3237 X 15, ou 4^^' **,8555 ou 4 liv. st. 17 sch. 1 penntf 1 farthing.
Le bénéfice total peut également s*appréeier par la seconde méthode; mais le plus simple est alors de convertir les 1500 marcs haneo en livres sterlings, en adoptant successivement les deux cours de 12,90 marcs banco et de 1 3,4617 ifmnt;^ banco pour 1 livre sterling, et de faire la différence des deux résultats.
Au cours de 12,90 marcs banco pour 1 livre sterling y les
1500 marc5 banco valent r^r-?:;; ou IIO"* •',2790.
Au cours de 13,4617 marcs b. pour i liv. sterl. y les 1500 marcs b. talent 5^^^ ou lll"'^4272.
La différeBce entre ces deux résultats, oik 4^ "^ySSl S^, exprime le bénéfice demandé. On peut réduire la fraction décimale en schillings et pences; pour cela on multiplie cette fmction par 2(^, la partie entière du produit exprime les schillings; on multiplie la nouvelle fraction décimale par 12; la partie entière du nouveau produit exprime les pences. On trouve ainsi 4 livres sterlings 17 schillings 0 pences et environ 2 farthings.
La légère différence qu'on observe entre ce résultat et celui qu'on a obtenu plus haut, tient à ce que les divisions ne peuvent être effectuées qu'à une certaine' approximation. Dans la pratique on pousse rarement les opérations au delà des millièmes; ce qu'on néglige ainsi est toujours de peu d'importance pour les résultats qu'on a en vue.
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4514. G>nsidérons d'abord les deux Toies directes.
1* Si Paul faii des remises à Berlin, il payera les 100 thalen d*après le cours de Paris, c'est-à-dire 372f,25.
2* Si Paal donne ordre à Beriin de tirer sor lui , il payera les 100 thalers, d'après le coors de Berlin, un nombre x de francs donné par la proportion
80,8 thalers : 100 thalers = 300 francs : x,
doù x = — jrr-r — ou 371',28.
I. Comparons maintenant les quatre Toies indirectes : 1* Paul fait des remises à Hambourg ; il paye donc les 100 mares b. d'après le cours de Paris, c'est-à-dire 187^50. Gaspard, de Hambourg, fait des remises à Berlin ; il paye donc les thalers^ d'après le cours de Hambourg, à raison de 153 thalers pour 300 marcs b. En appelant x la valeur de 100 thalers en francs ^ on aura donc
X francs = 100 thalers^
153 thalers = 300 marcs banco ^
100 mores 6mco = 187',50,
d'où , en multipliant membre à membre,
X X 153 X 100 = 100 X 300 X 187',50, et par conséquent
x = 2—— ou 367',64.
2* Paul fait des remises à Hambourg ; il paye les 100 marcs b. d'après le cours de Paris, c'est-à-dire 187^50. il donne ordre à Berlin de tirer sur Hambourg ; il paye donc les fhtUers d'après le cours de Berlin, à raison de 152,50 thalers pour 300 mares b. En désignant toujours par x la valeur de 100 thalers en francs, on aura donc
X francs =100 thalers ^
152,50 thalers c=: 300 marcs b. ,
100 marcs b. = 187^50,
d'où, en multipliant membre à membre,
X X 162,50 X 100 = 100 X 300 X 187S50, et par suite
3"" Paul donne ordre à Hambourg de faire des remises à Ber-
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lin ; Gaspard, de Hambourg, paye les thalers d*après le cours de
Hambourg, à raison de 153 thalers pour 300 marcs b. Le même
Gaspard tire sur Paris , et fait payer à Paul les marcs b. d'après
le cours de Hambourg, à raison de 187', 75 les 100 marcs. On
a donc
X francs =100 thalers^
153 thalers == 300 marcs b. , XWmarsb. = 187S75, d*où , en multipliant membre à membre,
a? X 153 X 100 = ICO X 300 X 187',75, et par suite
X = î«!!4><i«2 ou 368M3.
4* Gaspard , de Hambourg , tire sur Paris , et fait payer à Paul les marcs b. d'après le cours de Hambourg, à raison de 187',75 pour 100 marcs 6. Max, de Berlin, lire sur Hambourg, et fait payer les thalers d'après le cours de Berlin, à raison de 152,50 thcblers pour 300 marcs b. On a donc
X francs =100 thalers ^ 152,50 thalers = 300 marcs b. , 100 marcs b. = 187^75, d'où, en multipliant membre à membre,
et par suite
187S75X300 ^„ oAnfQ/
En résumé , la voie la plus avantageuse est la voie indirecte ' qui consiste à faire des remises à Hambourg, en donnant ordre à Hambourg de faire des remises à^erlin. Si l'on compare cette voie à la plus avantageuse des voies directes, qui consisterait à donner ordre à Berlin de tirer sur Pariis, on voit qu*il vaut mieux prendre la voie indirecte; et le bénéfice résultant de ce choix sera le produit de 371',28 — 367',64 ou 3',64 par 40, c'est-à-dire 145',60.
H. On peut comparer d'une manière plus simple les quatre voies indirectes. 11 n'y a qu'à chercher le plus avantageux des deux changes entre Paris et Hambourg , et le plus avantageux des deux changes entre Hambourg et Berlin. .
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Entre Paris et Hamboorg, k change le pins ayaniageiix est celai de Paris, qui met les 100 marcs b. à 187*,50.
Entre Hamboorg et Berfin, le change le pins HTaniageni est cehii de Hamt^org, qoi donne 153 ihalers pour 100 mares ianeo.
La meilleure voie à soiTre entre Paris et Hambourg est donc que Paris fasse des remises à Hambourg ; et la meilleure voie à suivre entre Hambourg et Berlin est, de même, que Hamboorg fasse des remises à Berlin. C'est, en âOTet^ la première des quatre Toies indirectes essayées ci -dessus, et celle qui fait payer les 100 thalers le moins cher.
n resterait donc à comparer cette Yoîe indirecte ayec la plas avantageuse des voies directes, ce qui conduirait au résultat d^à obtenu plus haut.
42Xi. Comparons d*abord les deux voies directes. Puisque 1 wmbies argent valent 7 rovMef papier, oonnaissaal le prix des 100 roubles papi^, on en déduira le prix des 100 roubles ai^eat en divisant 114 fr. par 2 et multipliant le quotient par 7, oequi donne 399 fr. 11 en résulte que les 100 rambles aident sont moiis chers à Paris qu'à Saint-Pétersbourg; il convient donc de les acheter à Paris , et pour cela de faire des remises à Saint- Pétersbourg.
Comparons en second lieu les quatre voies indirectes ; pour cela employons tout de suite la seconde méthode indiquée au numéro précédent. Cherchons quel est, entre Paris et Amsterdam, le cours le plus avantageux. A Paris les 100 florins valent 213',90. A Amsterdam on les payerait un nombre x de francs donné par la proportion :
56 florins : 100 fUnins = fSO francs : ^,
dou x = ^ ou 214^28.
Le cours de Paris est donc le plus avantageux , et par conséquent il conviendra que Paris fasse des remises à Amsterdam.
Cherchons de même quel est entre Amsterdam et Saint- Pétersbourg le cours le plus avantageux. A Amsterdam les 100 roubles papier valent un nombre x dé florins donné par la proportion
20 roubles : 100 roubles = 10^ florins : x, d où x= — 2_ ou 52^5 florins.
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A Saini-Pétersbourg, les 100 r<mbles papier vak&t uo nombre y de florins donné par û proportion
198 rçublei : lÛO roules = 100 florins : y, dou y = — -— ou 60yS flortns.
Les 100 roubles sont donc moins chers à Saint-Pétersbourg qu'à Amsterdam, et il conviendra que Saint-Pétersbourg tire sur Amsterdam.
Soit mainienant » la Taleur «n francs des 100 roubles papier par cette voie indirecte ; on aura
z francs = 100 roubles papier, 198 roubles papier = 100 florins, 100 florins = 213S90, d'où , en multipliant membre à membre ,
-s X 198 X 100 = 100 X 100 X 213',90 et par suite ^=213[^90>^ ^^ ^^^,^^
Pour en déduire le prix des 100 roubles argent , on n'aura qu'à ■nritîpli^ par 7 et diviser par 2, ce qui donne 378', 10
Tel est le prix des 100 roubles argent , quand on ne tient pas compte de la commission; pour en tenir compte, on prendra d'abord le centième de 378',10 ce
qui donne 3',7810
puis la moitié de ce centième ou 1^8905
puis-encore la moitié de cette moitié ou. . . . 0^,9452
et Ton ajoutera les deux derniers i:ésultat s. . . 2',8357ou 2^,84 Le prix des 100 roubles argent , avec la commission^ est
donc ^ 37^,94
C'est donc la yoie indirecte qui est la plus avantageuse , et en l'adoptant on fera, pour chaque somme de 100 roubles, un bénéfice égal à 399^— 379^,94 ou 19',06; pour les 2800 roubUs le bénéfice sera donc 19',06 X 28, ou 533',68.
Remarque. Au lieu de calculer d'abord la valeur des 100 roubles paj^r, pour en déduire celle des 100 rouf^ argent , on aurait
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pu obtenir celle-ci directement en introduisant dans le calcul une égalité de plus. On aurait pu poser, en effet,
z francs =z 100 roubles argent, 2 roubles aident = 7 roubles papier, 198 roubles papier = 100 florins , 100/7ort]ut=213',90, d'où , en multipliant membre à membre ,
213',90X 100X7 o-^of./x
et par suite z= 2 X 198 ^" 378', 10.
Le reste s'achèverait comme ci-dessus.
426. Comparons d'abord les deux voies directes. A Amsterdam les 100 florins valent un nombre x de francs donné par la proportion
56 florins : 100 flonns= 120^ : a?,
Af ^ 120^X10 c^^^fcr.
dou x= — — ou 214',28.
Le cours de Marseille est donc plus avantageux, et il conviendrait de faire des remises à Amsterdam.
Comparons ensuite les quatre voies indirectes. A Naples,le prix d'un ducat sera un nombre y de francs donné par la proportion
23 grains : 100 grains = V:y,
Ay * 100' ,,^^
dou y = -— ou 4',35.
Entre Marseille et Naples, le cours le -plus ayantageux est donc celui de Marseille , et il conviendra que Marseille fasse des remises à Napics.
A Naples, les 40 ducats valent un nombre z de florins donné par la proportion
0S474:40* = in:«,
Entre Naples et Amsterdam, le cours le plus avantageux est donc celui de Naples, puisque pour un même nombre de dueats
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a donne un plus grand nombre de /ïonfw/ il conviendra donc que Naples fasse des remises à Amsterdam.
Soit u la valeur des lOO florins en francs par cette voie, on dura
u francs = 100 florins,
1 florin =. 0,474 ducats^
1 ducat = 4',30, d'où, en multipliant membre à membre,
u X 1 X 1 = lOOX 0,474 X VySO ^^ u = 4^30 X 47,4 ou 203S82
à quoi il faut ajouter pour frais de commission la moitié de 2',04 ou 1 02
Total 204',84
La Yoîe indirecte est donc plus avantageuse que la voie directe cl pour 100 florins elle donne un bénéfice de 211' — 204',84 oa 6^,16; pour 6000 florins le bénéfice sera 60 fois plus^grand ou 369',60. "^
427. I. 1» Voie directe. Les 100 tta/^^ coûtent 366',26. 2* Voie de Londres. Soit x la valeur des 100 thalers en francs , on aura
X francs = 100 thalers,
6 thalers §î ou 6 § thalers = 1 livre sterling,
1 livre sterling = 25 francs,
d'où , en multipliant membre à membre ,
a? X 6S X 1 = 100 X 1 X 26' ot par suite
3* Voie de Hambourg. On aura dans ce cas
X francs = 100 thalers , 152,05 thalers = 300 marcs bainco, 100 marcs banco = 187 francp,
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d*oùy en multiplianl membre à membre,
X X 152,05 X 100 = 100 X-SOO X 187^
et par suite a; =1^^^^^^ =368',95.
4** Voie d! Amsterdam, On aura par celte ¥oie
X francs = 100 thalers^ 143,54 thalers = 250 florins , 100 florins = 210 francs^ d'où, en multipliant membre à membre,
X X 143,54 X 100 = 100 X 250 X 210 fr.
et par suite x = — ttvtt — = 365^,75.
En récapitulant, on voit que les 100 thalers coûteraient :
Par la voie directe 366',25
— de Londres 365 ,86
— de Hambourg 368 ,95
— d'Amsterdam 365 ,75
La voie d'Amsterdam est donc la plus avantageuse. IL Si Ton tient compte de la commission, on trouve
1» Par la voie de Londres 365',86
Plus la moitié de 3^66 ou l',83
Total... 367^68 367',68
2' Par la voie de Hambourg 368',95
Plus la moitié de 3^69 ou : . 1^,84
Plus la moitié de cette moitié, ou 0',92
TotaL . . 371S71 371S71
3* Par la voie d'Amsterdam 365^65
Plus la moitié de 3^,66, ou • l',83
Total... 367S58 367',58
Dans ce cas, la voie directe serait la plus avantageuse, puisqu'elle permet d'acheter les 100 thalers au prix de 366', 25.
Le bénéfice, par rapport à la voie d'Amsterdam, qui est la plus avantageuse après la voie directe, serait, pour chaque somme de 100 thalers, 367^58 — 366^26, ou l',33; pour les 1800 thalers le bénéfice serait 18 fois plus grand, c'est-à-dire 23',94.
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488. !• Voie directe. Le prix du ducat est 4',30. 9e Voie par Hambourg. Si x désigne le prix do docat, on a sne^ cessiTement
X francs = 1 dttcatf
43 ducais =100 marcs banco ^
100 marcs banco = 188^50;
d'oùy en multipliant membre à membre,
a? X 43 X 100= 1 X 100 X 188',50, et, par suite, ^_ 18^,50 ^^ ^,^^
3* Voie par Vienne. On a par cette voie
u: francs = 1 ducat^ 57 ducats =100 florins^ 100 florins = 24l francs,
d'où, en multipliant membre à membre,
a?X 57 X 100 = 1 X 100 X 241 fr-
S4l' et, par suite, x = -^ ou 4',22,
4* Foitf par Hambourg et Vienne. Ainsi que Findique l'énoncé, le calcul de l'arbitrage dans le cas de deux places intermédiaires se fait, comme dans le cas d'une seule , en écrivant les égalités qui expriment le taux du change entre les places successives, et en ayant soin que l'espèce d'unités qui a figuré au second membre de chaque égalité figure au premier membre de l'égalité suivante. On multiplie les égalités membre à membre ; on obtient ainsi une égalité homogène, d'où Ton tire la valeur de l'inconnue en divisant les deux membres par le produit des facteurs qui multiplient cette inconnue. S'il y a un facteur commun aux deux membres, il est commode de le faire d'abord disparaître.
Dans le cas actuel , les égalités se succéderont dans l'ordre suivant : Paris et Naples, Naples et Vienne, Vienne et Hambourg, Hambourg et Paris; c'est-à-dire
X francs = 1 ducat, 57 ducats = 100 florins, 149,5 florins = 200 marcs banco^ 100 marcs banco = 188' ,50.
Le second membre de ht dernière égalité est de même espèce que rinconnue, comme cela devait être.
Multipliant membre à membre, on obtient
XXS7X 149,6 X 100 = 1 X 100 X 200 X 188',50,
5» Voie par Vienne et Hambourg. On aura dans ce cas
X francs = 1 dttcaiy
43 ducats = 100 marcs haneo^
200 marcs banco = 149,5 florins^
100 /îorin* = 241 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
ar X 43 X 200 X 100 = 1 X 100 X 140,5 X 241 fr.,
La YOie la plus avantageuse est donc la voie par Vienne et Hambourg , c'est-à-dire que si , pour fixer les idées , les remises •ont préférables aux traites, le banquier de Paris devra faire des remises à Vienne, en donnant ordre à Vienne de faire des remises à Hambourg, et à Hambourg de faire des remises à Naples.
Par rapport à la voie directe, le bénéfice sera de 4',30 — 4',i8 ou 0',12 pour chaque ducat ; le bénéfice total s'élèvera donc à 0^,12 X 3000 ou 360 fr.
429. V Voie directe. Les 100 thalers coûtent 371^50. 2* Par Londres. Si x désigne la valeur des 100 thalers en francs^ on aura
X francs = 100 thalers ^
6 thalers ^ ou 6,8 thalers = 1 livre sterling,
1 livre sterling = 25',30.
Multipliant membre à membre, on obtient
d'où X = — ^-g-^ ou 372',06
A quoi il faut ajouter^ p. 100 ou 1^,86
Total. . . 373',92 373S92
3« Par Amsterdam. On aura par cette voie
X francs =100 thalers, 143,5 thalers = 250 florins, 100 florins = 213S90.
Multipliant membre à membre, on obtient
.rm\ ^ — 213S90 X 250
plus ^ p. 100 ou jf gg
Total. . . 374*^ 374S50 4* Par Londres et Amsterdam. On a dans ce cas
X francs = 100 thalers, 143,5 thalers = 250 florins, 12 florins = 1 livre sterling, 1 Ztvre sterling = 25^30.
Multipliant membre à membre, on obtient
X XÎ143,5 X 12 X 1 = 100 X 250 X 1 X 26^,30,
H Wi ^ — ^^f^X iOO X 250
A quoi il faut ajouter deux fois ^ p. 100 c'est-àdire 1 p. 100 ou 3f 57
Total . . . 370^,97 370^97 5* Par Amsterdam et Londres. On aura
X francs = 100 thalers, 6,8 thalers = 1 /wre sterling, 1 ftvre sterling =12 florins, 100 florins = 213',90.
Multipliant membre à membre, on obtient
iVm\ ^— 213S90X 12
Ts ^^ 377',47
plus 1 p. 100 ou 3f^77
• Total . . . 381S24 38l',24
La voie la plus avantageuse est donc la voie indireete par Londres et Amsterdam ; c'est-à-dire que si , pour fixer les idées, les remises sont préférables aux traites , le banquier de Paris devra faire des remises à Londres , donner ordre à Londres de faire des remises à Amsterdam, enfin donner ordre à Amsterdam de faire des remises à Berlin. '
Par rapport à la voie directe, le bénéfice sera 371^50 — 37tf ,97 ou 0',53 pour chaque somme de 100 thalers; pour les 4000 thalers le bénéfice sera donc 40 fois plus grand, ou 21^20.
450. On a vu au n"" 418 que, par la voie directe , le prix du marc-banco est lS90, tandis que par la voie d'Amsterdam il vaut 1^,819. D'après ce qui a été expliqué dans l'énoncé, la voie directe est celle qu'il conviendrait d'adopter, puisqu'elle ferait payer au correspondant de Hambourg un plus petit nombre de marcs-banco pour un même nombre de francs.
Au prix de l',90 par marc, il devra payer un nombre de marcs égal au quotient de 3000 fr. par l ',90, c'est-à-dire 1 678 marcsXb schillings.
Au prix de l',819 ou 1^82 il aurait eu à payer un nombre de marcs égal au quotient de 3000 fr. par 1S82, c'est-à-dire 1648 mxircs et environ 6 schillings. La différence entre ces deux nombres, c'est-à-dire 69 marcs 7 schillings, exprime le bénéfice du correspondant de Hambourg par l'emploi de la voie directe.
I. Comparons d'abord les deux voies directes
V Si Paris tire sur Berlin , les 100 Ihalcrs seront payés d'après le cours de Paris, c'est-à-dire 370 fir.
2'* Si Berlin fait des remises à Paris, les 100 thalers seront payés d'après le cours de Berlin, c'est-à-dire un nombre x de francs donné par la proportion :
81 thalers : 100 thalers = 300 : x
d'où x = ^ ou 37tf,37
Comparons en second lieu les quatre voies indirectes : !• Si Paris tire sur Hambourg, et que Hambourg tire sur Berlin, il faut adopter, entre Paris et Hambourg, le cours de Paris, c'est-à-dire 188',50, et, entre Hamboiu-g et Berlin, le cours de Hambourg, c'est-à-dire 152 thalers. En appelant x la valeur des 100 thalers en francs on aura donc :
X francs = 100 thalers 162 thalers = 300 marcs b* 100 marcs h* = 188S60^
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Multipliant membre à membre, on obtient
j. ^ 18tf,50X300 ^^^,^,
d'où x = '-T^ ou 372',04.
îi^ Sî Paris tire sur Hambourg et que Berlin fasse des remises à Hambourg , il faut adopter entre Paris et Hambourg le cours de Paris, c'est-à-dire 188',50, et, entre Hambourg et Berlin, le cours de Berlin, c'est-à-dire 152,5 thalers. On aura donc
X francs = 1 00 thalers ^
152,5 thalers = 300 mares banco,
100 marcs banco = 188',50.
Multipliant membre à membre , on obtient
A» X • 188' ,60X300 o^nfoo
d'où a?= T^2^ 370^82.
3» Si Hambourg fait des remises à Paris et tire en même temps sur Berlin, il faut adopter, entre Paris et Hambourg, le cours de Hambourg, c'est-à-dire 188 fr., et, entre Hambourg et Berlin, le cours de Hambourg, c'estià-dire 152 thalers. On aura donc
X francs =100 thalers ^
1 52 thalers = 300 mares baneo,
100 marcs banco = 188 fr.
Multipliant membre à membre , on obtient
irX152X lOO=100X300Xl88fr.,
Ay^\ • 188' X 300 ^ o-y.r ni-
d'où a?:?= ym — ^^ 371',05.
4'' Si Hambourg fait des remises à Paris et que Berlin fasse des remises à Hambourg, il faut adopter, entre Paris et Hambourg, le cours de Hambourg, c'est-à-dire 188 fr., et, entre Hambourg et Berlin, le cours de Berlin, c'est-à-dire 152,5 ^Aalers. On aura donc
X francs = 100 thalers,
152,5 thalers = 300 marcs banco,
100 marcs banco = 188 francs.
Multipliant membre à membre , on obtient
X X 152,5 X 100 —. 100 X 300 X 188 fr.,
d'où ^=^^K^?^ ou aey.ss.
La voie la plus avantageuse (pour le correspondant de Berlin) est celle qui donne le plus grand nombre de francs pour 100 tha- Ur$^ c*est donc celle dans laquelle Paris lire sur Hambourg et Hambourg sur Berlin, et qui met les 100 ihalers à 372' ,04.
Après cette voie, la plus avantageuse est celle dans laquelle Hambourg fait des remises à Paris, et tire en même temps sur Berlin ; elle met les 100 thalers à 371S05.
Â 372^04 les 100 thalers, 12000 fr. valent un nombre de thalers qui est le quotient de 12000 fr. par 3',7204, c'est-à-dire 3225 ihalers 14 silbergroschen environ.
A 371',05 les 100 thalers, 12000 fr. valent un nombre de thor lers qui est le quotient de 12000 fr. par 3S7105, c'est-à-dire 3234 thalers 19 silbergroschen à peu près.
Par la première voie le correspondant de Berlin gagne doue la différence entre ces deux nombres , ou 0 thalers 5 sUbergrih schen environ.
n. On aurait pu, comme au n<* 424, découvrir plus promptement celle des quatre voies indireptes qui est la plus avanta* geuse. Entre Paris et Hambourg, le cours le plus avantageux (pour le correspondant) est celui de Paris, puisqu'il donne un plus grand nombre de francs pour les 100 marcs banco. Entre Hambourg et Berlin, le change le plus avantageux (toujours pour le correspondant) est celui de Hambourg, puisqu'il donne moins de thalers pour les 300 marcs banco. La plus avantageuse des quatre voies indirectes est donc celle dans laquelle Pai*is tire sur Hambourg, et Hambourg sur Berlin.
On a trouvé au n^" 428 pour le prix du ducat, savoir
par la voie directe 4^30;
par Hambourg 4^38 ;
par Vienne 4',22;
par Hambourg et Vienne. . 4^42 ;
par Vienne et Hambourg. . 4S t8 ;
La voie la plus avantageuse (pour le correspondant de Naples), c'est-à-dire celle qui donne le plus grand nombre de francs pour un même nombre de ducats , est donc la voie par Hambourg et Vienne.
Le banquier de Paris pourra, par exemple, tirer sur Hambourg en donnant à Hambourg l'ordre de se couvrir en tirant sur Vienne, et à Vienne Tordre de se couvrir en tiraut sur Naples.
Si Ton compare cette voie par Hambourg et Vienne à la voie par Hambourg seule qui est, après celle-là, la plus avantageuse, on peut rechercher le bénéflce qui résultera^ pour le correspondant de Naples, de l'adoption de la meilleure voie.
A V,42 par ducat, les 15000 fr. vaudront un nombre de ducats qui sera le quotient de 15000 par 4^42, c'est-à-dire 3393^,66 ou 3393 ducats 66 grains.
A 4',38 par ducat, les 15000 fr. eussent valu un nombre de ducats qui est le quotient de 15000 par 4,38, c'est-à-dire 3424<',65 ou 3424 ducats 65 grains.
La différence de ces deux nombres, ou ZO ducats 99 grains^ exprime le bénéfice résultant, pour le correspondant de Naples^ de l'adoption de la voie la plus avantageuse.
455. 1. L'ordre à exécuter, traduit en langage vulgaire, revient à celui-ci : acheter des piastres à 517 centimes^ et récupérer la somme ainsi déf^ensée en vendant des marcs banco à 187 cen^ Hmes. Mais le change avec Madrid s'élant élevé de 517 à 522, le
prix des piastres^se trouve multiplié par le rapport de 522 à 517,
c'est-à-dire par ^jx* Pour compenser l'accroissement de dépense
par l'accroissement de recette, il faut augmenter dans le même rapport le prix des marcs banco ^ c'est-à-dire multiplier 187 par ce rapport, ce qui donne
1^^^ ou 188.8,.
Ainsi, il faut vendre les 100 marcs au prix de 188S81. II. On voit que le change inconnu est donné par le quatrième terme de la proportion
Quelle exprime que les deux changes varient dans le même rajh
454. I. L'ordre à exécuter consiste à acheter des ducats à V,28 et à vendre des thcUers à 3',72. Mais le change avec Berlin étant descendu à 3',70, le prix des thalers se trouve multiplié par
372' tion entre la diminution de la recette et celle de la dépense, il
le rapport de 370 à 372 ou par ^rz. Pour qu'U y ait compensa-
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Cuit que le prix des dueats soit mulii^é par le même rapport; il rcfiendra donc
^''%72^^^^ c'est-à-dire 4',257 ou 4'î6.
ar
qui exprime que les deux changes varient proportionnellement.
III. Il résulte de la solution de ce problème et du précédent que, lorsque, la place qui reçoit V ordre donne riKCBRTAiN aux deux autres y les changes varient en raison directe,
455. I. L'ordre à exécuter consiste à acheter des marcs banco à raison de 13^ ou 13,5 pour 1 livre sterling ^ et à vendre des livres de Piémont à raison de 25,30 pour 1 -livre sterling. Le change avec Hambourg étant tombé à t2 marcs pour 1 livre sterling^ il faut un plus grand nombre de livres sterling pour faire un même nombre de marcs banco; et le prix des marcs banco à
acheter se trouve augmenté, dans le rapport de 12 à 13,5; c'est-
13 5 à-dire que ce prix est multiplié par --^. Pour que la recette
compense la dépense , il faut que le prix des livres de Piémont à vendre soit augmenté dans le même rapport; et pour cela il faut
que le nombre de livres données en échange d'une livre sterling
varie dans le rapport inverse, ou soit multiplié par r^-r» le
nombre de livres cherché est donc
26'",30Xy|^ ou 22»",48.
II. Le change inconnu est le quatrième terme de la prop<Hrtioa 13,5 marcs : 12 marcs = 25*^%30 : a?, qui exprime que les deux changes varient en raison directe.
456. I. L'ordre à exécuter consiste à acheter des thalers à raison de 6*** ^ ou 6*^,8 pour 1 livre sterling^ et à vendre des livres autrichiennes à raison de 30"% 40 pour 1 livre sterling. Le change avec Livourne s'étant élevé à 32 livres ^ il faut moins de livres sterlings pour faire un même nombre de livres autrichiennes, et le prix des livres autrichiennes à vendre se trouve diminué dans
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le rapport de 32 à 30,40, c'est-à-dire que ce prix est moUîplié
pur -^* Pour que la recette compense la dépense, il faut que
le nombre de livres sterlings nécessaire pour actieter les thalers se trouYe diminué dans le même rapport, ce qui exige que le nombre de thalers achetés pour 1 livre sterling varie dans le rap-
port inverse , et soit multiplié par 5^-^ > le nombre de thalers
cherché est donc
" 3Q^ 9 c'est-à-dire 7*, 1 5 ou 7 thalers 4 silbergroschen ^.
II. Le change inconnu est le quatrième terme de la proportion
qui exprime que les deux changes varient en raison directe.
ni. Il résulte de la solution de ce problème et du précédent que, lorsque la place qui reçoit V ordre donne le CBRTAm aux deux ntreSf les changes varient en raison directe.
457. I. Le change avec Londres ayant monté de 13 à 14 marcs hnco, il faut un plus grand nombre de marcs banco pour faire m même nombre de livres sterlings; le prix des livres sterlings à
Tendre a donc augmenté dans le rapport de 13 à 14, c'est-à-dire
que ce prix est multiplié par -^. Pour que la dépense soit compensée par la recette, il faut que le prix des thalers à acheter aug-
n^te dans le même rapport et soit multiplié par j^, ou, ce qui
^ent au même, que le nombre de thalers achetés pour
900 mares banco varie dans le rapport Inverse et soit multiplié
Pw jTÎ ce nombre de thalers est donc 152»"» X j^, ou 141 thalers
^fUbergroschen environ.
H Le change inconnu est le quatrième terme de la proportion
jj^Btfc* . i3»arei = 152 thalers : a?,
fpi exprime que les changes varient dans le rapport inverse.
*58. I. Le change avec Amsterdam étant monté de 195 roubles ^IW, le prix des florins à acheter a augmenté dans le rapport
«ces nombres, c'est-à-dire qu'il est multiplié par j^. Pour
loe la dépense soit compensée par la recette, il faut que le prix
des Ifvres sierlings à vendre augmente dans le même rapport et
soit aussi multiplié P^^ 705' ^ ^^^ ^^^^^ ^"^ ^^ nombre de
pences donnés pour 1 rouble argent, yarie dans le rapport in-
verse, et soit multiplié par -^ ; le nombre de pences cherché est
1 Vo
donc
ou 37,4 pences.
II. Le change inconnu est le quatrième terme de la proportion
iQgroublM . 195roubki = SS pCUCCS l X^
qui exprime que les changes varient dans le rapport inverse.
III. Il résulte de la solution de ce problème et du précédent que, lorsque la place qui reçoit tordre donne le certain à l'une des deux autres et riNCKRTAiN à la seconde ^ les changes varient en raison inverse.
439. Le Londres a baissé de 0^20 sur 25',30 ; la baisse pour 100 sera le quatrième terme de la proportion
56',30 : 0',20 = 100 : a?, d'où x = 0,789.
Le Hambourg a baissé de 1,5 sur 188,5; la baisse pour 100 est le quatrième terme de la proportion
188,5 : 1,6 = 100 : a?, d'où x = 0,795-
Le Berlin a baissé de 3 sur 372,5; la baisse pour 100 est le quatrième terme de la proportion
372,5 : 3 = 100 : a:, d'où x = 0,803.
Le papier qui a éprouvé la baisse la moins considérable est donc le papier sur Londres; ainsi c'est sur Londres que le banquier de Paris devra tirer.
Comme la place qui reçoit Tordre ( Paris) donne ïincertain aux deux autres (Madrid et Londres), il faudra, pour que les intérêts du correspondant de Vienne ne soient pas lésés, que les changes varient en raison directe (454); en appelant x le change auquel on pourra remettre du papier sur Madrid, on aura donc
d'où ^ = 518.^, ou a? = 513,9.
Pour pouvoir exécuter Tordre de son correspondant, il faudra
donc que le banquier de Paris trouve à acheter du papier sur Madrid à raison de 5l3',90 les 100 piastres de change.
Appelons x le prix des 100 roubles papier
V En adoptant la voie de Beriin et le cours de Paris, on aura
X francs = 100 roubles^ 100 roubles = 30 thalers, 100 thalers = 370 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
a? X 100 X 160 == 100 X 30 X 370 fr.,
dWi ^ 370^X30 ^ ,
^^^ "Thîô — ^" ^=lllfr.
2^ En adoptant la voie de Berlin et le cours de Berlin, on aura
X francs = 100 roubles , 100 roubles = 30 thalers y 80 tlialers = 300 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
a: X 100 X 80 = 100 X 30 X 300 fr.,
iPaA 300' X 30
«^ou x = ^ ou ir = ll2S50.
3» En adoptant la voie de Vienne et le cours de Paris , on aura
X francs = 100 roubles ^ 100 roubles = 44,5 florins, 100 florins = 267 francs.
Multipliant membre à membre , on obtient
ar X 100 X 100 = 100 X 44,5 X 257 fr.
^ OU x = îôÔ"-^ ^" x=l 14',36.
V En adoptant la voie de Vienne et le cours de Vienne, on a
X francs = 100 roubles, 100 roubles = 44,5 florins, 115 florins = 300 francs.
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MultipliaDt meaobre à membre, on obtient
«X 100 X 115 = 100 X 44,5 X 300 fr.,
d'où ^^300'X44,5 ^ «=:ii6f,08.
441. 1* Puisqu'il faut entre Paris et Berlin adopter le duaf de Paris, le banquier de Paris devra remettre à son oorresp* dant de Berlin du papier sur Berlin même, et lui donner m* de remettre à Vienne du papier sur Saint-Pétersbourg; et pœii qu'il faut, entre Vienne et Paris, adopter le cours de Vienne,* banquier de Paris devra donner ordre à son correspondant i Vienne de lui faire des remises.
2« Le bénéfice brut sera 1 16'.08 — 111 fr. ou 5^,08 sur 11!; U bénéfice brut pour 100 s'obtiendra en multipliant 5,08 par lCOel| divisant par 111, ce qui donne 4,576.
3« Les deux commissions de i p. 100 font d'abord 1 p. l* Les intérêts à 4^ ou î p. 100 par an, valent | p. 100 pour 4 ma ou 120 jours; pour 20 jours qui sont le sixième de 120 jours,? faudra prendre le sixième de |, ce qui donne \. On a donc à déduire du bénéfice brut 1 \ ou 1,250; il reste par conséquent po* le bénéfice net 3,326 ou un peu plus de 3,3 p. 100.
Eemarque, A 400 fr. les 100 roubles argent, les 100 rouN» ^ pier reviendraient aux ^ de 400 fr., c'est-à-dire à 114^28. Aini à Paris on les payerait plus cher qu'à Berlin , et on les vendni moins cher qu'à Vienne; la voie par Berlin et Vienne est dotf celle qu'il fallait adopter.
4412. En suivant la même marche qu'aux deux numéros pré- »cédents, on cherchera d'abord ce que valent les 100 ducats fS la voie de Rome et par la voie d'Amsterdam, en adoptant soit le cours de ces deux places, soit le cours de Marseille.
l"" En adoptant la voie de Rome et le cours de Marseille^ et d^ signant par x la valeur des 100 ducats , on aura
X francs = 100 ducats^ 100 ducats = 80 ëcus romains y 1 écu :=^ &^\ô francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
0? X 100 X 1 = 100 X 80 X 6S15, d'où « = 5^,16X80 ou « = 4l2fr.
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«• En adoptant la voie de Rome et le cours de Rome, on aura
X francs = 100 ducaUy 100 ducats = 80 éeus romain», 18,60 écus = 100 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
a? X 100 X 18,60 = 100 X 80 X 100 fr.,
^^""^ ^ = ^^8^^ ou x = 430M0.
3* En adoptant la voie d'Amsterdam et le cours de Paris, on aura
X francs = 100 ducaîs ,
40 ducats = 81 4 florins^
100 florins = 2l5',50.
Multipliant membre à membre, on obtient
d'Où x== 215S60X^I^ ,^^ a?=439',08.
4'' En adoptant la voie d'Amsterdam et le cours d'Amsterdam, on aura
X francs = 100 ducats,
40 ducats = 81 ^ florins^
66 florins = 120 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient '
^X 40 X 66 = 100 X 81,5 X 120 fr.,
Af ^ 120' X 100X81,5 /-i/sffl/.
d'où x= , ^ ^^ ^^ — ou ar = 436^60.
Le prix le moins éleyé répond à la voie de Rome et au cours de Marseille -, le prix le plus élevé répond à la voie d'Amsterdam et au cours de Marseille. Il y aura donc bénéfice à acheter des ducats à Rome et à les reyendre à Amsterdam.
Pour réaliser l'opération , d'après la même méthode qu'au numéro précédent, puisqu'il faut, entre Marseille et Rome, adopter le cours de Marseille, le banquier de Marseille devra remettre à son correspondant de Rome du papier sur Rome mtoie,
et lui donner ordre de remettre à Amsterdam du papier sur Naplcs. Et, puisqu'il faut, entre Amsterdam et Marseille, adopter le cours de Marseille, le banquier de Marseille devra tirer sur son correspondant d'Amsterdam.
Le bénéfice brut sera 43^,08 — 412 fr. ou 27',08 sur 412 fir. ; on aura le bénéfice brut pour 100 en multipliant 27^,08 par 100 et divisant par 412, ce qui donne 6,572... pour 100.
On aura à déduire : d'abord t p. 100 pour les deux commissions; en second lieu, on a vu que 4 ^ pour 100 par an donnent I p. 100 pour 120 jours ; pour 12 jours les intérêts seront le dixième de f , c'est-à-dire ^ ou 0,1 5. On aura donc à déduire en tout 1,15 ; et il restera pour le bénéfice net 5,422 ou un peu plus de 5,4 pour 100.
Remarque, Les 100 ducats valant è Marseille 430 fr. , y coûteraient plus cher qu'à Rome , et s'y vendraient moius cher qu'à Amsterdam ; la voie par Rome et Amsterdam était donc préférable.
445. Le banquier de Paris pourra remettre à sou correspondant de Saint-Pétersbourg du papier sur Berlin, acheté à Paris à 370 fr. les 100 thalers, et lui donner l'ordre de lui remettre en retour du papier sur Vienne, acheté à Saint-Pétersbourg à 44^ florins les 100 roubles papier, et qu'il négociera à Paris, à 257 fr. les 100 florins.
Le prix d'achat des 100 roubles sera, comme par la première méthode* 111 francs.
Le prix de vente par la voie de Vienne, mais au cours de Paris, s'ohtiendra en posant les égalités :
X francs = 100 roubles papier, 1 rouble = 27 kreutzerSy 60 kreutzers = 1 florin^ 100 florins = 257 francs.
Multipliant membre à membre, on obtient
a? X 1 X 60 X 100 = 100 X 27 X 1 X 257 fr.,
**'où x= ^^^' ^ - ou a:=115',65....
Le bénéfice brut sera 115S65 — 111 fr. ou 4^ 65 pour 111 fr. ; le bénéfice pour 100 s'obtiendra, comme plus haut, en multipliant 4,65 par 100 et divisant par 111, ce qui donne 4,189.
On aura à déduire ^ p. 100 de commission à Saint-Pétersbourg, et 2 fois i p. 100 à Paris, ce qui fait 1 p. 100. Quant aux intérêts de la somme engagée, ils seront de \ p. 100 comme au n* 441 , puisque la durée de l'opération est supposée la même; on aura donc à déduire en tout, comme au numéro cité 1,250;
el il restera pour le bénéfice net ... 2,939 p. 100 ;
résultat uti peu inférieur à celui qu'a fourni la première méthode.
444. Le banquier de Marseille pourra remettre à son correspondant de Naples du papier sur Rome, acheté à Marseille à 5^,15 pour 1 écu romain y et lui donner ordre de remettre en retour du papier sur Amsterdam, acheté à Naples h 48 grains pour 1 florin^ et ^i sera négocié à Marseille à 2t5',ôO les 100 florins.
L'achat de 100 ducais par la Yoie de Rome coûtera 412 fr., comme au h"" 442.
La vente des 100 ducats par la voie d'Amsterdam, et au cours de Marseille, produira un nombre x de francs qu'on déduira des égalités suivantes :
X francs = 100 ducats^ 1 ducat = 100 crains^ kS grains = 1 florin^ 100 ^florins = 215',50.
Multipliant membre à membre, on obtient
d'où ^^2iy>50Xl00 ^^ ^ = 4,gc,95.
Le bénéfice brut serait 448^,95 — 412, ou 36',95 pour 412 fr. ; multipliant 36.95 par 100 et divisant par 412, on obtient le bé«
néfice brut pour 100; on trouve S,968
d'où il faut retrancher , comme au n*» 442 1,160
puisque, d'après ce qui a été dit au numéro précédent,
les frais sont les mêmes ; il reste donc, pour le bénéfice
net , . 7,818
ou un peu plus de 7,8 pom* 100 , résultat supérieur à celui du numéro cité.
44^. La spéculation consiste évidemment à acheter des livres slerlings par la voie d'Amsterdam , et à les révendre par la voie de Madrid.
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Soit X le prix d'achat de la livre sterling par la voie d'Am8le^
dam» on aura
X francs = 1 livre Uerlifig^
1 livre sterling = 11 florins^
100 florins = 214 francs.
Multipliant membre à membre» il vient
arX 1 X100 = ixn X2l4fr.,
d'où ^=^^1^ ^^ :r = 23',64.
Soit y le prix de vente de la livre sterling^ on aura
y francs = 1 livre sterling, 1 livre sterling = 240 pences^
36 pences = 1 piastre de change^ 4 piastres de change = 3 piastres effectives , 1 piastre effective = 5S25.
Multipliant membre à membre, on obtient
yXlX36X4Xl = lX240XlX3X 5',25 ,
d*ou y= 36X4 y = 26S25.
Le bénéfice brut sera 26',25 — 23^54, ou 2S71 sur 23^,54; multipliant 2,71 par 100 et divisant par 23»54 on obtient pour le
bénéfice brut , rapporté à 100 11,51
d'où il faut retrancher 1^^
il reste donc, pour le bénéfice net 10,26 p. 100.
440. La spéculation consiste à vendre des dtu:ats de Tîaples par la voie de Londres, et à en acheter par la voie de Hambourg. _ Soit X le prix de vente de 100 ducats, on aura
œ francs s= 100 ducats ^ 6,7 ducats = 1 livre sterling^ 1 livre sterling = 25S30.
Multipliant membre à membre, on obtient
25S30 X 100 ^„ ^ _ A . -jf ftft
d où X = ^— ^-= ou a? = 443S80.
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Soil y le pm d'aehai des 100 dueais, on aura
y francs =100 ducats ^ î ducat = 100 grdfu, kk grains = î marc banco ^ 100 marcs bamo = lé7 fr.
Mulfîplîanl membre à membre , on obtient
y X 1 X 44 X 100 = 100 X 100 X 1 X 187 fr.,
d'où ., IfiT'XlOO
^" î'= 44 OU y = 425fr.
te bénéfice bruf sera donc 443^86 - 426 ou 18',86 sur 425 • Snlîf ? 18,86 par 100 et divisant par 426, on obtient pour lé
Wnéfice brut rapporté à 100 4 1^7
d'où il faut retrancher pour les frai». . ! \ \ ^ \ \ \ \ \ \ \ \ {'^
il reste donc pour le bénéfice net ' "^Qvi
ou un peu moins de 3 p. lOO.
S. s. Du eommeree des méCaiiz précieux.
auî«l ^f^l^'^^"^ '* ""*"'■ **" «"»'>* ^'«P^ ^ tarif qui est 3*37^ X 3,145 on ^ lOgnof %Êt
Puis on ajoutera les 2 millièmes .*.'.' ' ] .' \ \ 21 62
ce qui donne pour la valeur totale 10830^*98
448. On a vu que la valeur du kilogramme d'or au titre des looniiaies françaises, vaut, déduction faite des frais de fabricaton, 3003',3O.
La valeur du lingot, d'après le tarif, est donc
309y,30X 2,531 ou Tgây 14
Ajoutant les 2 millièmes, ou [\ 15 66
on obtient pour la valeur demandée 7845^*80
449. La somme des valeurs des deux lingots, c*est-à-4lire la somme des nombres 10830',98 et 7845',80 est 18676',78.
En divisant cette dernière somme par 219, on aura le prix <*«ne quadruple. On trouve 84',82.
4150. Pour obtenir le prix demandé, il suffit de diviser J68 fois 40 fr., c'esl-à^ire 18720 fr. par 219, ce qui dimne «^,479 ou à très-peu jMrès 85^,4'8,
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Le bénéfice obtenu est la dififérence entre 18720 fr. et 18676^,78, c'est-à-dire 43',22.
4SI. Jusqu'à concurrence de la valeur de l'or déposé. Pour l'obtenir, on se rappellera que le kilogramme d'or à 900 millièmes vaut, avec la retenue au change des monnaies, 3093S30, et que la valeur est proportionnelle au titre; en nommant donc X la valeur du kilogramme d'or à 980 millièmes, on aura
âS30 : X , d'où X
La valeur des 4^565 sera donc 3368S26X 4,565, c'est-à-dire 15376S1069 ou 15376', 11.
4B2. Il faut d'abord calculer la valeur du lingot. D'après ce qui vient d'être rappelé ci-dessus , la valeur du kilogramme d'or à 916 millièmes est
ou 3437' X 0,916.
La valeur des 2^950 sera donc 3437' X 0,916 X 2,95
ou 9287',46
à quoi il faut ajouter les 2 millièmes de prime, ou. . . 18,57
Total. . . 9306',03
Pour obtenir le nombre de ducats demandé, il reste à diviser cette somme par ll',80, ce qui donne 787,07 ou, en nombre entier, 787.
4S5. Les 463 souverains à 26',30 représentent une valeur totale de 117l3',90 Mais cette somme est la valeur du lingot augmentée des 2 millièmes de cette valeur, c'est-à-dire que c'est la valeur du lingot multipliée par 1,002; il faut donc la diviser par 1,002 pour avoir la valeur du lingot; on trouve 1169G',518....
La valeur du kilogramme d'or à 950 millièmes est
3437' X 0,950 ou 3265', 15.
On obtiendra donc le poids du lingot en divisant 11690',518 par 3266',15, ce qui donne 3^58039....
434. Les 500 ducats à ll',75 représentent une valeur de 5875 fr. Mais, comme cette somme est la valeur du lingot augmentée des 2 millièmes, ou multipliée par 1,002, il faut la diviser par 1,002 pour avoir la valeur du lingot, ce qui donne 5862',27.
Or la valeur du kilogramme d'or au titre cherché est le produit de 3437 fr. par ce titre ; et la vafeur de 1^860 de cet or est le
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produit de 3437 fr. par le litre et par 1,860» ou, ce qui reyient au même, le produit de 3437' X 1,86, ou 6392^,82 par ce tilre. On obtiendra donc le litre demandé en divisant 5862^27 par 6392^82, ce qui donne 0,917008..., ou simplement 0,917.
458. U gagne 0',20par quadruple, ou 0^,20 X 120, c'est-à-dire 24 fr. sur les 120 quadruples.
En 15 jours, son bénéfice a été de 0^,20 sur 85^50; en un an, il serait 24 fois plus considérable ou 4',80 sur 85S50. On obtiendra le bénéfice pour 100 en multipliant 4,80 par 100 et divisant par 85,5, ce qui donne 5,614 ou un peu plus de 5,6 pour 100.
4S6. Son bénéfice est 0^15 par souverain, ou 0^15 X 400, c'est-à-dire 60 francs pour les 400 souverains.
Il gagne 0^,15 sur 25', 20 en un mois; en un an, le gain serait 12 fois plus grand, ou l',80 sur 25',20; le bénéfice pour 100 s'obtiendra en multipliant l',80 par 100 et divisant le produit par 25,20, ce qui donne 7,142... pour 100.
457: Son bénéfice est de 0',15 par ducat , et par, conséquent
(H, 15 X 1000 ou 150 fr. pour les 1000 ducats,
Qt 15 X 100 {}n bénéfice de 0^,15 sur ll',75 représente ' ^ ou
1,27659... pour 100. Ce nombre est contenu dans 10 autant de fois que le nombre de jours cherché est contenu dans 360 jours, ({ai forment Tannée commerciale; on aura donc le nombre de jours cherché, en divisant 10 par 1,27659... et divisant ensuite 360 jours par le quotient obtenu; ce qui revient à multiplier 360 jours par 1,27659, et à diviser le produit par 10. On obtient ainsi 45,957... ou, en nombre entier, 46 jours. On serait arrivé au même résultat en posant la proportion
J : x, d'où x
ou 46 jours.
4S8. La valeur du lingot , au change des monnaies , est de
4 fois 3093',30, c'est-à-dire 12373^,20
En y ajoutant 2 pour 1000 ou 24^75
on obtient 12397^,95
pour le prix de vente de ce lingot.
Les 492 souverains à 25^,20 valent. . . .' 12398',40
îl-a donc fallu ajouter la différence, ou 0^,45
Les souverains ayant monté de 0^15, leur valeur totale a augmenté de 492 fois O',l&oude 73',80
Cette valeur totale est donc devenue 12472',20
Leg 147 qtêadrupks à 84',00 valent 124S0',3«
il a donc falla ajouter la différence V,lt
Les quadruples ayant monté de 0^,70, leur valeur totale a augmenté de 147 fois 0',70 ou de 1W,9Ù
Cette valeur totale est donc devenue. • 1258y,î0
Les 1076 ducats à 11S70 valent 12§89^4«
il a donc fallu ajouter. &
Les ducats ayant monté de 0^,15, leur valeur totale a augmenté
de 1076 fois 0^ 15 ou de 161',W
Cette valeur totale est donc devenue 12750^,60
Si on en retranche le prix de vente du lingot. .... 12397',d5
on aura le bénéjfice total 352S65
Ce bénéfice doit être rapporté à la somme engagée, qui se compose de la valeur intrinsèque du lingot» ou l2373^20 , et des sommes successivement ajoutées pour parfaire les payements i chaque opération, savoir 0',45, puis 8^10, puis 6tr., en tout I2387',75. .
On obtiendra le bénéfice pour 100 en multipliant 352',^ par 100, et divisant par 12387',75, ce qui donne 2,8467.... Mais ce résultat se rapporte à la durée de Fopération , qui a été de S mois; pour Tannée, il serait 4 fois plus considérable, c'est-àdire 11,3868... ou un peu moins de 11,4 pour 100.
Ce résultat n*est pas rigoureusement exact, attendu que les sommes de 8^,10 et de 6 fr. ajoutées dans le courant des opérations n'ont pas été engagées pendant 3 mois; mais ces sommes sont trop peu importantes , eu égard à la valeur totale engagée, pour qu'il soit nécessaire de tenir compte de la différence.
On aurait d^abord à recevoir le produit de
par 3,561, c'est-à-dire 785S40
plus le produit du millième de cette somme , ou de
0',7864 par 20,5, soit 16^10
En tout . . '. 801'»50
400. Elle rapporterait d'abord le produit de 1Q8S50, prix du kilogramme d'argent à 900 millièmes, par 6,S37 ou 15(0^,m^ plus le produit du milfîème de cette somme, ou de
1S50793 par 19,5, c'est-à-dire 29^,49
En tout . . . 1537^33 46 !• La valeur du kilogramme d'argent au titre de 900 mil-
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liànies étant J98',50, on anra œlle da kilogk^mme d'argent au titre de 960 millièmes, en posant la proportion
X, d'où x ^ 2tlS
La Yaleur des lingots est donc 31 1',733 X S,5 ou. . • 1799^,73 n faut y ajouter 20 pour 1000 ou 20 fois 1^799M•, c'est-à-dire 36S00
On obtient donc en tout. 183S',73
En divisant cette somme par ôS50, on obtiendra le nombre de piastres qu'elle représente; on trouve 333,7. On adoptera
donc 334. Mais 334 piastres à ô^50 font 1837'
n faudra donc ajouter la différence 1S27
4efi. Les 500 piastres à ô^55 valent S775 firamcs.
Vais ce prix est celui du lingot, augmenté de 19,75 par 1000, on, ce qui revient au même, multiplié par 1,01975; il faut donc diviser 2775 fr. par 1,01975 pour avoir la valeur intrinsèque du lingot; on trouve 2721^255....
Or la valeur du kilogramme d'argent au titre de 0,920 est, d'après ce qui a été plus haut ,
On aura donc le poids total du lingot en divisant 2721^,255 par S029',ll, ce qui donne 1^341lO; ou à très-peu près 1S341.
* 465. Les 90 aigles à 25',90 valent 2331 fr.
Cette somme représente la valeur des lingots, augmentée de 20,20 par 1000, ou multipliée par 1,0202; on aura donc la valeur intrinsèque des lingots en divisant 2331 fr. par 1 ,0202, ce qui donne 2284',846... ou2284',85.
Pour avoir la valeur intrinsèque des lingots , si leur titre était connu, on* multiplierait 19S',50 par ce titre et par le poids doané 11,632, puis on diviserait le produit par 0,900; le résultat de oe edcul devrait être 2284',85. On obtiendra donc le titre demandé en faisant les calculs inverses, c'esl-^-dire en multipliant 2284',85 par 0,900, et en divisant le produit par celui des nombres 198^50 et 11,632.-
Le produit de 2284', 85 par 0,900 est , . . . 2056',365
Le produit de 198',50 par 11,632 est 2308S962
Le quotient du premier de ces nombres par le second sera le litre demandé; on trouve 0,8906.
464. Le banquier gagne OS 10 sûr 5',45; le gain pour 100 s'obtiendra en multipliant 0',]0 par 100 et divisant le produit par 5,45; on trouve 1,83486.... Mais ce gain se rapporte à 20 jours; pour Tannée, ou 360 jours, le gain serait 1,83486... X 18, c'est-à-dire 33,02748... ou environ 33 pour 100.
Les 400 souverains à 25',35 font 10140 fr
Si Ton divise ce nombre par 5',40, la partie entière du quotient exprimera le nombre de piastres achetées, et le reste exprimera la portion des 10140 fr. non employée. En faisant la division, on trouve pour la partie entière du quoi ienl 1 877, et pour reste 4^20 ; le nolnbre des piastres achetées est donc 1877, et la somme employée est 10140 fr. moins 4^20, c'est-à-dire 10l35',8O.
Les piastres ayant haussé de 0^30, le prix de vente surpasse le prix d'achat de 0^,30 x 1877 ou de 563^lO, ce qui porte le prix de vente à 10135',80-f 563^10 ou 10698',90.
Les souverains ayant baissé de 0^,15, le prix auquel on les rachète doit être inférieur à 10140 fr. de 400 fois 0^,15 ou 60 fr.; ce qui met le prix de rachat à 10080 fr.
En retranchant 10080 fr. de 10698S90, on obtient le bénéfice; on trouve 61 8',90.
Ce bénéfice est rapporté à la somme engagée 10135^,80 ; le bénéfice pour 100 s'obtiendra en multipliant 618,90 par 100 et divisant le produit par 10135,80, ce qui donne 6,1067.... Mais ce nombre se rapporte à la durée de l'opération qui a été de 2 mois; pour Tannée entière, le gain serait 6 fois plus grand, ou 36,6402....
466*. Le kilogramme d'or à 0,950 vaut 3437^X0,950 ou.
3265^15; les 2 kilogrammes valent donc 6530^,30
ajoutant 2 fois le millième de celte somme, ou 13 ,06
on obtient pour le prix de vente de l'or 6543^36
Le kilogramme d'argent à 0,900 vaut 198^S0; les 3 kilogrammes valent donc 595S50
ajoutant 20 fois le millième, ou 2 fois le centième ... 11 ,91
on obtient pour le prix de vente de l'argent 607^41
La vente des deux métaux a donc produit en totalité 715tf,77 et si l'on en retranche 0^,27, il reste .• 7150S50
En désignant par aî le nombre des quadruples et par y celui des piastres^ on aura donc pour première équation
Les quadruples ayant baissé de 0^60 el les piastres de 0^,30, on aura ensuite
c'est la seconde équation du problème. En multipliant par 100 et divisant par 30, on la met sous la forme
Éliminant y entre les équations [1] et [3], on obtient une équation en X d*où Ton tire
L'équation [3] donne alors
Il y ayait donc 75 quadruples et 145 piastres.
$ •• De rintérèt simple et des eomptes eonrants et d'iatérèts.
A 6 p. 100, rintérèt sera
A 5 p. 100, on aura
36000 A 4 4 p. 100^ on aura
^^.^'''^ ou 52S50.
A 4 p. 100, on aura
A 3 p. 100, on aura enfin
ou 46^66.
ou 35^
468*. Pour résoudre celte question, il faut, dans la formule [1] du numéro précédent, faire n = 1 et * = 1, ce qui donne
_ at ^ "" 36ÔÔ5
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et en tirer la valeur de a, ce qui donne
Pour f = 6 , on trouve 6000^
469. Dans cet exemple, le nombre est le produit de 2400 par 175, c'est-à-dire 420000 fr.
Si le taux est 6, le diviseur fixe est, comme on Ta ni, 6000;
jf Al i j 420000^ 420 , , , ,._
rmtérêt est donc ^,,^ ou -^- , c'estrà-dure . • 7if.
Si le taux est 5, le diviseur fixe est 7200;
«•^4jc A* 4 j 420000 4200 , . . ,.
rmtérèt est donc ^^^ ou -=^ , c'est-îi-du'e. . SS'.SS.
Si le taux est 4 ^, le diviseur fixe est 8000;
1» -«ix A* ^ * j 420000 420 . , . ,. ^^ ^^
rmtérêt. est donc .-.^ ou -r- , c est-à-dire . . 52^,50.
Si le taux est 4, le diviseur fixe est . 9000;
l'intérêt est donc ^^ ou ^, c'est-à-dire.. 46^,66;
Enfin, si le taux est 3, le diviseur fixe est 12000;
l'intérêt est donc ^^ ou ^, c'est-à-dire.. Xf.
Ces résultats sont précisément ceux qui ont été obtenus au n« 467.
Si le taux est 6, Je multiplicateur fixe est
gôÔQ ou 0,00016666. .• Si le taux est 5, le mulHplieateur fixe est
j^ ou 0,00013888....
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Si le taux est 4^-» le multiplicateur fixe est
g^ ou 0,00012500....
Si le taux est 4 , le multiplicateur fixe est
g^ ou 0,00011111....
Enfin, si -le taux est 3, le multiplicateur fixe est
j^ ou 0,00008333.,..
2^ Le nombre, ou le produit de la somme par le nombre de jouTB, est ici le même qu'au n^" 469, c'est-à-dire 420000 fr.
Si le laux est 6 pour 100, l'intérêt sera donc 420000' X 0,00016666..., c'est-à-dire 69',997... ou 70 fr.
Si le taux est 5 pour 100 , Tintérèl sera 420000* X 0,00013888..., c'est-à-dire 58%329... ou 58S3S.
Si le laux est 4 ^ pour 100, Tintérêt sera
420000X0,000125, c'esl-è-dire 52^d0.
Si le taux est 4 pour 100, Pintérèt sera
420000X0,00011111..., c'est-à-dire 46S66.
Enfin, si le laux est 3 pour 100, l'intérêt sera
420000X0,00008333..., c'est-à-dire 34S998... ou 35 fr.
Remarque. Pour obtenir un degré sufOsanl d'exactitude par celle mélhode, il faut que les multiplicateurs fixes soient calculés hyec un grand nombre de décimales.
47t. Le nom^re^étant toujours 420000 fr., l'intérêt à 6 pour 100 s'obtiendra en divisant le nombre par 6000, ce qui donne "... 70*
Si le taux est 5 , il faut retrancher le sixième , ou. . Il ,66..., il reste*donc. ....'.....-. 58' ,33.
Sile taux est 4^, il faut, de l'intérêt à 6 pour 100, ou. 70*
retrancher le quart de ce nombre , ou 17 ,50,
ilreste donc 62',50.
Si le taux est 4, il faut, de l'intérêt à 6 pour 100, ou. 7tf
retrancher le téers de ce nombre, ou 23 ,33,^
il reste donc 46^,66,
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Enfin, si le taux est 3, il suffit de prendre la moitié de l*iatérét à 6 pour 100, c'est-à-dire la moitié de 70 fr., qui est 35 fr.
472 *. Pour Tobtenir il faut , dans la formule du n"" 467, faire / = 6 et n = 60, ce qui donne
._aX6x60 ._, a .
ainsi, dans ce cas, ï intérêt est le centième de la somme placée,
47^. L'intérêt pour 60 jours étant le centième de la somme
placée , on a d abord , pour ces 60 jours , . . . 24 fr.
On trouvera ensuite successivement :
Pour 120 jours, le double du nombre précédent , où. . . 48 fr.
— 40 jours, le tiers — 16
— 10 jours, le quart — 4
— 6 jours, la moitié — 2
Total. . . 70 fr.
comme on Fa trouvé par les autres méthodes.
L'intérêt à 6 pour 100 pour 60 jours est
Pour 1 80 jours, on prendra le triple de ce nombre , ou. . 140 ,44d
— 30 — le sixième de celui-ci, ou.. 23,407...
— 16 — la moitié de ce dernier, ou. 1 1 ,703...
— 1 — lequinzièmedeceIui-ci,ou. 0,780...
— ^ — — — 0,780 Pour 227 jours, Tintcrêl à 6 pour 100 est donc 177^115...
Retranchant le quart de ce nombre , ou 44 ,278
on obtient pour Tintérêl à 4 ^ pour 100 132^837
pu 132^84.
47tf. L'intérêt à 6 pour 100 pour 60 jours est 39^ 194
Pour 120 jours, on prendra le double de ce nombre, ou. 78 ,388
— 20 — le sixième de celui-ci, ou.. 13,064
— 4 — le cinquième de ce der-
nier, ou 2 ,612
— 4 — ce môme cinquième 2,612
— 1 — le quart de celui-ci , ou. . • . 0 ,663
Pour 149 jours , on aura donc 97S329
Retranchant le .douzième de ce nombre , ou 8 ,1 tO
on obtient pour reste rinlérêl à 6 ^ p. 100, c'est-à-dire. 89^,219
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4Te. Du 1" juillet au 22 août il y a 52 jours, et du ly juillet aiu 27 septembre il y a 88 jours.
Pour le premier billet, lenombre est donc 3600 x 62, ou 187200; pour le second billet, le nombre est 2850 X 88 , ou 251680.
La somme totale énoncée dans les deux billets est-
3600' + 2860' ou 5460;
la somme des nombres est 187200 + 251680 , ou 438880.
L'effet unique doit énoncer une somme de 5460 fr.; et puisque la somme totale des intérêts doit être la môme que pour les deux billets séparés, il faut que le nombre soit aussi le même, c'est-àdire qu'en multipliant 5460 fr. par le nohfibre de jours compris du l" juillet à l'échéance cherchée, on trouve pour produit 438880. On obtiendra donc ce nombre de jours en divisant tôB880 par 6460, ce qui donne 80,4. On devra adopter 80 jours; Yéchéance commune sera donc le 19 septembre , attendu que du !•* juillet au 19 septembre il y a en effet 80 jours, savoir 30 jours de juillet, 31 jours d'août et 19 jours de septembre.
Remarque, En réalité , il y aura une légère différence sur la somme des intérêts, parce que le nombre de jours cherché deyant nécessairement être entier, il a fallu négliger la fraction qui accompagnait le quotient 80,4; mais cette différence seYa peu considérable.
A 6 pour 100, par exemple, on trouverait pour la somme des
intérêts des deux billets séparés 73', 13,
et pour le billet unique 72 ,80.
Différence... 0^33.
Du 21 mars au 30 mars il y a 9 jours
— 3 avril — 13 — ,
— 15 mai , — 55 — ,
— 7 juin — 78 — .
En multipliant les sommes par les jours , on formera donc le tableau suivant :
Sommes, Jours, Nombres,
1870 fr 9 16830
6488 fr. 227864
La somme énoncée dans le billet unique devra donc être 6488 fr.; et, puisque Tintérêt tolal doit être le même, le nombre devra être égal à 227864; c'est-à-dire qu'en multipliant la somme 6488 fr. par le nombre de jours compris depuis le 21 mars jusqu'à l'échéance cherchée, on doit obtenir pour produit 227864. On déterminera donc ce nombre de jours en divisant 227864 par 6488, ce qui donne 35,1. On adoptera 35 jours; réchéanoe cherchée sera donc le 25 avril ; car, du 21 mars au 25 avril, il j a 35 jours, savoir 10 jours de mars et 25 jours d'avril.
La règle générale à suivre pour trouver V échéance commutUf est donc de calculer, pour chacun des billets , le nombre qui , divisé par le diviseur fixe correspondant au taux considéré, donnerait rintérèt de ce billet, et de diviser la somme des nambret ainsi obtenus par la somme totale énoncée dans les billets réunis. On a de la sorte le nombre de jours compris depuis le jour de l'opération jusqu'au jour de l'échéance cherchée.
Remarque. Comme on ne calcule le quotient qu'à une unilé près, puisque le nombre de jours cherché doit être entier, il peut y avoir une légère différence entre la somme des intérêts des billets séparés et l'inlérèt du billet unique.
Dans l'exemple qui précède , si le taux est 6 pour 100 , auqœl cas le diviseur ûxe est 6000, on trouvera:
Pour le !•' billet, un intérêt de 2^,80
Total. • . 37',97
Pour le billet unique , on aura le nombre en multipliant 6488 fr. par 35, ce qui donne 227080; et l'intérêt en divisant par 6000, ce qui donne 37^84 ; différence 0S13.
478. Il faut faire d'abord la balance des intérêts. Pour cela, on remarquera que du 7 mars au 29 avril il y a 53 jours ; on calculera d'abord les intérêts des 4800 fr. à 6 pour 100 pour ces 53 jours; le nombre est ici 4800^ x 53 ou 254400; divisant par le diviseur fixe qui, pour le taux de 6 pour 100, est 6000, on trouve 42',40, qui sont dus par Jacques , et devraient , par conséquent, être portés à son débit.
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Le S9 avril, Jacques remet une valeur de 5680 fr., qui éteint sa dette; à partir de ce jour, c'est Pierre qui doit la différence entre 56SO fr. et 4800 fr., c'est-à-dire 8S0 fr., laquelle somme va porter intérêt à 5 pour 100.
Do 29 avril au f juin il y a 32 jours; le nombre est donc ici 880 X 32 ou 28160 ; divisant par le diviseur fixe qui, pour le taux de 5 pour 100, est 7200, on trouve 3',91 qui sont dus à Jacques» et devraient par conséquent être portés à son crédit.
La différence entre 42S40 et 3',9l est 38',49; c'est le solde des intérêts, dus finalement par Jacques , et qui devront être portés à son débit.
La somme 4800 fr. déjà portée au débit, plus ces 38^49, font 4838^^49; retraIlcha^t ce total de la somme 5680 fr. portée au crédit, on obtient une différence de 841',51, dus en définitive à lacques. On dira donc que le compte se solde par un crédit de84l',5l.
Commençons encore par faire la balance des intérêts
Du 4 juin au 25 du même mois il y a 21 jours; pendant ce temps , la somme de 2400 fr. fournie par Pierre porte intérêt à6 pour 100.
Le nombre est ici 2400 X 21 ou 50400, et en divisant par 6000, on obtient 8',40 à porter au débit de Jacques.
Le 25 juin, Pierre fournit une nouvelle somme de 500 fr., qui s'ajoute aux 2400 fr. déjà fournis par lui , et la somme 2900 fr. porte intérêt à 6 pour 100 jusqu'au 17 juillet, c'est-à-dire pendant 22 jours; le nombre est 2900X22 ou 63800; divisant par 6000, on obtient 10^63 à porter de nouveau au débit de Jacques.
Le 17 juillet, Jacques remet une valeur de 3400 fr., qui éteint «a dette; c'est maintenant Pierre qui doit la différence 500 fr., laquelle porte intérêt à 5 pour 100 jusqu'au 9 août , c'est-à-dire pendant 23 jours; le nombre est 500 X 23 ou 11500; divisant par 7200, on obtient 1^59 dus par Pierre, et qui doivent être portés au crédit de Jacques.
Le 9 août, Pierre fournit 1800 fr., qui éteignent sa dette de SOOfr ;* c'est maintenant Jacques qui doit la différence 1300 fr., Quelle porte intérêt à 6 pour 100 jusqu'au 28 août, c'est-à-dire pendant 19 jours; le nombre est ici 1300 X 19 ou 24700; divisant pur 6000, on obtient 4^tl à porter au débit de Jacques.
Le 28 août, Jacques remet une valeur de 660 fr.; sa dette se trouve diminuée d'autant et réduite à 640 fr.; cette somme porte
intérêt à 6 pour 100 Jusqu'au !•' septembre, c'est-à-dire pendant 4 jours; le nombre est donc 640X4 ou 2560; en divisant par 6000 , on obtient 0^,42 à porter encore au débit de Jacques.
Si Ton fait la somme des divers intérêts portés au débit, savoir 8',40, plus 10',63, plus 4'Jl, plus encore 0^,42, on trouve 23',56; retranchant l',59 d'intérêt porté au crédit, on obtient pour reste 2l',97 : c'est le solde des intérêts qui doit être porté an débit.
On trouvera donc au débit du compte de Jacques 2400 fr., phis 600 fr., plus 1800 fr., plus 21,97 d'intérêt, en sonoime 4721S97. Au crédit du même compte, on trouvera 3400 fr., plus 660 fr., ou 4060 fr. La différence entre 4721^97 et 4060 fr., c'est-à-dire 661^97, formera le solde définitif. Ainsi le compte se solde par un débit de 661',97; c'est-à-dire qu'en fin de compte Jacques se trouve redevoir 66l',97 à Pierre, à la date du 1** septembre.
480. Faisons d'abord le décompte des intérêts. Mais auparavant remarquons qu'il n'y a pas lieu d'avoir égard aux dates des remises faites par Samuel , mais seulement à la date de l'échéance de chaque billet , date à laquelle la somme énoucée dans le billet entre dans la caisse d'Urbain, et commence à porter intérêt en faveur de Samuel.
Du 3 avril au 16 juin il y a 74 jours, pendant lesquels les 10000 fr. fournis par Urbain portent intérêt à 5 pour 100; le nombre est donc 10000 X 74 ou 740000; divisant par 7200, on obtient 102',77 à porter au débit de Samuel.
Du 16 juin au 2 juillet il y a 16 jours, pendant lesquels il n'y a plus que la différence entre lOOOO fr. et 4500, c'est-à-dire 5500 fr., qui continue à porter intérêt; le nombre est alors 5500X16 ou 88000; divisant par 7200, on obtient 12^22 à porter égalemenl au débit.
Du 2 juillet au 11 août il y a quarante jours, pendant lesquels c'est la somme des valeurs 5500 fr. et 2600 fr., c'est-à-dire 8100 fr., qui porte intérêt à 5 pour 100; le nombre est ici 8100 X 40 ou 324000 ; divisant par 7200, on obtient 45 fr. à porter encore au débit.
Le 11 août, la remise de Samuel éteint sa dette, et le surplus, c'est-à-dire 620 fr., porte intérêt à 4.^ pour 100 en faveur de Samuel jusqu'au 28 septembre, c'est-à-dire pendant 48 jours; le nombre est 620 X 48 ou 29760 ; divisant par 8000, qui est le divi' seur fixe correspondant au taux de 4 J, on trouve 3',72 à porter au crédit de Samuel.
Du 28 septembre au 4 octobre il y a 6 jours , pendant lesquels c'est la somme des valeurs 620 fr. et 600 fr., c'est-à-dire 1220 fr., qui porte intérêt à 4 ^ pour 100 en faveur de Samuel; le nomtfre est ici 1^20X6 ou 7320; divisant par 8000, on obtient 0^,91 à ajouter au crédit de Samuel.
Du 4 octobre au 6 novembre, c'est-à-dire pendant 33 jours, Samuel redevient le débiteur d'Urbain pour une somme égale à la différence entre 1800 fr. et 1220 fr., c'est-à-dire pour une somme de 580 fr.; le nombre est donc 580 X 33 ou 19140; divisant par 7200 , on obtient 2' ,65 à porter au débit de Samuel.
Le 6 novembre , la remise de Samuel éteint de nouveau sa' dette, et le surplus , c'est-à-dire 520 fr., porte intérêt à 4^ p. 100 ^sa faveur jusqu'au 15 du même mois, c'est-à-dire pendant 9 jours ; le nombre est donc 520 x 9 ou 4680; divisant par 8000, on obtient 0S58 à porter au crédit de Samuel.
Enfin, du 15 novembre au 31 décembre, c'est-À-dire pendant 46 jours, Samuel redevient le débiteur d'Urbain pour 3000'— 620', c'est-à-dire pour 2480 fr.; le nombre est donc 2480x46 ou 114080; divisant par 7200, on obtient 15^84 à porter au débit de Samuel.
La somme des intérêts portés au débit est ainsi 102',77, plus 12S22, plus 45 fr., plus 2',65, plus 15S84, ou 178',48.
La somme des intérêts portés au crédit est 3',72 , plus 0^,91 , plus tf, 68, ou5',21.
La balance des intérêts est donc
178',48— 6',21 ou 173',27.
La somme des valeurs fournies par Urbain est
lOOOO' + 2600' + 1800* -f 3000*, c'est-à-dire 17400'. La somme des valeurs fournies par Samuel est
4500^ -t- 8720* + 600* -f- 1 100*, c'est-à-dire 1 4920.
Ajoutant au total du débit, 17400 fr., les 173',27 d'intérêt, on obtient 17573^27 ; et si Ton en retranche le total du crédit , ou 14920 fr., on obtiendra le solde définitif; on trouve 2653',27.
C'est-à-dire qu'en fin de compte Samuel reste débiteur d'Urbain pour 2653' ,27.
D'après ces calculs, on pourra établir le compte de la manière
suivante :
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les mêmes fumbres par 7200. au lieu de les diviser par 8000 S wtérôte eussent donc élé plus grands; et on les ofuendSl^ multipliant ceux déjà obtenus par 8000 et divisant pTrS ï^ tevient à les multiplier par to et à diviser ensuite par 9 I^^sn^îïï des intérêts portés au crédit , au lieu d'êtfe y.îl^erait do„c
5 on 5',79.
Dès lors la balance des intérêts eût donné 172',69au lieu 173' 27e^ le solde définitif eût été 2632'.69 au lieu de 2653" 2^ U djj^ rence n'est que 58 centimes. ^ ,-«/ . 1^ aine-
482 1» Si l'on emploie la mélhode Harabour<reoi<;<' nn «.«o *^rd à calculer l'intérêt de 3640^ du ,7 avXfSX! W,re pendant 69 jours; le nombre sera donc 36^"^ oL 251160; divisant par 6000, on obtient 4 r',86. "^w ou
On fera ensuite la différence entre 36Wet 2400', qui est 12 W et 1 on aum à calculer l'intérêt de celte différence du 25 juin au 30 septembre, c'est-à-dire pendant 97 iours • Ip «/»»L f-^ ?
En ajoutant les deux résuUals. 41' 86 et iaf au. «« \m,< j le total des inféréts à inscrire au débit dé jluês nï« ' •" f solde des intérêts; on trouve 6l'.90 ^ ' ^*'' "=' ^*
de^ii" hT^Ï^'" la méthode directe, oii caldurera l'intérêt ^JtW du 17 avril au 30 septembre, c'est-à-dire nenS
On calculera ensuite l'intérêt de 2400' du 25 iuin au ^ «« S^,?ii'"!?: •■''•'' pendant 97 jours; le nJrfZil^^Vr
On fera enfin la différence entre les intérêts calculés Pf i'^^ «nja pour le solde des intérêts I00'.7a- 38',8o"T^'' ^^'^
On mieux encore, on fera la différence entre les nnmhr^, «*4 •ms 604240 et 232800, qui est 371440, et en Tvimut^^
2* Soil a la valeur fournie par Pierre rf N 1a «/ir«i«.« j • . ^^en^re la date de ^ r^ek%m:Zt'J:,TZ ««Pte. Son * la valeur fournie par Jacques, et « fe nSe t P^ compris entre la date d« sï mnise et celle du Slîî ^compte. Enfin soit d le diviseur fi., correspondant '^C^t
Par la méthode Hambourgeoise, le solde des intérêts sera
attendu que N — n est le nombre de jours compris entre la remise de Pierre et celle de Jacques.
En effectuant les calculs indiqués, on obtient
aN an .an bn
ou, en simplifiant.
oN bn aN — bn
T OU T
(la d
Or aN et bn sont les nombres que l'on obtient quand on calcule les intérêts des valeurs a et 6, depuis le jour de leur remise jusqu'au jour du règlement de compte; Texpression
flN — bn d
exprime donc le résultat du calcul par la méthode directe. Donc les deux méthodes donnent des résultats identiques.
Remarque, Il est bon de remarquer que le succès de la démonstration tient à ce que le taux de Fintérèt, et par conséquent le diviseur fixe ei, est le même au débit et au crédit; s'il en était
autrement, les termes "" "t ^^ + "rf" ^® seraient plus égaux , ils
ne s'entredétruiraient donc pas , et les deux méthodes donneraient des résultats différents.
485. V Dans ce cas, on aura dabord pour la méthode Hamboiu'geoise, 4l',86 d'inlérêls fournis par 3640^ du débit, du 17 avril au 25 juin. Mais, à cette date, la dette de Jacques 'se trouve éteinte, et Ton a à calculer les intérêts fournis psgr l'excès de 4900^ sur 364tf , c'est-à-dire par 1260S du 25 juin au 30 septembre, ou pendant 97 jours; le nombre est alors 1260X97 ou 122220; et en divisant par 6000, on obtient 20^37 qui doivent être portés au crédit de Jacques.
La balance des intérêts s'obtient donc en retranchant ces 20',37 des 41^86 trouvés plus haut, ce qui donne 2 1^49 à inscrire au débit.
En employant la méthode directe , on aura d'abord , comme plus haut , 100^70 d'intérêts fournis par les 3640^, du 17 avril au 30 septembre.
On aura ensuite à calculer les intérêts de 4900^, du 25 juin an
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30 septembre, ou pendant 97 jours; le nombre sera donc 4900 X 97 ou 475320; divisant par 6000, on obtient 79^,21 , qui devraient être portés au crédit. En retranchant donc ces 79',21 des 100^,70, on obtiendra le solde des intérêts; on trouve comme par l'antre méthode 21^49.
Oa, mieux encore, en retranchant le nombre 475320 du nombre 604240 trouTé plus haut, ce qui donne pour différence 128920, et divisant cette différence par 6000 , on obtient le solde des intérêts 2l',486... ou 21',49.
2* En conservant les notations du numéro précédent , on aura pour le solde des intérêts , par la méthode Hambourgeoise ,
fl(N — n) (b — à)n d d *
ou, en effectuant et simplifiant,
oN 6n aN — bn
-r — j-, OU encore — t — • d d^ d
ce qui retient au résultat fourni par la méthode directe. Donc» encore les deux méthodes donnent des résul(at3 identiques.
Déterminons d'abord les nombres du débit
Du 3 avril au 31 décembre, il y a 272 jours; multipliant par lOOOO, on obtient 2720000
Du 2 juillet au 31 décembre, il y a 182 jours ; multipliant par 2600, on trouve 473200
Du 4 octobre au 3l décembre, il y a 88 jours ; multipliant par 1800, on obtient 158400
Du 15 novembre au 31 décembre, il y a 46 jours; multipliant par 3000, on trouve 138000
Total des nombres du débit 3489600
Déterminons de même les nombres du crédit.*
Du 16 juin au 31 décembre, il y a 198 jours ; multipliant par 4500, on trouve 891000
Du 11 août au 31 décembre, il y a 142 jours; multipliant par 8720 , on obtient : 1238240
Du 28 septembre au 31 décembre , il y a 94 jours; multipliant par 600, on trouve 56400
Du 6 novembre au 31 décembre, il y a 55 jours, multipliant par 1100, on obtient 60500
Total des nombres du crédit 2246140
Retranchant la somme des nombres du crédit de celle des nom-
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bres du débit, on obtient 1243460; et en divisant par 7300, on trouve pour le solde des intérêts 172S70.
Ann*' 481 on a trouvé 172^69; la légère différence de t centime, qu*on observe entre les deux résultats, provient des fractions de centime qui ont été négligées à chaque opération par» tielle dans la méthode Ilambourgeoise.
48B. On se rappellera qu'il faut écarter les dates des remises d'effets pour n'avoir égard qu'à la date de leur échéance.
Déterminons les nombres du débit.
Du 1 1 janvier au 31 octobre, il y a 294 jours, attendu que Tannée 1856 est bissextile; multipliant 1500 par 294, on obtient 441000, et y en supprimant les deux derniers chiffres à droite . • • 4410
Du 19 février au 31 octobre, il y a 255 jours, parce que . Tannée est bissextile ; multipliant 2000 par 255 et supprimant les deux derniers chiffres à droite , on obtient 5100
Du 8 avril au 31 octobre, il y a 206 jours; multipliant par 2640 et supprimant deux chiffres, on trouve 5438
Du 4 juin au 31 octobre , il y a 149 jours ; multipliant par 4600 et supprimant deux chiffres; on obtient 6854
Du 17 juillet au 31 octobre, il y a 106 jours; multipliant par 400 et supprimant deux chiffres, on trouve. . . 424
Total des nombres au débit 22226
Déterminons de même les nombres du crédit.
Du 31 mars au 31 octobre, il y a 2l4 jours; multipliant par 3140 et supprimant deux chiffres, on trouve en forçant le dernier chiffre conservé 6720
Du 15 avril au 31 octobre, il y a 199 jours ; multipliant par 850 et supprimant deux chiffres, on obtient 1691
Du 19 mai au 3| octobre, il y a 165 jours; multipliant par 3000 et supprimant deux chifAres, on trouve 4950
Du 30 septembre au 31 octobre, il y a 31 jours , multi* pHant par 1850 et supprimant deux chiffres , on obtient, 573 ' Holàl des nombres an crédit 13934
JLa différence entre Igi somme des nombres du débit et celle des nombres du crédit est 8292 ; divisant, non pas par 6000 , mais bien par 60, on obtient pour le solde des intérêts 1 38^20 à porter au débit.
T'ensemble des sommes inscrites au débit, y compris la balance des intérêts, est alors 11278^20; et le total des sommes inscrites au crédit est 8840 fr.^ la différence, ou 2438^20, forme le solde en faveur de Simon.
Le compte peut donc êti*e présenté de la manière suivante :
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486. Le nombre à inscrire en rouge au crédit de Jacques , et en noir à son débit , est 1500 X SI , c'est-à-dire 76500 , ou simplement 765 en supprimant les deux derniers chiffres; ce nombre divisé par 72 donne 10^,625 ou 10^,63 d'intérêts. On aura donc à ajouter au débit ces 10^03 ; mais en même temps le crédit sera augmenté de 1500 fr.; il en résulte que le solde définitif, qui était 2652S70, diminuera de 1500 et augmentera de 10^,63; ce nouveau solde sera donc 1I63^33, c'est ce qu'exprime le compte de la page 200.
Le nombre 765, mis entre parenthèses au orédif , devrait, dans un compte manuscrit, être mis à l'encre rouge.
487. Du 31 octobre au 29 novembre il y a 29 jours; multipliant par 680, et supprimant deux chiffres, on obtient 197 à porter en nombre rouge au crédit de Rémy.
Du 31 octobre au 31 décembre il y a 6i jours; multi[dîant par 1000, et supprimant deux chiffres, on obtient 610 à porter en nombre rouge au débit.
Du 31 octobre au 12 janvier il y a 73 jours; multipliant par 1380 , et supprimant deux chiffres , on obtient 1007 à porter en nombre rouge an crédit.
La somme des nombres rouges au crédit est ainsi 197 + 1007, ou 1204; retranchant 610, seul nombre rouge du débit, il reste 694 à porter à l'encre noire au débit.
La différence des nombres est alors 8886, en n'ayant aucun égard aux nombres rouges. Divisant 8886 par 60, on obtient 148S 10 d'intérêts à porter au débit.
Le total des sommes du débit, y compris les 1000 fr. de la traite de Simon et les 148^,10 d'intérêt, devient 12288',10. Le total des sommes du crédit, y compris les 680 fr. et les 1380 fr., articles nouveaux, devient 10900 fr. Il en résulte que le solde en faveur de Simon se trouve réduit à 1388^10. C'est ce qu'exprime le compte de la page 201.
Les nombres placés entre parenthèses représentent les nombres rouges.
488. 1* Méthode ancienne. Du 6 juin au 30 septembre il y a 116 jours; multipliant par 4000, et supprimant deux chiffres, on obtient 4640. Du 15 juillet au 30 septembre il y a 77 jours ; multipliant par 1960, et supprimant deux chiffres , ontrourc 1609. L'excès de 4640 sur 1509 est 3131; divisant par 72, on obtient 43S48. Cet intérêt, ajouté aux 4000 fr. du débit, donne 4043',48^
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relniidhaiit les 1960 du crédit, on trouve 2ô34S48 pour le tolde du compte.
Méthode nouvelle. Du !•' avril au 6 juin il y a 66 jours ; multipliant par 4000, et supprimant deux chiffres, on trouve 2640.
Du l** avril au 15 juillet il y a 105 jours ; multipliant par 1960, et supprimant deux chiffres , on obtient 2058.
La balance préparatoire des capitaux, ou 4000^ — i960', donne 2040 fr.; multipliant par le nombre de jours compris du 1** avril au 30 septembre, c'est-à-dire pat 182, on trouve, après avoir supprimé les deux derniers chiffres à droite , en forçant le dernier chiffre conservé, parce que le suivant serait un 8, le nombre 3713 qu'il faut porter du côlé de la balance, c'est-à-dire au crédit dans la colonne des nombres.
La balance des nombres, c'est-à-dire 2058 -{-3713—2640 ou 3131 , divisée par 72 , donne 43^48 , qu'il faut porter du côté de celle balance , c'est-à-dire au débit.
La balance définitive donne alors 4000^ -f 43S48 — 1960^ ou 2534^48 pour le solde créditeur , comme par la première mé* Ibode.
2"* Méthode ancienne. Soit a la valeur inscrite au débit , m le nombre de jours compris entre son échéance et la date de l'arrêté de compte. Soit b la valeur inscrite au crédit, n le nombre de jours compris entre son échéance et la date de l'arrêté de compte.
Les nombres correspondants seront amelbn; leur balance sera donc am — &n, en supposant, pour fixer les idées, que le nombre du débit l'emporte sur celui du crédit. Cette balance , divisée par le diviseur fixe correspondant au taux de l'intérêt, donnera les intérêts à ajouter au débit pour faire ensuite la balance qui donne k solde.
Méthode nouvelle. Soit m' le nombre de jours compris depuis Fépoque fixe jusqu'à l'échéance de la valeur a , n' le nombre des jours compris depuis l'époque fixe jusqu'à l'échéance de la valeur 6. Soit N le nombre de jours compris depuis l'époque fixe jusqu'à la date de l'arrêté de compte; on aura
Cela posé, la balance préparatoire des capitaux donnera a — é, li a est supposé plus grand que 6 , et le nombre correspondant lera (a— 6)N, qu'il faudra écrire du côté de la balance, c'est-àdire au crédit.
La balance des nombres donnera donc , si bv! est plus grud que am\
(a — ô)N + ftn' — am',
ou
a(N — tw') — 6(N — n'),
ou encore
OM — bn ^
c'esl-à-dire le même résultat que par la première méthode ; il en résulte que les intérêts » et , par suite , le solde définitif seront aussi les mêmes.
On peut rendre la démonstration générale , en convenant de regarder comme positifs les capitaux ou les nombres portés an débit, et comme négatifs les c.ipitaux ou les nombres portés aa crédit, de telle sorte qu'une valeur négative au débit équivaudra & la mémo valeur positive au crédit, et vice versa.
Mais alors il faut bien remarquer que les nombres qu'on obtient dans la méthode rétrograde sont des nombres négatifs; car ils rè* pondent à des intérêts qui ne courent pas encore au profit de celui qui doit recevoir la valeur correspondante, et qui, par conséquent, doivent être censés courir contre lui. Ainsi, dans Texemple qui précède , les intérêts des 4000 fr. payés à Jacques ne courent au profit de Pierre qu'à partir du 6 juin ; du 1* avril au 6 juin ils ne sont pas dus à Pierre, et sont, en conséquence, censés courir au profit de Jacques ; on porte néanmoins le nombre 4640 au débit, mais il faut le regarder comme négatif, c'est-&dire comme s*il était au crédit.
Cela posé , par l'ancienne méthode , la balance des nombres ysera dans tous les cas
am — bn
& porter au crédit.
Dans la méthode nouvelle, la balance préparatoire des capitaux sera
(a — ft)N
à porter au crédit.
La balance des nombres serait am' — bn' au crédit s'ils étaient positifs; mais puisqu'ils sont négatifs, il faut écrire au crédit bn'~am!.
La balance des nombres donnera donc, au crédit »
(a-.6)N4-6n' — am', ou o(N — m') — 6(N— n'),
ou am — bn
comme par Tancienne méthode. Les intérêts, et par suite le solde, seront donc les mêmes que dans le premier cas.
489. V Ancienne méthode. Du 30 septembre au 10 novembre il y a 41 jours; multipliant par 640, et supprimant les deux derniers chiffres, on obtient 262, nombre qu'il faut écrire au débit. La balance des nombres donne alors
4640 + 262—1509, c'est-à-dire 3393.
Divisant par 72, on obtient 47', 125, ou 47S12 à porter au débit. La balance définitive donne donc
4000^ + 47', 12 — 1960' — 640', c'est-à-dire 1447', 12
à inscrire au crédit pour solde.
Méthode nouvelle. Du 1*' avril nu 10 novembre il y a 223 jours ; multipliant par 640, et supprimant deux chiffres, on obtient 1427 à inscrire au crédit dans la colonne des nombres.
La balance préparatoire des capitaux donne
4000' — 1960' — 640, c'est-à-dire 1 400'.
Multipliant par 182, et supprimant deux chiffres, on trouve 2548 à porter au crédit dans la colonne des nombres. La balance des nombres donne alors
2058 + 1427 + 2648 — 2640, c'est-à-dire 3393.
Divisant par 72, on obtient 47',12, intérêts qu'il faut porter au débit; par conséquent, la balance définitive donne
4000* + 47',12 — 1960' — 640*, c'est-à-dire 1447 ',12,
comme par la première méthode.
^ Soit c la remise de Jacques , dont l'échéance tombe k jours après la date de l'arrêté de compte.
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Par Tancienne méthode, crt en regardant comme positi&Ies nombres du débit , et comme négatifs ceux du crédit , on aora pour la balance des nombres
am-^ck — on,
à porter au crédit.
Par la méthode nouvelle, on aura d'abord pour la balance préparatoire des capitaux y
d'où le nombre
à porter au crédit.
La balance des nombres donnera par conséquent
ou
a{îi — m') + ch — b(S—n%
ou encore
am-^-ck — on,
à porter au crédit , comme par la première méthode. Dès lors les intérêts, et par suite le solde définitif, seront les mêmes.
Déterminons d'abord les nombres du débit
Du 11 janvier au 11 janvier il y a 0 jours; d'où le nombre 0.
Du 11 janvier au 19 février il y a 39 jours ; multipKant par 2000, et supprimant deux chiffres, on obtient 780.
Du It janvier au 8 avril il y a 88 jours, attendu que 1S56 est une année bissextile; multipliant par 2640, et supprimant deax chiffres , on trouve 2323.
Du 11 janvier au 4 juin il y a 145 jours ; multipliant par 4600, et supprimant deux chiffres, on trouve 6670.
Du 11 janvier au 17 juillet il y a 188 jours; multipliant par 4(00, et supprimant deux chiffres , on obtient 752.
Enfin, du 11 janvier au 31 décembre il y a 355 jours; multipliant par 1000, et supprimant deux chiffres, (m trouve 3650.
Déterminons de même les nombres du crédit.
Du 11 janvier au 31 mars il y a 80 jours, puisque Tatinée eA bissextile; multipliant par 3140, et supprimant deux dnffires, on obtient 2512.
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Du 11 janvier au 1& avril il y a 95 jours; mulUpUalat par 850, et supprimant deux chiffres, on trouve 807.
Du 11 janvier au 19 mat il y a 129 jours; multipliant par 3000, et supprimant deux chiffres , on obtient 3870.
Du 11 janvier au 30 septembre il j a 263 jours; multipliant par 1850» et supprimant deux chiffres, on trouve 4865.
Du 11 janvier au 29 novemtn'e, il y a 323 jours; multipliant par 680, et supprimant deux chiffres, on obtient 2196.
Enfin, du 11 janvier 1856 au 12 janvier 1S67, il y a 367 jours; multipliant par 1380, et supprimant deux chiffres, en forçant le dernier parce que le suivant serait plus grand que 5 , on trouve 5065.
La balance préparatoire des capitaux donne 12140^ — 10900' ou 1240 fr. ; il faut multiplier cette somme par le nombre de jours compris du 11 janvier au 31 octobre, c'est-à-dhre par 294; on trouve, en supprimant deux chiffres , 3646 qu'il faut écrire au crédit à la colonne des nombres,
La balance des nombres donne alors 22961 — 14075, c'est-àdire 888& qu'il faut écrire comme solde au-dessous de la coloime des nombres du débit. Divisant par 60, puisque les intérêts sont calculés à 6 pour 100, on obtient' 148^,10 que Ton écrit au débit à la colonne des capitaux.
La balance définitive des capitaux donne alors 122t8%10 moins 10900 fr., c'est-à-dire îSSS'jlO que l'on écrit au crédit comme solde au bas de la colonne des capitaux.
Ce solde est celui qui a été obtenu par la méthode andemie avec nombres rouges au n* 487. La méthode rétrograde évite ces nombres rouges, causes constantes d'erreurs; et ce n'est pas un de ses moindres avantages.
D'après les calculs qui précèdent, le compte peut-être présenté comme il suit :
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491. Le compte demanclé aura la forme suivante : la légère différence de 2 centimes qu'on trouvera entre le solde de ce compte et celui du n"" 480^ tient à la suppression des deux derniers chiffres dans la colonne des nombres y tant au crédit qu'au débit.
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§ 7. Hé l'eseompte.
4»2. Pour obtenir la valeur cherchée, il faut calculer riniér&t de 1000 fr. pendant 3 mois, à 6 pour 100, et retrancher cet intérêt du capital 1000 fr. énoncé dans le billet
L'intérêt de 1000 fr. à 6 pour 100 pendant 60 jours (472) est lOf,
L'intérêt de 1000 fr. à 6 pour 100 pendant SO jours est 5
L'intérêt pour 3 mois ou 90 jours est donc 15'
Retranchant 15 fr. de 1000 fr., on obtient pour reste 985 fr. ; c'est la valeur actuelle du billet.
L'intérêt de 4600 à 6 pour 100 pendant 60 jours
est 45f
L'intérêt de 4500 à 6 pour 100 pendant 120 jours est. 90'
— — 129 jours. . . . 96^,75 Retranchant le sixième , ou 16' 12
on obtient Tintérêl à 5 pour 100, ou 80^,63
11 ne reste plus qu'à retrancher cet escompte de 4500 fr., ce qui donne pour la valeur actuelle du billet, 4419^37.
494. Les mois dans le commerce étant évalués à 30 jours, 5 mois font 160 jours, et 6 mois 17 jours font 167 joïirs.
Pour 60 jours, l'intérêt de 6680 fr. à 6 pour 100 est 6ff,80 pour 120 jours, on double le nombre précédent, ce qui donne l33^60
Pour 30 jours , on prend la moitié de l'intérêt pour 60 jours, soit S3' 40
Pour 12 jours, on prend le dixième de l'intérêt pour 120 jours, soit 13<y36
Pour 4 jours, on prend le tiers du nombre précédent, ou 4',45
Pour 1 jour, on prend le quart du nombre précédent, ou 1^,11
Pour 167 jours, on trouvera donc 185',92
Pour avoir l'intérêt à 5 1 pour 100 , il faut retrancher ^ sur 6 ou le douzième, soit 15^^
L'escompte est donc : 170^43
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et par conséquent la valeur actuelle du biflet est ce qui reste de 6680 fr., quand on en retranche 170',43, c'est-à-dire 6509',57.
498. LecentièraedelOO0fr.estlOfr.,d<iiitlamoUîéest5fr • cette coœinission de^ra être retranchée des 985 fr. trouvés au n» 492 ; on toucherait donc 980 fr.
Le centième de 4500 fr. est 45 fr., dont h moitié est 22' 50cette commission devra être retranchée des 4419^,37 obtenus au »• 493; on toucherait donc 4396',87.
Le centième de 6680 fr. est 66S80, dont la moitié est 33' 4ocette commission devra être retranchée des 6509',67 trouvés au n'494; on toucherait donc 6476', 17.
On calcnlera d'abord l'escompte
1^ Les 2 mois et 5 jours font 66 jours : Pour 60 jours, l'intérêt à 6 p. 100 de 3217',60
Four 5 jours, on prendra le douzième , ou 2',68l
Pour 65 jours , on aura donc Wfi57 34' 857
2* Les 3 mois et II jours font 101 jours : Pour 60 jours, Tinlérôt à 6 p. 100 de 849',50
Pour 20 jours, on prœdra Je tiers ou 2''832
— t — — le vingtième ou . o',!4l
Pour 101 jours, on aura donc. u',300 i4',3oo
3» Pour 60 jours, Tintérêl à 6 p. 100 de
1940 fr. est 19',40O
Pour 20 jours, on prendra le tiers ou 6^,467
— 2 — le diAièmp 0',646
— _1 — • la moitié 0',323
Pour 23 jours, on aura donc 7'^436^ 7' 436
4*> Les 5 mois et 25 jours font 175 jours ; Pour 60 jours, rinlérôl à 6 p. 100 de 650 fr.
est .... gr g^
Pour 120 jours on doublera 13'',000
— 40 — on prendra le tiers 4',333
— 10 — le quart l',083
— 6 — lamoilié. ... . . 0',r)4i
Pour 175 jours on aura donc .' 18^957 i8' 957
fis SOUTIWS KS ntOBLÈBS
y Un mois et 19 jours foot 49 joors : Poiir60joar5,rmtâréià6p. 100de2244S45
est fV.kkk
Pour 90 jours, on prendra le tiers. 7',481
— 6 — OQ prendra le dixième de
rintérèt poor 60 jours, soit 2',2M
— _3 — oa prendra h moilîé, on. . . l'.IM
Poor 49 jours on aura donc 18S328 18^3Î8
La somme des intérêts à 6 pour tOO serait donc. . . . 93^878 Retranchant le sixième, ou 15^646
on obtioit pour l'intérêt à 5 pour 100, ou l'escompte. . 78',23ï
n lant maintenant additionner les sommes énoncées dans les di? ers effets ; on trouTC 8901^55. Le centième de cette .somme est 89^,0155, dont le quart est 22^2538 et les trois quarts 66^,7614 66^,761
La retenue totale sera donc 144',993
En la retranchant de 890i^55, on aura la somme touchée par le négociant ; on trouTC 8706^,56. .
497 *. On tire de la formule [1]
in
ou, en remplaçant e par cy ,20, t par 6 et » par 79, attendu que 2 mois et 19 jours font 79 jgurs,
on, en effectuant les calculs,
a==4800fr.
408*^. On tire de la même formule
Faisant e = 63',80, a = 3480 fr., et n = 132, attendu que 4 mois et 12 jours font 132 jours, on aura
le taux de Tescompte était donc 5 pour 100.
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499*. Od tire de la même formule
aJ
Faisant e =. l^jSS, a = 1750 fr. et t = 6,6 ou obtient
. L'échéance était doue à 2 mois et 12 jours.
800*. n faut d*abord chercher quel a été l'escompte total.
Le centième de 6000 fr. est 60 fr. , dont la moitié est 30 fr. Si l'on retranche cette commission des 6000 fr. , O reste 5970 fr.
L'escompte total a donc été 5970^ — 5917 fr., c'est-à-dire 53 fr .
Cela posé :
Désignons par x el y les sommes cherchées; on a d'abord Téquation
[1] xz{-y = 6000 fr.
L'escompte du premier billet est exprimé par
L'escompte du second est exprimé de même par
Ou a donc pour seconde équation
^àx + %5y_
~êm -^^^^-^
ou 45 a; -{-85 y = 6000.53, (m, en divisant par 5, [2] 9a? + 17 y =63600.
De la première équation l'on tire
Substituant dans la seconde, on obtient
9 ar + 17.6000 — 17 a: = 63600, ou, en effectuant et transposant,
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c'est-à- dire *
38400 = 8x, d'où
parsoite
x = 4800, y = 6000 — 4800 = 1 MO.
Les sommes énoncées étaient donc 4800 fir. poor le premier billet et 1200 Dr. pour le second.
mOi *, Désignons par «, 6^. e^ les trois escomples, et pom, nf, i^ les nombres de jours exprimant les échéances correspondantes; on anra les équations :
on
auxquelles il làut joindre
et
On a donc 6 équations pour déterminer les 6 inconnues.
Les équations [1] donnent, en nniltipliant par 4 et ajoutant membre à membre,
« + n' 4- «" = 4 (« + e' + O = 73',75 X 4k = Les relations [9] donnent, d'après une propriété connue,
iî- = iL -5, d'où.... »'=95,
!L-!L^6, d'où.... n"= 115.
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Bar soite :
e = rn = -^ ^^ * == 2l',25,
e^=r»''=^ ou «" = 28',75.
On peut yérifier que la somme des trois escomptes fait bien 7y,75.
ttOS *. Soient a et a' les sommes cherchées , n et n' les noBr bres de jomrs exprimant les échéances correspondantes. On aura
d'où et
équations auxquelles il Caut joindre
[3] a+a'=6600' et »— »'=12. [4]
On a donc 4 équations pour déterminer les 4 inconnues a, a*» « et u'.
La dernière donne
On tire des deux premières
312000 ^ , 171600 17î60fr a= — - — et o'zs— -7 — =- — -5,
valeur qui, substituée dans [3], donne l'équation
laquelle , simplifiée et ordosnée , prend la forme [5] llfi* — «aw + 624»=0.
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On en tire ,
fi srr ■
469d=i/lôl321 469d=3S9 ou n = ^ =—11—
En prenant le signe supérieur, ou obtient
n = jY' 0^ n=:78, d'où n'=78 — 12 = 66.
En prenant le signe inférieur, on obtiendrait pour n une Talear positive, mais moindre que 1 2 ; la valeur correspondante de n serait donc négative, et ne pourrait convenir à la question.
11 faut donc s'en tenir aux valeurs n=78 et n'=66.
La première , substituée dans la valeur de a ,
donné a=?i|g5? = 4ooo.
11 en résulte
a' = eeCO* — 4000^ = 2600'.
ttOS*". Appelons t le taux de l'escompte et n le nombre de jours qui exprime l'échéance; on aura d'abord
[1] 49',40=5î|^:i , d'où nt = 670.
L'escompte demeurant le même quand n se change eu n -{- 19 et ^ en ^ — • 1 , on aura de même
m 49',80=5i?2^iîî^iil^\ d'où (n+19)«-l)=570.
On a donc deux équations pour déterminer les deux inconnues net t.
L'équation [2] développée devient
ou I en supprimant d'une part rU et de l'autre 570 qui sont deux quantités égales, en vertu de l'équation [4],
lO^—n — 19=0, d'où n=19^— 19 = 19(^—1).
Cette valeur, substituée dans l'équation [l], donne
19(^—1)^ = 570 ou (< — !)< = 30,
On en tire ,^l±V^î+3ÔÂ^t±yï2Î
c'est-à-dire t= ?^-^.
Le taux / devant être essentiellement positif, on ne peut adopter que le signe supérieur, ce qui donne ^ = 6.
Par suite * n = 19.6 = 95.
L'effet était donc à 95 jours, ou 3 mois et 5 jours d'échéance , et le taux de Fescompte était 6 pour lOOt
On vérifie que si Téchéance était à 95 + 19 ou 114 jours, mais qae le L*mx de l'escompte fût 6 — 1 ou 5 pour 100 , l'escompte resterait le même. On aurait , en effet , en appelant e cet escompte ,
_312tf.S.tl4_,.^,.^ ^- 36000 — ^^>*"»
comme dans le premier cas.
804. Puisqu'il doit retenir 6' sur 106', sur \hW il retiendra un escompte x donné par la proportion
lOff: 6'= 1590^:0?, d'où a; = î^^|l^ = 90*.
808. Il eût été égal à Tintérèt de 1590^ à 6 pour 100 pour on an, c'est-à-dire à 6 fois le 100* de lô90S ou à 95S40. L'escompte en dedans est donc moins onéreux que l'escompte en dehors pour celui qui présente un effet à l'escompte; et, par cela iû(ine, il est moins favorable à l'escompteur.
L'escompte x serait donné par la proportion
103f:3' = 2472':a:, d'où a? = ?^^:^=72'.
807*. L'intérêt de 100' pour 360 jours étant ^ l'intérêt pour 1 jour serait ^, et Tintérèt pour n jours sera ^gg. Si Jean, qui doit 100^ aujourd'hui , ne paye que dans n jours, il devra donc
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payer 100' + «^ ; il souscrira donc un billet de lOff + ^^ P^J^-
ble dans » jours. Si Pierre veut le foire escompter le jour même, le banquier ne payera que 100^; il retiendra doBc
^ sur 100 -f »^« Sur a il reKendra donc un escompte e donné par la proportion
ou , en multipliant par 360 les deux termes du premier rapport,
3€000+it/:nf=a:6, d'où
rn n— _J?5L_-
telle est la formule générale de l'escompte en dedans.
80S. On aurait, dans ce cas,
a = 3660', ^ = 6, n = 30X2 + 20 = 80. Par conséquent
36000 + 6 . 80 ~ 6080 "*" ^ ' tt08. On aurait ici
a=4890', t = i, n=3DX4+2î, ou »=rl41. Par conséquent
4890f.5.Ul _ 4890^. 141 _^^,^
810*. Soit a la somme énoncée dans le billet, t le taux de ITotérét, n le nombre de jours exprimant l'échéance, et e Tescompte en dehors; on a trouvé au n« 807,
arU
L'mtérél de e est, d'après la formule du n« 467,
mi 36000*
En rajoutant à l'escompte en dedans, on obtient
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Si Ton remet pour ê sa yaleur d-âessus, on trouye
ani 36000 4- n<
OU, en supprimant le facteur 36000 + nt commun au numérateur
et au dénominateur,
ant
c'est précisément l'expression de l'escompte en dehors (492).
»il*. On lire de la formule [1] du n« 507,
_ g (36000 -f> nQ fit
On a ici ^ = 108, ns^go et ^ = 6; par conséquent
SiV^. On a trouvé au n^* 510 que Fexcès de Fescompte en dehors sur l'escompte en dedans est
ent
en appelant e l'escompte en dedans.
Dans le cas actuel, cette différence est de 20 eenfîmes; on a d'ailleurs n = 30X'3 + 6=96 et ^=5; on peut done écrire
36000 " '^"' d'oùrontire e=?î^?^g^ = 16'.
Il en résulte que l'escompte en dehors a pour valeur 15^,20. La somme a énoncée dans le billet sera donc donnée par la relation '
a.96.5 _,^ .. , 16',20X36000 ■5g^ = 15',20; doù «=-^^9675 ,
BIS''. On tire de la formule [1] du n^» B07,
6(36000+11/)= a;i^^ ou 6.36000 4- m/ = an/; d'où (a — 6)n/ = «.â6000,
et, par suite, ^^^i^MOO^
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Dans le cas acttiel, on a ^ = 39^, a=5239', et «=45;
par conséquent
Le taox de l'escompte était donc 6 pour 100. tfi4*. On a trouTé, au numéro précédent ,
(a— 6)n/ = tf.36000;
on en tire n = -, r;.
Dans le cas actuel , on a « = 24^50 , a = 2474^50 » et /=5 , par conséquent
Ainsi le billet était payable dans 7$ jours , ou dans 2 mois et 12 jours.
if ltf^ D'après renoncé, Tescompte en dedans est les lo?; ou ^ de la somme énoncée dans le billet. La formule [1] du n"* 807
donne donc
supprimant le facteur a, et faisant disparaître les dénominateurs, on obtient
86000 + 5n = 125n, d'où n = ??S^=30O.
L*échéance était donc à 300 jours, ou 10 mois.
510*. D'après les formules des n"^ 467 et tS07, on doit avoir
an.6{ _ an. 6 36000 +n.6i~36000'
on. 25 an
Divisant de part et d'autre par an^ et faisant ensuite disparaître les dénominateurs, on obtient
d'où 25n= 150000 — 144000 = 6000,
et n=-s:7- = 240.
zO
L'échéance du billet était donc à 240 jours, ou 8 mois.
SU*. En conservant les notations précédentes, on a, en yertu des formules des n"" 467 el 507 , et d'après les données
et j.^^ 6060. w. 5 _ 6000. n\ 6 _ ,
d'où 6060.6n = (36000 + 5 n) n',
on, en mettant pour n! sa valeur Urée de l'équation [1],
En eflTectuant les calculs, réduisant et ordonnant, on met cette dernière équation sons la forme
Cette équation n^a qu'une racine positive, qui est
ou n = — 564 + v^404496 = — 664 + 636 = 72.
n en résulte n' = 72 — 12 = 60.
Ainsi le premier billet est à 72 jours, ou 2 mois et 12 jours, el le second à 60 jours ou 2 mois.
518. Uescompte en dehors se calculera d'après la formule da n"* 467, dans laquelle n représentera le nombre de jours qui restent à courir depuis le jour de l'escompte jusqu'à l'échéance du billet.
Du 22 août au 1*' octobre il y a 40 jours; on aura donc
519. Du l** avril au 1* juillet il y a 3 mois , que Ton est dans l'usage d'évaluer à 90 jours. Du 10 mai au 1*' juillet, il y a 52 jours. D'après la règle , on aura donc , en nommant e l'escompte demandé ,
5S0*. Soit a, la somme énoncée dans le billet, ^le taux de l'escompte, n le nombre de jours compris entre la date de la signature et celle de l'échéance du billet , n' le nombre de jours qui restent à courir depuis le moment où l'on escompte ce billet
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JQsqa'à son échéance. L'escompte en dedans pour les n jn
devant être
la valeur du billet an jour de sa signahn-e est a màat a escompte, c'esl-à-dlre
ont acOOOo
" 36000 + fi( 36000 + »*'
Au moment où l'on escompte efTeclivement le billet, il iti, écoulé depuis sa signature n — n' jours ; sa valeur réelle a doK augmenté de ses intérêts ponr ces « — m! joors , c'esi-Mirt
g (36000 -t- wf — bT
36000 + at \ ^ 86000 J S6000 + nt
ou encore
« ( 1 — oo/u^n I -«) ou enfin a — ;
36000 + n(y 36000-)- ni'
L'escompte à prendre, ou ce qu'il faut relraacher de ■, es) donc rn e" — ""^
formule qui , Iraduilc en langage ordinaire , donne la rè^f énoncée au n" 810.
821. Du 2 octobre au l" décembre, il y a 60 jonrs; doWtwtobre au 1" décembre , il y n 44 jours; Dans la formule [l] du numéro précédent il faut donc faire e' = 28',90, n' = 4i. «=60, el ( = 6; elle devient ainsi «ofrw, a. 44.6 ,. . 28',90(36000 + 360J.
en effectuant les calculs, on trouve a = 3980',09.
iSSa'. Dans la formule [l] du n" ttSO, il faut faire a=:2500<, n = 60, ï = 5, et c'= 13',77; elle devient ainsi 2500. n'. 5 125. n'.
i3',77 on en lire n
- j^^ , ou n' = 38,988
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on à très-peu près n' = M. Il y avilît donc encore 40 jours k courir depuis la date de rescompte jusqu'à réchéance du billet.
tfSS \ Dans la formule [I] du n<» SM, il faut faire
«=8100', »' = 72, t = 6 et «' = 80;
èDe devient ainsi
810tf.72.5 810tf.72
On en lire 7200 +n = 5^^i^^= 7290,
d'où n= 7290 — 7200 ou n = 90.
Le nombre de jours compris entre la date de la signature et celle de l'échéance était donc 90 ; du jour de la signature au jour de l'escompte il s'était donc écoulé 90 — 72 , ou 18 jours.
524*. L'escompte en dehors à 5 pour 100 pour 1 mois et demi, ou 45 jours, étant 30 fr., en appelant a la somme énoncée dans le billet, on a d'abord
L'escompte en dedans à 6 pour 100 ayant été de 35',64, on aura ensuite, en nommant n le nombre de jours cherché ,
d5 ,64 — ^^^ + n.6 "" 6000 + n On tire de là 6000 + n=^^^^ =6060,6...,
dîoù n= 6060,6... — 6000 ou n = 60,6....
Le billet avait donc été primilivement souscrit à 60 jours. (L'inconnue n'est obtenue qu'à une unité près, parce que l'escompte en dedans n'est donné qu'à moins d'un centime. )
825*. En conservant les notations adoptées dans les numéros qai précèdent, on aura immédiatement, d'après les formules des
n- «20 et 467,
an't _ an' {t—1)
36000 + tî^"" 36000 *
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équation qui se réduit immédiatement à
OU» en fiiisant disparaître les dénominateurs, réduisant et ordonnant,
nr — n/ — 36000 = 0,
tS)uation dans laquelle n est égal à 40 x 30 ou 1200. On on tire» en ne prenant que la yaleur positive,
ii + \V-f 411.36000 '"^ 2400
vHU OU moUant |HHir n sa ^*aleur,
. l200+\ l^'^i^àOOOO 1200+13200 2^00 2400 '
,H^,^l,ttU |.= î^^ = i^=6
MM Minu f ~ ^^^ — j^ — o.
U \m\ wwttmx tHait tionc 6 pour 100.
DE BOURSE
§ 1. De la rente.
826. Puisque 93',50 rapportent 4^50 dlntérét annuel ou de rente. 100 tr. rapporteraient un intérêt x donné par la proportion
93,50:100 = 4',60:aî, d'où a?== ^''^93^^^ =VfiU....
On place donc son argent à un peu plus de 4,81 pour 100.
5S7. Puisque 67S90 rapportent 3 fr. d'intérêt annuel, 100 fr. rapporteraient un intérêt x donné par la proportion
67,90: 100 = 3': a?, d'où «=7^^S^=4',418....
On place donc son argent à un peu moins de 4,42 pour 100.
tSS8. Le 4 ^ étant au pair, il faut un capital de 100 fr. pour rapporter 4',50; pour rapporter 3 fr., il faudrait donc un capital x donné par la proportion
4',60:l00' = 3':aî, d'où x=^-^^ = 6&,666....
Le cours du 3 pour 100 devrait donc être 66,67.
5S9. Le 3 étant au pair, il faut un capital de 100 fr. pour rapporter 3 fr.; pour rapporter 4',50, il faudrait donc un capital x donné par la proportion
3':100f = 4',50:aî, d'où x = ^^^^^^^=m.
Le cours du 4 ^ pour 100 devrait donc être 150.
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550. Le cours du 4 4 étant 94,80, il faut un capital de 94S80 pour rapporter 4^50 d'inlérêt; pour rapporter 3 fr., il faudrait donc un capital x donné par la proportion
4SS0:94',80 = 3':a?, d'où a: = ?^^||^ = 63',20.
Le 3 pour 100 devrait donc être à 63,20.
551. Le 3 pour 100 étant à 69,60, il faut un capital de 69^,60 pour rapporter 3 fr. d'intérêt; pour rapporter 4S509 il faudrait donc un capital x donné par la proportion
y:69S60 = V,50:a7, d'où aî==?5^2Ë2.^JL5? — io4f,4o.
Le 4 ^ pour 100 devrait donc être à 104,40.
55S. Puisque 4^,â0 de rente valent 93^50, les 846 fr. de rente vaudront autant de fois 93^,50 que 4S50 est contenu de fois dans 846 fr.; la valeur demandée est donc
93S50X^ ou 93^,50X188, ou enfin 17678^
ttSS. Puisque 3 fir. de rente valent 68^,60, les 645 fr. de rente vaudront autant de fois 68^60 que 3 fr. est contenu de fois dans 645 fr. ; la valeur demandée est donc
68',60x-3- ou 68S60X215, ou enfin 14749^.
ttS4, Pour 94^25 on aurait 4S50 de rente; pour 12818 fr. on anrait donc une quantité de rentes x donnée par la proportion
9V,25:4S50 = 12818':a?, d'où a: = î2^|^^,
On aurait donc 612' de rentes.
55». Pour 67',75 on aurait 3 fr. de rentes ; pour 16802 fr. on anrait donc une quantité de rentes x donnée par la proportion
67S75:3' = 16802':a?, d'où a?=^^t?l^^>
OU ar =: 744^ On aurait donc 744 fr. de rentes.
536. Si pour avoir 3000 fr. de rentes il faut 60000 fr. de ca-
pital, pour avoir 4^50 de rentes il faudra un capital x donné par la proportion
300tf :60000' = 4',50:a;, d'où x=!^^^^^^^,
ou a? = 90.
Le cours du 4^ pour 100 devrait donc être à 90.
BS7. Si pour avoir 2400 fr. de rentes il faut 48000 fr. de capital, pour avoir 3 fr. de rentes il faudra un capital x donné par la proportion ,
2400': 48000^ = 3': a:, d'où a; = i^^2?,
ou a: = 60.
Le cours du 3 pour 100 devrait donc être à 60.
558. Pour résoudre cette question, il faut chercher à quel taux réel on place son argent dans ces deux hypothèses.
En achetant du 4 ^ , on place son argent à un taux x donné par la proportion
92,50:4,60 = 100:^, d'où a: = ^2^^i2? = 4,864.
En achetant du 3 p. 100, on place son argent à un taux y donné par la propor lion
67,80: 3 = 100: y, d'où y = ^^^^ = 4,424....
n vaut donc mieux acheter du 4^ p. 100; et, en choisissant cette voie, on gagnera 4',864 — 4S424..., c'est-à-dire 0S44 pour chaque somme de 100 fr. de capital ; sur les 20000 fr., qui valent 200 fois 100 fr.,.on gagnera donc 200 fois tf,44, c'est-à-dire 88 fr.'
830. Si l'on achète du 4 j p. 100, on place son argent à un taux X donné par la proportion
d'où a; = *-i^^^-î
Si Ton achète du 3 p. 100 , on place son argent à un taux y donné par la proportion
«3: 3 = 100: y, d'où y = ^-~^ = 4,7619....
n y a donc avantage à acheter du 3 p. 100; et, en choisissant
cette voie, on gagnera 4',7619 — 4^,6875, c'est-à-dire 0^,0744 par chaque somme de 100 fr. de capital; sm* les 36800 fr. on gagnera donc 0^,0744 X 368, c'esl-à-dire 27',3792,.. ou 27',38.
tt40. On gagne 94S60 — 92S80 , c'est-à-dire 1^60 sur W,80 ; sur 1 fr. on gagnerait donc ^^^ ; et sur 100 fr. on
gagnerait î^i^J^^, c'est-à-dire l',724.... Ainsi l'on gagne
un peu plus de l ,72 pour 100.
Pour avoir le gain total, il faut d'abord calculer le prix d'achat. En l'appelant j: , on a
4,50 ; 92,80 = 640 : a?, d'où x = ^'f^^f^.
On aura de même, en appelant af le prix de vente,
4,50:94,60 = 640:0;', d^où af = ^^'^J^.
Le gain total est donc exprimé par
MO MO-' ^^P^ "MO
En effectuant le calcul, on trouve 192 fr.
»4I. On perd 69^,40 — 63',25 , c'est-à-dire 6', 15 sur ey.W;
sur 1 fr. on perdrait gôr^ î et sur 100 fr . , on perdrait
6^ 15 X 100 ' ggVL — f c'est-è-dire 8',861.... Ainsi Ton perd un peu plus
de 8,86 pour 100.
Le prix d'achat est le quatrième terme de la proportion
a;, d'où x
Le prix de vente est le quatrième terme de la proportion 3 : 63,25 = 840 : y, d'où y = 22iË2i2^.
La perte totale est donc
^—2 «-Î — , ou 6', 15. 280, ou enfin 1722 fr.
ÏHi*, Soit t le taux de la rente, c le cours auquel elle a été
achetée, c' le cours auquel elle est revendue , et a la quotité de cette rente.
Si Ton yeul avoir le gain (ou la perte) pour 100, on remarque que sur* a francs de rente on gagne c — (?* ; sur 1 fr. on gagne-
raît , et sur 100 fr. on gagnerait ; c'est-à-dire
que le gain (ou la perte) four 100 est exprimé par la différence des deux cours , multipliée par 100 et divisée par la quotité de rentes considérée.
Si l'on veut avoir le gain total (ou la perte totale), on remarque que le prix d'achat est le quatrième terme de la proportion
t : c = a : x^ d ou a? = y.
Le prix de vente est le quatrième terme de la proportion
t:c^=za:afy d'où ic' = — .
Le gain total est donc exprimé par
ea da {c — cf)a
___ ou L__,
c'est-à-dire que pour obtenir le gain total (ou la perte totale) il faut multiplier la différence des deux cours par la quotité de rentes considérée et diviser par le taux de la rente,
S45. D'après ce qui a été dit dans les numéros précédents, 600 fr. de rentes 4^ p. 100, au cours de 92,70, valent
??4?^ ou 12360'
4S0 fr. de rentes 4 1 p. 100, au cours de 94 fr., valent
. ou • . 9400^
ffc,0
200 fr. de rentes 4^ pour 100, au cours de 95,40, valent
— V— ou. • 4240*
La somme totale déboursée est donc. 26000'
La quantité totale dé rentes achetées est d'ailleurs
600' -I- 460* -I- 200* ou 1250'.
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Le coars moyen demandé est donc le quatrième terme de b proportion
1250* : 26000' = 4',60 : X, d'où x = 93,60. »44. Les SIC de rentes à 69,80 valent ^^^5^^^^ ou llS6ff
42tf - 66,60 - Ë5î5|:^ ou 931tf ISO' . — 63,90 - ^^^'^^ ou 3l9y
La somme totale déboursée est donc 24371'.
La quantité totale de rentes achetées est d'ailleurs 1080 fr. Le cours moyen demandé est donc le quatrième terme de la proportion
1080' : 24371' = 3' : a;, d'où a: = 67,697...
ou à très-peu près, 67,70.
54». La quantité totale de rentes achetées est 1200'+l500'+30tf ou 3000'. Pour avoir 3000 fr. de rentes 3 p. 100 au cours de 63,60, il faudrait débourser une somme x donnée par la proportion
3' : 63',60 = 3000' : «, d'où x = 63600'.
Or, on a dépensé, pour avoir 1200 fr. de rentes 4^ p. 100 an cours de 93,60, une somme y donnée par la proportion
4',5 : 93',60= 1200' : y, d'où y = ^^''f^^^ =24960'.
On a dépensé pour avoir 1500 fr. de rentes 3 p. 100 au cours de 65, une sonmie z donnée par la proportion
3' : 66' = 1500' : z, d'où z = 2211^ = 32500'.
Les deux sommes ainsi dépensées forment un total de 57460 fr.; et, en le retranchant de 63600 fr., on obtient pour reste 6140 fr.; c'est le prix des 300 fr. de rentes 4 p. 100 augmenté de 140 fr.; ce prix Uii-môme est donc 6000 fr. Dès lors le cours du 4 p. 100 est le quatrième terme de la proportion
300' : 6000' = 4': or, d'où ar = 80*.
Le cours du 4 p. 100 était dofic 80.
tf46. Puisqu'on revend 94',50 ce qui a été payé 92,80, le ca-
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pîtal primithrement déboursé se trouve avoir été multiplié par le
rapport de ces deux cours, c'est-à-dire par 55^; et le produit est
le nouveau capital employé à acheter de la rente 3 p. 100. Or,
par un raisonnement analogue , on verrait que ce dernier a été
à son tour multiplié par grr » le capital primitif a donc été multiplié en définitive par le produit des deux fractions ^^ et |^ ,
lequel produit , converti en décimales donne 1,05847.... Le capital primitif a donc augmenté des 0,05847... de ce capital.
Si le capital primitif était 100 fr. , le gain serait donc 1WX0,05847..., c'est-à-dire 6^,847.. .; ainsi le gain définHîf est d'nn peu moins de 5,85 pour 100.
Pour obtenir le gain total, il faut déterminer le capital primiti?ement déboursé. Or, ce capital est le quatrième terme de la Iffoportion
tf ,50 : 92^,80 = 1800' : X, d'où x = 3712CF.
Le gain total est le produit de ce capital primitif par 0,05847. .., c'est-à-dire 2170S4064. . . ou à peu près 2 1 70',40.
M7. Puisqu'on revend 68',20 ce qu'on a acheté 67',60, le capital primitif a été multiplié par gr^ ou par — ^ , et le prodott est le
caveau capital employé à acheter du 4^ p. 100.
Puisqu'on revend ensuite 92^,30 ce qu'on a acheté 95^40, le
nouveau capital a été multiplié par ' ou par ^-^. Le capital
primttif a donc été midtiplié par ^ X gj ou par 0,976092.... j
Le capital primitif a donc diminué d'une fraction de ce capital I
marquée par la différence entre l'unité et 0,976093. . ., c'est-à-dire qu'il a diminué des 0,023908. . . de sa valeur. {
Pour UQ capital de 100 Ar. la perle serait donc lOtf X 0,023008... ou 2',39 ; ainsi la perte déinitive est d'un peu plus de 2,39 p. 100. j
Le capital primitivement déboursé est le quatrième terme de la proportion
tf : Xy d'où x = 3380tf
U perle totale est le produit de ce capital primitif par 0^023908 . . ., c'est-à-dire 808^,0904... ou 808^09. ;
M8\ Soit a la quantité de rentes au taux t achetées au cours
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c et rerenJucs au cours e', pour acheter de la rente an (anx /« cours c" que l'on revend au cours c*.
Puîsqu'oa revend e' ce qu'on a acheté c, le capital primififj été multiplié par -; et le produit est le nouveau capital emploif h acheter de la rente au taux f. Puisqu'on revend c" ce qn'on i acheté «", ce nouveau capital se trouve multiplié par -^ , «sasatk
que le capital primitif a été multiplié par -.-} ou par --^. Soîll
le capital primitif, il est donc devenu A.. --pj et si l'oo en r^ tranche A, on aura le gain ou la perle, selon que le résultai sm positif ou négatif. Ce résultat est
Si l'on veut avoir le gain ou la perte pour 100 , il EuU birt A = 100 dans cette formule, ce qui donne
Si l'on veut avoir le gain total ou la perte totale, il fiiui mellit à la place de A sa valeur, qui est le quatrième terme de la proportion
t:e=a\k, d'où À = j.
Par mite, le gain total ou la perte totale ont pour expressioa
MO. Soit A ta valeur du capital, et «le cours da4( pour 100; la quanliti^ A est le quatrième .terme de la proportion
4,50:tf = 3600:A, d'où A=:c.^ = c.800, 4,5 '
c'est-à-dire que le capital a pour valeur le produit du cours de la rente par le nombre 800. Si donc le cours baisse de 5 ceatimos, ou de 0^,05, le capital baissera de 800 fois 0^,05, ou bien de 40 fr.
8S0. Si A désigne le capital, et e le cours du 3 pour 100, on a 3:c = 4800':A, d'où A = c.=^ = c.l600.
Si donc le cours du 3 pour 100 s'élève de 0^,05 , le capital s'accroîtra de O'jOS X 1600 ou de 80 fr.
581 . On a vu aux deux numéros précédents que pour obtenir la yarîation du capital, il faut multiplier la yariation du cours par le rapport entre la quotité de rentes et le taux. Réciproquement , pour obtenir la quotité de rentes, il faudra multiplier la yariaiion du capital par le taux, et diviser le produit par la variation du cours.
Dans le cas actuel, on aura donc
^/y, ou bien 2250tf.
Le titre est donc de 22500 fr. de rentes.
StfS. D'après ce qui a été dit au numéro précédent, la quotité de rentes cherchée sera exprimée par
^^, ou bien l2000^
SitS. Puisque la variation du capital s'obtient en multipliant la variation du cours par la quotité de rentes et en divisant par le taux, réciproquement le taux de la rente s'obtiendra en multipliant la variation du cours par la quotité de rentes et en divisant par la variation du capital. Dans le cas actuel, on aura donc
^^^ ou 4.50.
Le taux de la rente est donc 4 J.
884. D'après ce qui a été dit au numéro précédent , le taux de la rente sera exprimé par
0^,30.2400 , * X ^- ^ ,.0^ Q ' 04Q — > c est-à-dire par 3.
Le taux de la rente est donc '3.
ttttS'^. Soit A le capital, a la quotité de rentes, c le omiis et t le taux ; on aura
mm
t:e = a:ky d*où A=c.r-.
Soit oc raccroissement (positif ou négatif) du capital qui répond à un accroissement y (positif ou négatif) dans le cours de la rente ; on aura de méoie
et, par
^1 iiy^iimi
c'est-à-dire que la variation du capital est égide à la variation du cours^ multiplié par la quotité de rentes^ et divisée par le taux. Si a est l'inconnue, on tire de la relation précédente
c*est-à-dire que la quotité de rentes est égale au taux multi^ii par le rapport entre la variation du capital et la variation du cours. Si t est l'inconnue , on tire de la même relation
c'est-à-dire que le taux est égal à la quotité de rentes multipliés par le rapport entre la variation du cours et ta variation du capUoL
tt56\ Soient X eiy les deux parties du capital, on a d*abord l'équation
Maintenant , au cours de 93 , une somme x placée en rentes 4 1 pour 100 rapporte une quantité de rentes a, qui est le quatrième terme de la proportion
y: 6, d'où
Les 100000 fr.y à 4 pour 100, rapportaient annuenement 4000 fr.; puisque, par le nouveau -mode de placement, on gagne 500 fr. de rentes, la quantité totale de rentes s'élève à 4500 fr. On a donc cette seconde équation
qui peut être mise sous la forme [31 34,5 x + Uy = 3208600.
Si l'on prend dans [1] la valeur de y pour la substituer dans cette dernière , on obtient
34,5aî + 31 .100000 — 31 x = 3208500, ou 3,5 « = 3208500 — 3 lOOOOO = 108500 ;
d'où rr = îÇ^=31000'.
Par suite, y = 100000^— 31000* = 69000'.
On a donc placé 31000 fr. en rentes 4 ^ pour 100 , et 69000 fr. en rentes 8 pour 100.
§ 8. Opérfitlons an comptant.
5S7. On aurait à débourser 1*» le prix de la marchandise, qui
est de 26 fois 128',60, c'est-à-dire 3212',50
â"" la moitié du centième de cette somme , ou . . • . 16,06
Total 3228',66
888. Le prix de la marchandise est 165' X 640 ou 10560' Ufaut en retrancher la moitié du centième de celte
somme ou 52,80
pom* le droit de courtage, n reste donc à recevoir . . .10507S20
On aura à débourser 600 fois 11 ',80 ou
plus le huitième du centième de cette somme, ou. . . 7 »37
Total 5907',37
880. S'il n'y avait pas de droit de courtage, on devrait foacbff
!• 3093S30 X 2,650 ou 8l97',îi
2* 2 fr. par 1000 fr., c'est-à-dire 2^ X 8,197... ou . 16,31
Total 8213',63
Mais il faut retrancher de cette somme le huitième . du centième de 8197^24 , c'est-à-dire Itf.ti
Il reste donc à recevoir 8203^,38
Sei. Les 600 hectolitres à 38 fr, font 22800^
Ajoutant la moitié du centième ou 114
on obtient pour total le prix de revient 22914'.
Ces 600 hectolitres à 38',75 font 23250^
Retranchant la moitié du centième ou Ilg,i5
on obtient le prix net de vente 23133S75
Le bénéfice total est donc 23133^75 — 22914 fr. ou 219^,75. Le bénéfice rapporté à 100 sera donné par la proportion
22914' : 2iy,75 = 100 : a?, d'où x = 0,95902....
Mais ce bénéfice se rapporte à 2 mois ; pour l'année il serait 6 fois plus grand, c'est-à-dire 5,75412.... Ainsi, par l'opération dont il s'agit, on a placé son argent à un peu plus de 5 f pour 100.
-Sefi. Le prix de l'hectolitre étant 160^
si l'on y ajoute i pour 100 ou 0,W
on obtient le prix de revient réel 160^,90
Les 5 pour 100 de ce prix valent 8^04; en en prenant le d<mzième, on obtient l'intérêt pour 1 mois, c'est-à-dire le bénéfice net, qui est 0^67.
Si l'on ajoute ce bénéfice net au prix réel de revient, on obtient le prix net de vente, c'est-à-dire diminué du courtage; on trouve 16l',47.
Or ce nombre doit être égal au prix cherché de l'hectolitre
diminué de ^ pour 100, c'est-à-dire diminué de ^^ de sa valeur;
le nombre 161',47 est donc les -^^ du prix cherché; et pour ob-
tenir celui-ci, il faut diviser 161',47 par 5^» c'est-à-dire le multiplier par 200 et diviser le produit par 199 ; on trouve 162',281... ou à très-peu près 162'i28.
On peut vérifier, en effet, qu'en revendant l'hectolitre à ce prii on obtiendrait un bénéfice net de 0S67 pour 1 mois, ce qui revient à 5 pour 100 pour un an.
563. On]a acheté les 100 kilogramnies d'huile de colza au prix de 122^50; mais on a payé un premier courtage de ^ pour 100, c'est-à-dire de 0^,6125 par 100 kil. , ce qui élève le prix d'achat à 123^1125. On revend les 100 kilog. au prix de 126 fr. ; mais on supporte un second courtage de ^ pour 100; c'esl-à-dire de 0^63 par lOJ) kilog. , ce qui réduit le prix de vente à 126',37. Le bénéfice par quintal est donc 125',37— 123', 11 25 ou 2^2575. Mais ce bénéfice est rapporté au prix réel d'achat, c'est-à-dire à 123', 1 1 25 ;
le bénéfiice pour 1 flr. serait donc ' ; le bénéfice pour
100 fr, serait .^o .^/ ou 1S833680. .. Ce bénéfice est rap-
porté au nombre inconnu de jours compris entre l'achat et la vente; pour obtenir le bénéfice par jour, il faudrait diviser l',83368 par le nombre de jours inconnu; et l'on aurait ensuite le bénéfice annuel en multipliant le quotient par 360. Cela revient à multiplier l',83368 par 360, ce qui donne 660^,12480 et à diviser le produit par le nombre de jour» cherché. Or, d'après l'énoncé, le quotient doit être 6 fr., à très-peu près; le nombre 660^,12480 est donc, à très-peu près, le produit du nombre de jours cherché par 6 ; on aura donc, à très-peu près, ce nombre de jours en divisant 660^,12480 par 6, ce qui donne 110,02... ou à très-peu près 110 jours, c'est-à-dire 3 mois et 20 jours.
Les 15000 kilog. font 150 quintaux; ces 150 quintaux
d'huile à 128 fr. le quintal valent 128' X 150 ou 19200'
Si Ton en retranche J pour 100 de courtage, soit 96'
on obtient le prix net de vente des colzas, savoir 19104'
Le prix de l'hectolitre de troîs-six est 160 fr. ; mais il faut y ajouter ^ pour 100 de courtage, soit 0',80, ce qui met le prix réel à 160',80.
Pour 19104 fr. on achètera un nombre d'hectolitres de trois-six marqué par le quotient de ce nombre par 160',80 prix de l'hectolitre; si l'on suppose qu'on achète un nombre rond d'hectolitres, on ne devra prendre que la partie entière de ce quotient qui est 118; le reste 129',60 exprimera la portion du capital non employée; par conséquent la portion employée sera 19104'— 129',60, c'est-à-dire 18974',40.
Les trois-six étant remontés à 165 fr., le prix de vente se composera de 165f X 118, c'est-à-dire 19470'
dont il faut retrancher { pour 100 de courtage ou . . 97,35
Le prix réel de vente est donc 19372',65
Les 100 kilog. de colzas étant descendus à 1S2 fr.» le prix
des 150 quintaux sera 122' X 150 ou 1830V
à quoi il faut ajouter ^.pour 100 de courtage ou. . . . 9i^50 Le prix réel de rachat sera donc 182O8',50
Le négociant gagne donc la différence entre 19372^65 et 18208^50, c'est-à-dire li&k fr. Il faut y ajouter les 129^,60, résultant de la yente primitive, qui n'ont pas été employés ; ce qui porte le bénéfice total à 1293^60.
Le capital engagé dans cette opération est la valeur des ISOqain» taux de colza au moment de la première vente, c'est-à-dire 19200 fr. Le négociant a donc gagné 1293',60 sur 19200 fr.; le bénéfice pour 100 est donc exprimé par
Ï92ÔÔ ^^ ^^^^^-
Mais ce bénéfice se rapporte à une durée de 8 mois ; pour Tannée il faudrait l'augmenter de sa moitié, ce qui donnerait 10,105..., ou un peu plus de 10,1 pour 100. (Mais il faudrait en déduire en réalité les frais de transport et de magasins , les déchets iné?itables, etc.)
865. On aura à débourser d*abord une somme donnée par la proportion
4',50:93',80 = 810':a:, d'où ^ — WQ><g^Q,
(fc)50
Il faut y ajouter un courtage de | pour 100 , calculé d'après la valeur du titre de rentes au pair; or cette valeur est
— j-rr — , dont le centième est r-^* 4,60 4,50
Le huitième de cette quantité est le produit de cette quantité par é ou par 0,125, c'est-à-dire ^'^^f ^^^^;
DU
la somme totale à d^ourser est donc
c'est-à-dire qu'il suffit d'ajouter tf,125 au cours de la rente pour tenir compte du droit de courtage; on obtient ainsi
— —rni <>ti 16906,50.
866. D'après ce qui a été dit au numéro précédent, il suffit,
pour tenir compte du courtage , d'ajouter O',!^ au cours de la rente, ce qui donne 68,025; la somme à débourser s'obtient alors par la proportion
y:6y,025 = 63a':^, d'où X = ^^^^^X ^^ = I428y,25.
867. On verrait, comme au n"" S6S, que pour tenir compte du courtage il faut retrancher 0,125 du cours de la rente , qui devient ainsi 94,075 , et calculer la somme à débourser par ja proportion
4',60:94',075 = 63tf:a?, d'où a; = ?^2^^i??= 13 170^,50.
868. Pour tenir compte du courtage, il faut retrancher 0^125 dn cours de la rente , qui devient ainsi 69,625 , et calculer la somme cherchée par la proportion
3':69',626 = 810f:^, d'où a; = ??^25?|^iM==i8798',75.
8G9. On sait que la moyenne arithmétique entre deux nombres s'obtient en les additionnant et en prenant la moitié du résultat; ainsi le cours moyen est ici J (93,80+94,30), c'est-à-dire VkfiS. n faut y ajouter 0,125 pour tenir compte du courtage, ce qui donne 94,175 ; la sonune à débourser sera donc donnée par h proportion
y,50 : 94',175 = 405^ : a? , d'où x = ^''^[^^^^ = 8475^75.
870. La moyenne entre 67,70 et 68,60 est i (67,70 +68,50), c'est-à-dire 68,10. Il faut en retrancher 0,125 pour tenir compte da courtage, ce qui donne 67,975; la somme à débourser s'obtiendra donc par la proportion
y:67S975 = 360':ar, d'où x=±^^^^^^^^ =S157'.
871. On tiendra compte des courtages en ajoutant 0,125 au cours d'achat , et en retranchant ce Inéme nombre du cours de ^nte, ce qui revient à retrancher deux fois 0,125 ou 0,^5 du cours d'achat , sans toucher au cours de vente. Ainsi le résultat sera le même que si Ton eût acheté à 92,70 + 0,25 ou 92,95, et revendu à 94^30. La différence l',35 exprime le bénéfice pour chaque rente de 4^50; le bénéfice total s'obtiendra donc en répétant l',35 autant de fois que 4^50 est contenu dans 9000 fr., c'est-à-<lire 2000 fois, ce qui donne 2700 fr.
Pour obtenir le taux du bénéâce, on remarquera que ron a gagné 1S36 sur 02',96 déboursés; ce gain se rapporte à 3 moh;
Dour Tannée, il serait 4 fois plus grand, ou 5^40. Le bénéfice
5' 40 annuel pour 1 fr. déboursé serait donc gcTgr ; et le bénéfice
pour 100 est, par conséquent,
y,40 X 100 c»est-à-dire 5',809..., ou environ 5^,81. 92,95 '
B7S. On tiendra compte des courtages en ajoutant, comme ci-dessus, 0,25 au cours d'achat, qui devient ainsi 69,75. La différence entre ce nombre et le cours de vente 65,70, c'est-à-dire 4',06, exprime la perte pour chaque rente de 3 fr.; on aura donc la perte totale en répétant 4',05 autant de fois que 3 est contena dans 15000, c'est-à-dire 5000 fois, ce qui donne 20250 fr.
La perte étant de 4^05 pour 69/,75 déboursés, la perte pour
4' 05 1 fr. déboursé serait gg^; la perte pour 100 est donc
^'"L^<°"> Cest-à-dire 6',806, ou environ 5*,81.
573. En tenant compte des courtages, on achète 4500 fr. de rente 4 ^ pour 100 au cours de 95,125, et pareille quantité au cours de 91,125 ; le résultat est le même que si Ton eût acheté le tout à un cours moyen entre 95,125 et 91,125, c'est-à-dire au cours de 93,125. Or, on revend le tout au cours de 93,25—0,125, en tenant compte du courtage, c'est-à-dire qu'on revend au cours de 93,125, qui est le. cours réel d'achat; on n'a donc ni gagné ni perdu à cette opération.
B74. l*" En tenant compte des courtages, les deux cours d'achat sont réellement 70,325 et 64,525. La moyenne de ces deux cours est 67,425; c'est à ce cours qu'il faudrait revendre pour n'éprouver aucune perte.
2^ Si l'on revend à 67,65, ce qui revient à 67,65—0,125, ou à 67,525, en tenant compte du courtage, on gagnera pour chaque rente de 3 fr. la différence entre 67'^2Ô et 67,425, c'est-à-dire 0^,10. Le gain total s'obtiendra donc en répétant 0^lO autant de fois que 3 fr. est contenu dans 6000 fr., c'est-à-dire 2000 fois, ce qui donne 200 fr.
Remarque. On peut remarquer que dans le cas où l'on veut faire une commune^ le cours intermédiaire auquel il faut revendre pour ne pas éprouver de perte, s'obtient en prenant la moyenne des deux cours d'achat, et ajoutant 0,25 pour les courtages.
878. D'après la remarque ci-dèssus, U faut, pour trouver le cours demandé, calculer la moyenne entre 94,80 et 90,10, la« quelle est 92,45, et y ajouter 0,25 pour les courtages, ce qui donne 92,70.
876. Si du cours 67,35, auquel on revend sans perte, on retranche 0,25 provenant des courtages, le reste, 67,15, exprimera la moyenne entre 71,10 et le cours cherché; par conséquent, en doublant 67,15 on aura la somme du cours le plus haut, 71,10, et du cours le plus bas que Ton cherche; or, le double de 67,15 est 134i30; retranchant 71,10, on obtient pour reste 63,20; c'est le cours demandé.
877. Les 495 fr. de rentes 4 ^ pour 100, au cours de 96,40, représentent un capital exprimé par
— —r-^Pi , ou 10604^
D'après ce qui a été dit au n* 874, chaque somme de 63',70 de capital donnera lieu à un courtage de 0^,125; le prix réel de Sfr. de renies sera donc 63',70 + 0Sl25 ou 63S825; et le prix de 1 fr. de rentes sera le tiers de cette somme, ou 21',275. En divisant 10604 fr. par ce prix , on aura le nombre de francs de rentes 3 pour 100 que Ton peut acquérir. La partie entière du quotient est 498 fr., et le reste est 9',05. On aurait donc 498 fr. de rentes 3 pour 100 (voy. le n*" 868), et il resterait une somme de 9^,05 non employée.
878. Les 1260 fr. de rentes 3 pour 100, au cours de 70,30, représentent un capital exprimé par
Z5î:3«|il^, ou Î9526'.
Chaque somme de 90^,20 de capital donnant lieu à un courtage de 0^,125, le prix réel de 4',50 de rentes sera 90^,325 , et le prix de 1 fr. de rentes 4 ^ pour 100 sera 90^325 : 4,5.
On obtiendra donc le nombre de francs de rentes 4 i pour lOÔ que l'on cherche, en divisant le capital 29526 fr. par ce quotient, ou, ce qui revient au même, en multipliant 29526 fr. par 4,5, et divisant le produit par 90,325. La partie entière du résultat est 1470 fr., et il reste 89',25; ainsi Ton aurait 1470 fr. de rentes k{ pour 100, et il resterait une somme de 89',25 non employée.
879 '^. i« En tenant compte du courtage, le prix réel d'achat
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est «1+0,125; la qootilé r« de rentes S pour 100 adietée sera donc (kmnée par la proportioBJ
i^+o,l26:3=fli:n, d'où n=— ^î^^; p]
i* La Tente an coors e^ {Mroduira nn capital Ot dMUié par b proportion
r,=rt:fli, d'où fli=^î ffl
rachat an cours <%-f-0,125 fonmira nne quantité fi de rentes 4 4 pour 100 donnée par la proportion
Cb+0,li5:4,5 = fl.:r„ d*où r, = ^^^:^; [3]
S"" La Tente au cours Ck produira un capital Oi donné par la f proportion {
4,5:r4=r,:a.. tfoù «1=^% W
rachat «1 eoors £?i+0,t25 fournira nne quotité rt de rentes
3 pour tOO donnée par la proportion j
€,+^i%i:i^a^:rz. d'où t^^-^^—^ [5]
4* La Tente au cours Ct produira un capital «% donné par la proportion '
c. = r,:a,, d'où a,= ^i
Tachai au cours £^4-0,125 fournira une quantité n de rentes
4 i pour 100 donnée par la proportion
«7+0,125 : 4,5= a* :n, d'où n = ^^^^^î 17]
5^ Il faut, dans la dernière Tente, tenir compte du courtage; le cours réel sera donc c^ — 0,125, et la Tente produira un capital A donné par la proportion
4,5:^,-0,125 = r»:A, d'où ^^fa-0.l^)>n ^^ Si Ton multiplie membre à membre les égalités [1], [2], [3]»
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Wj [ô]> [^]> [7] et [8], et qu'on supprime dans le résultat les facteurs 3, 4,5, n, fs, fs, u^ at, as, 04 devenus communs au numérateur et au dénominateur , on obtient
formule facile à retenir et calculable par logaritbmes.
Le bénéfice sera A. — Oi; et le taux t de ce bénéfice sera donné par la proportion
[10] oi: A — al = l00:^ d'où ^ = î*— l^Ll??.
580. On pourrait foire un calcul séparé pour chaque transaction ; mais il est plus simple de se servir de la formule [9] du numéro précédent, dans laquelle on fera :
0^ = 60000^, ri = 66, m= 68,50, €8=91,10, c«z= 94,30^ c, = 67,20, 1^ = 69,20, 1^ = 92^ et <?8 = 95,10.
On aura par suite ;
A-finnnnf 68,50.94,30.69,20,04,975 A — ouuuu -66^125. 91,225.67,325.92,625*
En effectuant le calcul par logarithmes, on trouve
log A = 3,8306847, d'où A = 67715«.
Le bénéfice est donc 7715 fr. ; et par conséquent, en verhi de la formule [10] du numéro précédent, le taux t auquel le spéculateur a placé son argent, est
^ 7715.100 ^„ y_i«oA
Ainsi, il a placé son argent à près de 13 pour 100.
Remarque. En réalité, te bénéfice serait un peu moindre parce que, les tijires de rentes exprimant toujours un nombre entier de francs, il y aurait à chaque acquisition une petite portion de capital non employée.
§ 8« Opérations à teraie.
Marchés fermes.
881. La différence étant de 0^75 pour chaque somme de kfJM de rente, on voit qu'il faut mullipUer 0^75 par le nombre qui exprime combien de fois 4',50 est contenu dans 9000, c'est-à-dire par le nombre 2000. La différence cherchée est donc 0^,75 X 2000, c'est-à-dire 1500 fr.
882. La différence de 400 fr. entre les sommes à débourser s'obtiendrait, comme on vient de le voir dans le problème précédent, en multipliant la différence des deux cours par le nombre qui exprime combien de fois le taux de la rente est contenu dans la quantité de rentes à acheter, c'est-à-dire ici, en multipliant h différence des deux cours par le nombre qui exprime combien de fois 3 est contenu dans 6000, ou enfin par le nombre 2000.
En divisant 400 fr. par 2000 on aura donc la différence des deux cours ; on trouve 0^20. Le cours le plus bas étant 67,75, le cours demandé sera donc 67,75 + 0,20 ou 67,95.
885. La différence des deux cours étant à 0^,40 et le taux 4 1 étant contenu 2000 fois dans la quotité 9000 de rentes dont il s'agit, on obtiendra la différence du prix de vente au prix d'achat en multipliant 0S40 par 2000, ce qui donne 800 fr.; tel est le gain réalisé par Pierre.
Le gain étant de 0^,40 sur 93', 10, on obtiendra le bénéfice pour 100 en posant la proportion
93,10 : 0,40 = 100 : aï, d'où x =
Mais ce bénéfice se rapporte à une durée d'un mois an plus; pour obtenir le bénéfice annuel, il faut donc multiplier par 12, ce qui donne
40 X 12 Q^ ^Q ■ ou environ 6,15... ;
tel est le taux auquel Pierre a placé son argent. 884. Pour tenir compte du courtage, il faut, au cours 94,50,
ajouter ^ ou 0,0625, ce qui donne 94,5625. La somme à débourser s'obtiendra donc parla proportion
4',50 : 94S5626 '= 9000' : x, d'où x = ^^''^^^ ^^^
ou
a? = 94',5626 X 2000 ou enfin 189125'.
588. On ajoutera d'abord 0,05 au cours 94,50, ce qui donne 94,55 ; on aura ensuite la somme à débourser en posant la proportion
4',50 : 94',55 = 9000' : x, d'où
X = — —rrk = 189100'.
586. Pour tenir compte du courtage, on retranchera d'abord 0,05 du cours 68,60, ce qui donne 68,55; on aura ensuite la somme à toucher en posant la proportion
3' : 68',55 = 9000' : 0?, d'où a? =. ^''^^ ?^ ^^^
ou
587. Le cours réel d'achat, en tenant compte du courtage, est 93,10 + 0,125 ou 93,225; le cours réel de vente est 93,50 — 0,05 ou 93,45. La différence entre 93',45 et 93',225, c'est-à-dire 0',225, exprime le bénéfice pour chaque rente de 4',50; on obtiendra donc le bénéfice total en répétant 0',225 autant de fois que 4',50 est contenu dans 9000 , c'est-à-dire 2000 fois, ce qui donne 450 fr.
Le gain étant de 0',225 pour 93',225 déboursés, le gain pour
1 fr. déboursé serait g^-^^B' ®* "^ bénéfice pour 100 serait par
conséquent ^I, ^. — • Mais ce bénéfice se rapporte à une durée d'un mois; pour Tannée il serait 12 fois plus grand
ou «''^gjg X '\ c'e8t-à-<iire 2.896....
En achetant de là rente 4^ pour 100 au cours de 93,10> plus le
courtage, c'est-à-dire à 93,10 + 0,126 ou 93,225, Pierre aorail placé son argent à un taux x donné par la proportion
93,225 : 4,80 = 100 : a:, d'où x = ^'^^^ ou X = 4,827....
Il y aurait donc eu aVantage pour lui à suivre cette voie.
888. Le cours réel d'achat, en tenant compte du courtage, est 68,80 + 0,125 ou 68,925; le cours réel de vente est de même 69,35 — 0,05 ou 69,30. La dilTérence entre 69^30 et 68',925, c'est-à-dire 0',375, exprime le bénéfice pour chaque rente de 3 fir. On obtiendra donc le bénéfice total en répétant 0^375 autant de fois que 3 est contenu dans 10500, c'est-à-dire 3500 fois, ce qui donne 1312^50.
Le bénéfice étant 0',375 pour 68S925 déboursés, le bénéfice
pour 1 fr. déboursé s^ait ^ ',^^ ; le bénéfice pour 100 serait
donc ' ^^ ^^^ — . Mais ce bénéfice se rapporte à une durée 68,925
d'un mois; pour l'année il serait 12 fois plus grand, c'est-à-dire
tf ,375 X 100 X 12
68;925 ' ou 6,528....
Ainsi Jacques aura placé son argent à plus de 6| pour 100.
8ft9*. Le cours réel d'achat est <r -f- 0,125 et le cours réd de vente est d — 0,05 ; la différence d — 0,05 — ^ — 0,185 ou c' — c — 0,175 exprime le bénéfice pour un capital engagé égal à 0+0,125; le bénéfice pour 100 est donc donné par le quatrième ternie de la proportion
d'où (.-- ç,^ 0,175) X 100
Mais ce bénéfice se rapporte à un mois; pour Tannée le béné-
fice serait donc
En achetant de la rente 3 pour 100 au cours c^ on place son argent à un taiu donné par la proportion
o: 3 = 100: y, d'où y = ?22.
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Pour ifn'il 7 aiC avantage à opérer de la {Hremière manière, il Unit que l'on ait
d'où l'on tire successivement :
pais c'>îi:^H5 + c + 0,175
on enfin c' > c + 0.425 + ^'^^^.
On remarquera que le denûer terme est ordinairement moindre qu'un demi-millième ; la condition ci-dessus sera donc remplie à fortiori si Ton a
cî' > c + 0,426,
et, comme les cours sont toujours exprimés par des multiples exacts de 0^,05, la condition qu'on vient d'écrire exige que la différence d — c entre le cours de vente et le cours d^achat soit au moins de 0^,45.
590. Pierre a acheté à terme à 69,80 + 0,05, ou à 69,85; il vend au comptant à 68,90 — 0,125, ou à 68,775; il perd donc W,85 — 68S776, ou l',075 pour chaque quotité de 3 fr. de renies.
11 rachète à terme à 60,40 + 0,05, ou à 69,45; et il rev»d au comptant à 71,70— 0,125, ou à 71,575; il gagne doue 7l',575— 69^,45, ou 2^]25, sur chaque quotité de 3 fr. de rentes.
Le gain remporte sur la perte de 2^125 — 1^075, ou de l',05.
Pour obtenir le bénéfice total, il reste à répéter 1^05 autant de fois que 3 est contenu dans 12000, c'est*à-^ire 4000 fois, ce qui donne 4200 fr.
591. Jacques a acheté à terme à 93,15 + 0,05, ou à 93,20; fl Tend au comptant à 92,40 — 0,125 , ou à 92,275; il perd donc %',20 — 92',275 , ou 0^,925 sur chaque quotité de 4',50 de raites.
U rachète à terme à 92,40 + 0,45 + 0,05, ou à 92,90 ; et il aura
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à payer, en revendant au comptant, un courtage de 0,125, qui, ajouté à la perte déjà subie, savoir 0,925, donne une perte totale de 1,05. Pour que cette perte soit compensée, il faut donc que Jacques puisse revendre à 92,90 -f 1 «05, ou à 93,95.
On peut vérifier, en effet , qu'à ce cours il n'y aurait ni gain ni perte.
tfOS. Le spéculateur a acheté à terme à 68,50+ 0,05, ou à 68,65; il revend au comptant à 67,20 — 0,125, ou à 67,075; il perd donc 68',55 — 67^076, ou l',475 pour chaque quotité de 3 fr. de rentes.
Le bénéfice total ayant été de 9300 fr., le bénéfice pour chaque quotité de 3 fr. de rentes est le quotient de 9300 fr. parle nombre qui exprime combien de fois 3 est contenu dans 18000, c'est-àdire par 6000; ce quotient est 1^55. Et, puisque la première opération a produit une perte de l',475 , il faut que la seconde ait produit un bénéfice de l',66 + l',475, ou de 3S025.
Or, dans cette seconde opération, le spéculateur revend au comptant à 70,80— 0,125, ou à 70,675; il faut donc qu*il ait acheté à 70,675—3,025, ou à 67,65. Mais le cours de la rente au moment de cet achat était, par hypothèse, 67,20; ou, en tenant compte du courtage , 67,20 -f- 0,05 , ou 67,25 ; le report s'est donc élevé à la différence entre 67,65 et 67,25, c'est-à-dire à 0^,40.
895. Robert a vendu à ferme à 91,35 — 0,05, ou à 91,30; il rachète au comptant à 92,70 -f 0,125, ou à 92,825 ; il perd donc 92^825 — 91',30, ou 1S525 pour chaque quotité de 4^ô0 de rentes.
n revend à terme à 93,10 — 0,05, ou à 93,05 ; enfin, il rachète au comptant à 91,10 -|- 0,125, ou à 91,225; il gagne donc 93',05 — 91 ,225 , ou l',825 pour chaque quotité de 4^,50 de rentes.
Le gain remporte sur la perte de l',825 — 1S525, ou de 0^,30.
Pour obtenir le bénéfice total , il reste à répéter 0^,30 autant de fois que 4',50 est contenu dans 15750, c'est-à-dire 3500 fois, ce qui donne 1050 fr.
tf94. Le spéculateur a vendu à terme à 70,40 — 0,05 , ou à 70,35; il rachète au comptant à 72,06 -f 0,125, ou à 72,175; il perd donc 72^175- 70^,35, ou l',825 pour chaque quotité de 3 fr. de rentes.
Le bénéfice total étant de 5600 fr., le bénéfice pour chaque quotité de 3 fr. de rentes s'obtiendra en divisant 5600 fr. par le
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nombre de fois que 3 est contenu dans 12000 , c'est-à-dire par 4060» ce qui donne 1^400. Et, puisque , dans la première opé* ration , il y a eu une perte de 1^,825 , il faut que dans la seconde il y ait un bénéfice de 1,825 + 1S400, c'est-à-dire de 3',225.
Or, dans cette seconde opération, le spéculateur revend à terme à 72,05 -f 0,35 — 0,05, ou à 72,35; et il rachète au comptant au cours cherché augmenté de 0,125. Il gagne donc 72,35, moins le cours cherché, moins encore 0,125, c'est-à-dire 72,225, moins le coui*s cherché ; et ce gain doit égaler 3,225. Il faut donc que le cours cherché soit égal à la différence entre 72,225 et 3,225 ; c'est-à-dire que ce cours est 69.
ttWt. Il faut calculer d'abord quelle est la perte pour chaque quotité de 4',50 de rentes; pour cela il suffit de diviser 21750 fr. par le nombre qui exprime combien de fois 4,50 est contenu dans 22500 , c'est-à-dire par 5000 , ce qui donne 4,35.
On remarquera ensuite que les courtages s'élèvent à deux fois 0,05, plus deux fois 0,125, c'est-à-dire à 0,10-}- 0,25, ou à 0,35; à quoi il faut ajouter 0,50 pour le report , ce qui donne 0,85.
Or, la perte 4,35 se compose de ces 0,85,. plus la différence des deux cours ; en retranchant 0,85 de 4,35 , on aura donc la différence des deux cours ; on trouve 3,50. Le dernier cours étant 90, le premier est 90 -f- 3,50 , ou 93,50.
tt96. Richard vend à 94,75—0,125, ou à 94,625; il rachète à 94,75— 0,35 -f 0,05, ou à 94,45; son bénéfice est donc de 94<,625 — 94^45 , ou de 0^,175, pour chaque quotité de 4',50 de rentes; on obtiendra le bénéfice total en répétant 0^,175 autant de fois que 4,50 est contenu dans 27000 , c'est-à-dire 6000 fois » ce qui donne 1050 fr.
Le bénéfice étant de 0',175 pour 94,625 réellement engagés, le
bénéfice pour 100 serait ' 94^5 — ; roais ce bénéfice se rapporte à une durée de 15 jours ; pour Tannée, il serait 24 fois plus grand, c'est-à-dire
Ainsi Richard aura placé à un peu moins de 4,44 pour 100.
«07. Jacques a acheté à terme à 93,15 -|- 0,05, ou à 93,20; il vend au comptant à 92,40—0,125, ou à 92,275; il perd donc »3',20 — 92',275 , OU 0,925 sur chaque quotité de 4',50 de rentes.
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11 radiète à terme à 92,40—0,45+0,05, oq à 91; et il «nrià payer, en refendant au comptant, un courtage de 0,125, qm, ajouté à la perte d^ subie, c'est-^dire à 0,935 donne une perte totale de 1,06. Pour que cette perte soit compensée, il faut donc que Jacques puisse reyendre à 93 + ^'05, on à 93,05.
Ce cours est inférieur à cekd qui a été obtenu au n^* SOI, de 0,90 ou de deux fois 0,45, ce qui devait être, puisque le rqMVt s'est changé en un déport égal.
808. Le spéculatemr a Tendu à ferme à 70,40 — 0,05 , on à 70,36; il rachète au comptant à 72,054-0,126, ou à 72,175 ;fl perd donc 72^175 — 7tf,35, ou l',825 pour chaque quotité de 3 fr. de rentes.
II revend à terme à 72,05 — 0,35—0,05, ou à 71,65; enfin, 8 rachète à 69 + 0,125, ou à69,125 ; il gagne donc 71',65— OO'^lîô, ou 2',ô25 pour chaque quotité de 3 fr. de rentes.
Le gain remporte sur la perte de 2^525 — 1S825, ou de 0^,70. Pour obtenir le bénéfice total , il reste à répéter 0',70 autant de fois que 3 est contenu dans 12000, c'est-à-dire 4O0O fois, ce qui donne 2800 fr.
Ce résultat est inférieur de 2800 fr. à celui qui a été obtenu an n** 894 ; c'est ce qui devait être; car le report se changeant en déport , il en résulte une différence de deux fois 0^,35 , ou de 0^,70 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, ce qui fait une êHférence totale de 4000 fms 0^,70, c'est-à-dire de 2800 fr.
890. Pierre perd les intérêts de son capital pour 10 jours; or, les intérêts de ce capital pour un an, ou 360 jours, sont de 18000 fr., puisque le taux est supposé celui qui correspond ao cours de la rente ; les intérêts pour 10 jours sont donc la trentesixième partie de 18000 fr., c'est-à-dire 500 fr.
On voit que le résultat est indépendant du cours de la rente, et ne dépend que de la quotité des rentes énoncées dans le titre, et du nombre de jours qui restent à s*écouler depuis le moment od la livraison est exigée jusqu'à l'époque de la liquidation.
600. Daniel perd l'intérêt de son capital pendant 12 jours; il perd donc, d'après ce qui a été dit au numéro précédent, les ^ ou le trentième de 24000 fr., c'est*è-dire 800 fr. Hais il gagne autant de fois 0^,50 que 3 est contenu dans 24000, c'est-è-dAïf 8000 fois, ce qui (ait 4000 fr. Son bénéfice est donc, en définiUfe^ 4000' — 800S c'est-à-dire 3200 fr.
§ 4. ■•rehés libres, o« à pHue.
601. En tenant compte du courtage, Pierre a acheté à 70^40, plus 0,05, ou à 70,45. Soit x le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation, Pierre ne pourra revendre qu*à un prix marqué par X — 0,125. S'il y a perte, cette perte, pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, sera exprimée par
70,45 — (a? — 0,125), ou par 70,576 — x.
Si Pierre abandonne la prime de 1 fr., il perdra, pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, 1 fr«, plus le courtage payé au moment de l'achat, c'est-à-dire 1,05-
Pour qu'il y ait avantage à lever la prime , il faut donc que la première perte soit moindre que la seconde, et qtfon ait
70,575 — a: < 1,05, d'où a?> 70,575 — 1,05, ou bien a? > 69,625.
Et comme le cours x est toujours exprimé par un multiple de 0',05 , on devra avoir au moins
ir= 69,55.
Dans ce cas, en effet, Pierre ayant acheté à 70,40+0,05, ou à 70,45. et étant obligé de revendre à 69,55 — 0,126, ou à 69,425, perdrait 70,45—69,425, ou 1,025 par chaque quotité de rentes de 3 fr.; et , comme 3 fr. sont contenus 2000 fois dans 6000 fr., la perie totale serait
l',026X2000 oa 2050 fr.
Si, au contraire, il eût abandonné la prime, il eût perdu
1',05X2000 ou 2100 fr.
D y a donc pour lui un avantage de 50 fr. à lever la prime.
602*. Soit x le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation. L'acheteur, en tenant compte des courtages, a acheté à c+0,05 ; s'il lève la prime, il revendra à a? — 0,126 ; sa perle, pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, sera donc
c + 0,05 — (a: — 0,126) OU c + 0,176 — a:; s'il abandonne la prime, il perdra p + 0,06.
Pour qu'il ait ayantage à leyer, il faut donc qu*OD ait
c + 0,175 — a?<p + 0,05, d'où a:>c+ 0,125— jp.
Ainsi, le cours demandé sera le multiple de 0,05 immédiatement supérieur à c + 0,125—/), c'est-à-dire <? + 0,15 — p, attendu que c et p sont ordinairement des multiples de 0,05.
603. On a vu , au n* 601 , que l'acheteur a acheté à 70,45, et qu'il revendra à un prix marqué par a: — 0,125. Pour qu'il y ait bénéfice , il faut donc que Ton ait
a? — 0,125 > 70,45, d'où a: > 70,575. ^
Et comme x est un multiple de 0,05 , on devra avoir au moins a? =70,60. C'est le taux te plus bas auquel Pierre puisse faire un bénéfice.
604*. L'acheteur a réellement acheté à c+0,05; et, si a: désigne le cours de liquidation, il ne pourra revendre qu'à un prix marqué par x — 0,125. Pour qu'il y ait bénéfice, il faudra donc qu'on ait
a?— 0,125>c+0,05, d'où a7>c + 0,175.
Le cours demandé sera donc le multiple de 0,05 immédiatement supérieur à
IÎ + 0,175, c'est-à-dire c-|-0,20.
605. Si le cours est inférieur à 69,55, on a vu que Pierre aura intérêt à abandonner la prime , et qu'il perdra , dans ce cas , 2100 fr.
Si le cours est précisément 69,55, on a vu que Pierre aura intérêt à lever la prime, et qu'il ne perdra que 2050 fr.
Si le cours est supérieur à 69,55, la perte de Pierre diminuera, et elle ira ainsi en diminuant à mesure que le cours s'élève.
A 70,55 il y aura encore une perle , mais elle sera très-faible , car elle sera
(70,575 — 70,55). 2000 ou 50 fr.
A 70,60 la perte se change en bénéfice, et le bénéfice est exprimé par
(70,60 — 70,575). 2000 ou 50 fr.
Au-dessus de 70,60 il y aura toujours bénéfice, et ce bénéfice deviendra de plus en plus grand à mesure que le cours sera plus haut.
Â 71 ,65 le bénéfice devient
(71,66 — 70,576). 2000 ou 2150 fr.;
c'est-à-dire qu'il est supérieur de 50 fr. à la perte maiimum que Pierre peut éprouver.
A 75 le bénéfice serait
(76 — 70.575). 2000 ou 8860 fr.
On Toit, en résumé, que la cliance de perte est limitée à 2100 tr.f tandis que la chance de gain est illimitée. Les spéculateurs qui opèrent à la manière de Pierre sont des spéculateurs à la hausse j parce qu'ils ont intérêt à ce que le cours de la rente s'élève.
606*. On a vu, au n» 602, qu'au-dessous de c + 0,125— p, l'acheteur devra abandonner la prime. Si donc on a
ou si X est inférieur à cette valeur , la prime sera abandonnée, et la perte sera exprimée par
en désignant par a la quotité totale des rentes négociées.
Si X est supérieur à c + 0,125 — p, et qu'on ait, par exemple, ap = c-f-0,16 — p, l'acheteur devra lever la prime; et sa perte sera exprimée par la difTérence entre le prix d'achat c -f- 0,05, et le prix de vente x — 0,125, ou c+0,16—/) — 0,125, ouenfln c-f 0,025 — p; c'est-à-dire que la perte sera
(c+0,05) — (c + 0,026 —p) ou p + 0,025
par chaque quotité de 3 fr. de rentes; en sorte que la perle totale sera
La perte ira en diminuant à mesure que x augmentera , jus- ^'à ce que x soit égal au multiple de 0,05 immédiatement inférieur à c-f 0,175 (voy. le n* 604). Si donc on a a? = c + 0,15, la perte sera réduite à son minimum , qui sera
(c + 0,05) — (c + 0,15 — 0,125) ou 0,025
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par chaque quotité de 3 fr., de renies; en sorte ^pie Upd
totale sera réduite à
Si X est supérieur hc-\-0,l7S, la perte se diange ea hé Si, pareiemple, on a x = c-f 0,20, le bénéfice par duqoep Uté de 3 fr. de rentes est exprimé par
(e + 0,20 — 0,1 25j — (c+ 0,05) OU 0,085, en sorte que le bénéfice total devient
A mesure que x augmente, le bénéfice augmente lai-mâiK, S l'on voit qu'il est illimité. 11 est généralement exprimé pir
(j; — 0,115) — (c + 0,05] oa x — e — 0,175 par chaque quotité de 3 (r. de rentes, et le bénéfice total est
007 . On a TU , au n* 60S , que le bénéfice de Pierre, s'fl t a a un, est exprimé par (c — 70,575). SOOO. Four que la gini#b demandée soit satisfaite, il faut donc qu'on ail
(c — 70,575) . 2000 > 12000 , d'où «> 70,575 4- 8 ou c> 76,575.
Il faut donc que le cours du 3 pour 100 atteigne au moins 76f^
608*. On a vu, au n* 606, que le bénéfice de Fachetenr, s^ y en a un , est exprimé par
Pour que la condition soit remplie, il faut donc qu'on ait
(«—c— 0,175). ^>6, d'où a:>e + 0,175-|-^.
Il f.'iudra donc que x atteigne au moins le multiple de 0,05. Îbnii^'tiiatement supérieur & celle expression.
009. Paul a vendu k 70,40 — 0,05, ou à 70,35, c'est-i^ qu'il a supporté un courtage de 0,05.
Soit toujours x le cours du 3 p<»ir 100 à l'époque de la liquidation. Si X est égal ou inférieur h 69,50, on a vu, au n"" OOtt, que Pierre abandonne la prime. Paul gagne donc cette prime, diminuée du courtage qu'il a dû payer au moment de la yente; ainsi , son bénéfice est exprimé par
(1' — 0,05). 2000 ou 1900 fr.
Si «? = 49,55 , Pierre lëre la prime ; le bénéfice de Paul est alors exprimé par
70,35 — (69,55 +0,1Î5) ou par 0,675,
pour chaque quotité de 3 fr. de rentes; son bénéfice total est donc
0^,675.2000 ou 1350 fr.
Si X augmente, le bénéfice de Paul diminue; mats il y a bénéfice tant qu'on a
OU , ce qui retient au même ,
Il y a donc encore bénéfice A x = 70,20, et ce bénéfice est alors réduit à
(70,225 — 70,20). 2000 ou à 50 fr.
Pour a: > 70,225, le bénéfice se change en perte; il y a donc perte dès qu'on ax= 70,25 » et le bénéfice est
(70,25 — 70,225) .2000 ou 50 fr.
A mesure que x augmente au delà de 70,^5 , la perle de Paul «Qgmente aussi, et cette perte est illimitée.
On voit, en résumé, que pour Paul, la chance de gain est limitée à 1900 fr., tandis que la chance de perte est illimitée.
610** Le Tendeur a yendu à c— 0,05, en désignant par e le cours du 3 pour 100 au moment de la vente. Si x iéàgae le cours à l'époque de la liquidation , on a vu, au n? 606, que poar « = c 4. 0,10 — p, ou pour une valeur de x plus petite, Tachetenr dtmndonne la prime; en désignant donc comme d^dessus par a la quotité totale des rentes vendues, le bénéfice du vendeur sera exprimé par
(p — 0,05) . |. Pour x = c + 0,15 — j>, Tacheteur lève la prime ; mais il y a
toujours bénéfice pour le vendeur ; pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, ce bénéfice est exprimé par la différence entre le prix de vente c — 0,05 et le prix de rachat c + 0,l5—/> + 0,125, * c'est-à-dire par p — 0,325 ; le bénéfice total est donc
Le cours x s'éievant, le bénéfice du vendeur diminue; mais il y a encore bénéfice tant que Ton a
e — 0,06 > a: + 0,125 ou x<Ce— 0,175.
Pour x=e^ 0,20 , le bénéfice se trouve réduit à
(c — 0,06) — (c — 0,20 + 0, 125) ou à 0,025
pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, et le bénéfice total à
Pour a:=(? — 0,15, le bénéfice se change en perte, et la perte, pour chaque quotité de 3 fr. de rentes, devient
(<? — 0,15 + 0,125) — (c— 0,05) ou 0,025; d*où il suit que la perte totale est exprimée par
Le cours x continuant à s*élever, la perte du vendeur augmente , et cette perte est illimitée.
611. En raisonnant comme au n*" 60S, et en remarquant que 4| est contenu 4000 fois dans 18000, on arrive aux résultats suivants :
A 92,60 et au-dessous , Simon abandonne la prime et perd
0',55.4000 ou 2200 fr.
A 92,65, Simon lève la prime et ne perd que
0',525.4000 ou 2100 fr.
Au-dessus de 92,65, la perle va en diminuant. A 93,15, la perte se trouve réduite à son minimum , qui est
0^025.4000 ou 100 fr.
A 93,20, la perte se change en bénéfice, et le bénéfice est
A mesure que le cours s'élève , le bénéfice augmente , et il est toujours exprimé par
Par exemple, pour 5?= 96, le bénéfice est
2^826.4000 ou 11300 fr.
Le bénéfice est illimité.
612. Soit X le cours du lendemain. Comme il n'y a point ici de courtage à considérer» on voit sur-le-champ que si x est inférieur à 70,80 de plus de 0,10, le spéculateur aura intérêt à abandonner la prime; et il perdra, dans ce cas, 0^,10 répété autant de fois que 3 est contenu dans 1500, c'est-à-dire 500 fois, ce qui donne 50 fr.
Si l'on â x = 70,80 — 0,10 ou a? = 70,70, le spéculateur peut iDdifféremment abandonner ou lever la prime ; sa perte, dans les deux cas, est toujours- 0',t0 X 500 ou 50 fr.
Si X est supérieur à 70,70 , le spéculateur a intérêt à lever la prime, et sa perte diminue à mesure que x augmente.
Si 07 = 70,80, il n'y a ni perte ni bénéfice.
Au-dessus de 70)80, il y a bénéfice, et ce bénéfice est exprimé par(â? — 70,80)500. Il augmente avec Xy et son maximum répond à â? = 70,80 -|- 0,50 ou â; = 71 ,30 ; auquel cas il a pour valeur 0^,50 X 500 ou 250 fr.
Dans les conditions de l'énoncé, les chances du spéculateur se trouvent donc comprises entre une perte de 50 fr. et un bénéfice de 250 fr.
615. Si le cours s'abaisse de plus de 0,25, le spéculateur a intérêt à abandonner la prime , et sa perte est 0',25 répété autant de fois que 3 est contenu dans 4500, c'est-à-dire 1500 fois, ce qui donne 375 fr.
Si le cours s'abaisse exactement de 0,25 , le spéculateur peut indifféremment lever ou abandonner la prime, et sa perte, dans les deux cas, est de 375 fr.
Si le cours s'abaisse de moins de 0,25 , le spécidateur a intérêt Mever la prime, et sa perte diminue à mesure que le cours se rapproche de 69,70.
Si le cours reste stationnaire , il n'y a ni gain ni perte.
Si le cours s'élève au-dessus de 69,70, il y a bénéfice, et si x représente le cours , ce bénéfice est exprimé par
<iiî — 69,70). 1600.
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U aQgmoite avec x^ et, d'après les condUions 4xl problème, il atteint son maximum pour a; = 69^70 + 19^0 ou a; = 71,20. Sa valeur est , dans ce cas,
l',50Xl500 ou 2250 fr.
Les cliances du spéculateur sont donc comprises entre une perte de 375 fr. et un bénéfice de 2250 fr.
614. Pierre a vendu à 70—0,05 ou à 69,95; il rachète à :p-}- 0,125, en appelant x le taux du 3 pour 100 à Fépoque de la liquidation. S'il y a perle, cette perte, rapportée à chaque quotité de 3 fr. de rentes, sera la différence entre ar+0»1^5 c* 69,%, c'est-à-dire x — 69,«25. Pour que Pierre ait intérêt à abandonner la prime, il faut qu'on ait
à cause dû courtage,
ou a; > 70,375,
Si* donc on a ir=70,M, Pierre abandonne la prime, 6t sa perte sera 0^55 répété autant de fois que 3 est contenu dans 9000, c'est-à-dire 3000 fois, ce qui donne 1650 fr.
Si Ton a a? = 70,35, Pierre lèvera la prime, et sa perte sera exprimée par
(70,35 — 69,825). 3000 ou 1575 fr.
Le coure x diminuant, la perte de Pierre diminoera anssi;
mais il y aura toujours perte, tant que x sera plus grand que 69,825. Elle sera réduite à son minimum pour a; = 69,85, et, dans ce cas, sa valeur deviendra
(69,85— 69,825}.3000 ou 75 fn
Pour X = 69,80^ la perte se change en bénéfice, et ce bénéfice est exprimé par
(69,825 — 69,80). 3000 ou 75 fn
Si X diminue au-dessous de 69,80» le bénéfice de Pierre augmente, et ce bénéfice est illimité.
On voit que pour Pierre, dans cette manière d^opërer, li chance de perte est limitée à 1650 fr., tandis que la chance dc| gain est illimitée. Les spéculateurs qui opèrent ainsi sont àet spéculateurs à la baisse, parce qu'ils ont intérêt à ce que le comf de la rente descende le {Ans bas possible.
618. Si le cours s'élève de plus de 0,10, Jacqaes abandonne la prime et perd OS 10. 500 ou 50 fr.
Si le cours s'élève juste de 0,10, Jacques peut indifférenunent lever ou abandonner la prime ; dans r un et l'antre cas , il perd SOîr.
Si le cours s'élève de moins de #,!§, Jacques fait une perte, mais elle est d'autant moindre que le cours s'est moins élevé.
Si le cours reste stationnaire , il n*y a ni gain ni perte.
Si le cours s'abaisse, la perte se change en bénéfice , et ce hé^ fléfice est égal à la quantité dont le cours s'eaft abaissé, multipliée par 500 ; il est donc illimité.
Si, par exemple, le cours tombait de 3 fr., le bénéfice serait de 3^ X 500 ou de 1500 Ir.
616. Si Raymond lève la prime, il achète à 72,80+0,05 ou à 72,85 ; il a vendu à 70,30 — 0,05 ou à 70,25; il perd donc la différence 72,85 — 70,25 ou 2,60 par chaque quotité de 3 fr. de rentes.
S'il abandomie la prime, il ^erd d'abord 0,50. Soit, de plus, € le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation ; comme 3 a vendu i découvert, il est obligé, pour exécuter son marché ferme, d'acheter au comptant à (?+ 0,126; et, puisqu'il a vendu à 70,25, il perd
c + 0,125 — 70,25 ou i? — 70,125.
En 7 ajoutant la prime , sa perte totale es(t donc
c — 70,125 + 0,50 ou <î — 69,625.
Pour qu'il ait intérêt à lever, il faut donc i|ae ^tle dernière perte soit plus grande que la première, et qu'on ait
c — 69,626 > 2,60, d'où c?> 72,225.
Cela posé, si le cours c du 3 pour 100, au moment de la liquidation , est égal ou supérieur à 72,25, RaymoAd lève la prime et perd 2',60 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, soit en tout
î',60X^~^ ou 5200 fr.
Si le cours c est égal ou inférieur à 72^0, mais supérieur à 69,625 , Raymond abandonne la prime et perd c — 69,625 par chaque quotité de S fr. de rentes, so3t en tout
Si, par exemple, c = 69,65, la perte se trouve réduite à (69S65 — 69',625).2000 ou à 50 fr.
Si c est ioférieur à 69,6^5, la perte se change en bénéfice, et ce bénéfice est exprimé par (69,625 — c) pour chaque quotité de 3 fr. de rentes; le bénéfice tot^ est donc
Il est illimité , puisqu'il augmente à mesure que e diminue. Pour c = 66, par exemple, le bénéfice est
3',625X2000 ou 7250 fr.
On voit que dans l'hypothèse de ce problème, Raymond joue évidemment à la baisse; ses chances de perte sont limitées à une perte de 5200 fr. , tandis que ses chances de gain sont illimitées.
017. On a vu au numéro précédent que si le cours c do 3 pour 100 à l'époque de la liquidation est égal ou supérieur à 72,25, Raymond lève la prime. Dans ce cas, Daniel qui a vendu à 72,80 — 0,05 ou à 72,75 et qui rachète à 70,30 + 0,05 ou à 70,36, gagne 72,75 — 70,35 ou 2,40 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, ou en tout 2',40 x 2000, c'est-à-dire 4800 fr.
Si le cours c est égal ou inférieur à 72,20, Raymond abandonne la prime. Dans ce cas, Daniel qui a acheté à 70,35 ne peut vendre qu'au comptant à c — 0,125; il gagne donc c — 0, 125 — 70,35, plus la prime de 0,50, c'est-à-dire c —69,975 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, et en tout
Si, par exemple, c = 70, le bénéfice se trouve réduit à
(70 — 69,975). 2000 ou à 60 fr.
Sic=^ 69,96 , le bénéfice se change en perte, et la perte est exprimée par
(69,976 — 69,96). 2000 ou 60 fr.
Si c est inférieur à 69,96 , la perte devient de plus en plus grande, et elle est exprimée généralement par
Elle est illimitée. Si, par exemple, (? = 66, elle s'élève à
(69,975 — 66>. 2000 ou à 7950 fr.
On voit que, dans l'hypothèse de ce problème, Daniel joue évi-
demment à la hausse; mais ses chances de gain sont limitées à un gain de 4800 fr. , tandis que ses chances de perte sont illimitées.
618. Pour analyser les chances de Raymond, il faut d'abord voir ce qui arrive, selon qu'il abandonne ou qu*il lèye la prime. Soit toujours c le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation.
Supposons d'abord que Raymond abandonne la prime, qui est de 0^,50 pour chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 12000 fr. , ce qui revient à 1 fr. par chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 6000 fr.
» Il a vendu à 70,30 — 0,05 ou à 70,25; et, pour exécuter son marché, comme il a vendu à découvert, il faudra qu'il rachète au comptant hc-{- 0,125. Si cette quantité remporte sur 70,25, il perdra c + 0,125 — 70,25 ou c — 70,125 par chaque quotité de 3 fr. de rentes. Si 70,25 remportait sur c + 0,125, la quantité ^ — 70,125 deviendrait négative et la perte se changerait en gain ; cette quantité exprimera donc la perte ou le bénéfice, selon qu'elle sera positive ou négative. 11 faut y ajouter la prime de 1 fr., ce qui porte la perte hc — 70,125 + 1 ou à c — 69,125.
Supposons, en second lieu, que Raymond lève la prime.
11 a vendu 6000 fr. de rentes à 70,25 et il en rachète 12000 fr. à 72,80 + 0,05 ou à 72,85. Pour se bien rendre compte de l'effet produit, on peut concevoir qu'il en fasse deux parts égales; sur les 6000 fr. formant la première part , il perdra 72,85 — 70,25 on 2',60 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, et cet achat lui sert à exécuter son marché ferme. Sur les 6000 fr. formant la seconde part, et qu'il ne pourra vendre qu*au comptant à c — 0,125 , il perdra 72,85 — (c — 0,126) ou bien 72,975 — c. Les deux pertes partielles réunies donnent une perte totale de 2,60 4- 72,075 — c on 7 5,57 & — c.
Sic — 0,125 l'emportait sur 72,85, la seconde perte partielle se changerait en un gain exprimé par c — 72,975; mais comme, pour avoir la perle totale, il faudrait alors retrancher le gain de la perle relative à la première part, on aurait 2,60 — (c — 72,975), ce qui donne encore 75,575 — c.
Pour que Raymond ait intérêt à lever la prime , il faut que la perte qui correspond à l'abandon de la prime soit plus grande que celle qui se rapporte à la levée, et qu'on ait par conséquent
c — 69, 125 > 75,576 — c, d'où 2c > 144,70 ou c> 72,35.
U est tacile maintenant de se rendre compte des chances de Raymond.
Si c = 72,35/ il y a même perte, soit qu'il abandonne ou qn'il lève la prime; cette perte est de 72,35 — 69,125 ou de 3,225 par chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 6000 fr. , et la perte totale est ainsi 3^225 X 2000 ou 6450 fr.
Si c monte au-dessus de 72,35, Raymond lève la prime, et, tant que le cours n'a pas atteint 75,575 , il y a une perte exprimée par
laquelle diminue à mesure que c augmente. Pour c = 75,55, elle se trouve réduite à
0',025.2000 OU à 50 fr.
Pour c = 75,60, la perte se change en un bénéfice dont la valeur est encore de 50 fr.
Si c monte au-dessus de 75,60 , le bénéfice de Raymond augmente indéfiniment; son expression générale est
Supposons au contraire que c descende au-dessous de 72,35. Dans ce cas , Raymond abandonne la prime ; et tant que c reste supérieur à 69,125, il y a une perte exprimée par
laquelle diminue en même temps que c.
Pour c?= 69,15 elle se trouve réduite à 50 fr.
Pour c = 69,10 la perte se change en un bénéfice dont la valeur est également de 50 fr.
Si c descend au-dessous de 69,10, le bénéfice augmente indéfiniment et son expression générale est
On voit que Raymond ne court la chance de perdre que si e varie de 76,65 à 69,16 inclusivement; et la plus grande perte a lieu pour £î = 72,36, moyenne entre ces nombres.
Au-dessus de 76,55 ou au-dessous de 69,15 il n'y a que bénéfice , et ce bénéfice est illimité pour la hausse comme pour la baisse.
619. Soit toujours c le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation.
Si Ton a c> 72,35, on vient de voir que Raymond lève la prime.
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Itams cette hypothèse, Daniel Tend donc 1200^ fr. de rentes 3 pour 100 à 72,80 — 0,05 ou à 72,75; et il achète 0000 fr. de rentes 3 pour 100 à 70,30 -{r 0,05 ou à 70,35. De plus, comme il a yendu à découvert, il sera obligé, pour exécuter son marché à prime, de racheter encore 6000 fr. de rentes 3 pour 100 au cours c-|- 0,125 puisque c'est on achat au comptant Pour chacpe quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 6000 fr. » on peut donc dire que Daniel reçoit 2 fois 72,75, c'est-à-dire 145,50, et débourse 70,35 + c -|- 0,125 ou c-f- 70,475. Soji gain est donc exprimé par
145,50 — c — 70,475 ou 75,025 — r.
Si Ton a c<72,35, on a vu au numéro précédent que Raymond abandonne la prime. Daniel gagne donc d'abord G^ôO par chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 12000 fp., ou, ce qui revient au même, 1 fr. par chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 6000 fr. Il achète en outre 6000 fr. de rentes 3 p. 100 à 70,35, et les Tendra a« comptant, s*il vent réaliser, au cours c — 0,125. 11 gagnera donc encore snr cette opération c — 0,125 — 70,35 ou <? — 70,475. Son gain total sera donc exprimé par
t + c — 70,475 ou par r — 69,47S
pour chaque quotité de 3 fr. de rentes contenue dans 6000 flr.
Cela posé, il est aisé de se rendre compte des chances de Daniel.
Supposons d'abord c = 72,35. On a tu au numéro précédent que, dans ce cas, Raymond peut indifféremment lever ou abandonner la prime. Ce choix n'est point indifférent pour Daniel. S Raymond lève la prime, le gain de Daniel est exprimé par
(75,025— 72,35). 2000 ou 5350 fr.
Si Raymond abandonne la prime, le gain de Daniel est exprimé
par
(72,3&— 69,475). 2000 ou S750 fr.
Daniel gagnerait donc 400 fr. à cette seconde combinaison.
Supposons maintenant que c monte au-dessus de 72,35 ; le gam de Daniel sera exprimé par
On voit qu'il va en diminuant h mesure que e augmente. Pour <î= 75, il se trouve réduit à 0^,025 .2000 ou à 50 fr.
Pour c = 75,05 le gain se change en perte , et la perle est de 60 fr.
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Si e s'élève aa-dessos de 75,05, la perte va en augmentant, ef elle est exprimée par
La perte est donc QKmitée.
Supposons au contraire que e s'abaisse au-dessous de 72.35. Le gain de Daniel est alors exprimé par
il va en diminuant à mesure que c s'abaisse. Pour e =r 69,50, il se
trouve réduit à 50 fr . Pour c = 69,45 , le gain se diange en une
perte dé 50 fr.
Si e s'abaisse au-dessous de 69,475, la perte de Daniel est
exprimée par
elle va en augmentant à mesure que e diminue; elle est, par conséquent , illimitée.
On voit que Daniel est en bénéfice quand le cours e varie de 75 à 69,50 inclusivement ; et il est le plus grand possible pour e = 72,35 , dans l'hypothèse où Raymond abandonne sa prime. Au-dessus de 75, ou au-dessous de 69,50, Daniel est en perte, et cette perte est illimitée, soit qu'il y ait hausse, soit qu'il y ait baisse.
620. n ne peut se présenter que trois cas : ou les primes seront abandonnées de pari et d'autre, ou Paul lèvera sa prime , tandis que Pierre abandonnera la sienne , ou , enfin , les deux primes seront levées; il serait absurde, comme on va le voir, de supposer que Pierre levât sa prime, et que Paul abandonnât la sienne.
V Les primes sont abandonnées de part et d'autre. Dans ce cas, Pierre gagne la différence des deux primes, tandis que Panl fait une perte égale représentée par
0',50.2000 ou 1000 fr.
2'' Paul lève sa prime et Pierre abandonne la sienne. Soit c le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation. Paul a acheté à 71 4- 0,05 ou à 71,05; il revendra au comptant c — 0,125; il gagnera donc
c — 0, 1 25 — 7 J ,05 , plus la prime de 0,50 ,
c'est-à-dire qa'il gagnera c — 70,675 par chaque quotité de rentes de 3 fr.; et en tout
Le gain se change en perte quand c est inférieur à 70,675 ; pour que Paul ait intérêt à lever, il faut donc qu'on ait
différence des deux primes;
d'où c> 70,175.
Quant à Pierre, il a vendu à 71 — 0,05 ou à 70,95, et, pour exécuter son marché, il faudra qu'il rachète à c + 0,126; il perdra donc
c + 0,125 — 70,95 ou <î — 70,825,
plus la prime de 0^,50 qu'il abandonne, c'est-à-dire c — 70,325 par chaque quotité de 3 fr. de rentes, et en tout
La perte se change en bénéfice si c est inférieur à 70,325.
S"" Les deux primes sont levées. Pîerre a vendu à 70,95, et adieté à 72,50 + 0,05 ou à 72,65; il perdra donc 72,55 — 70,95 on l^60 par chaque quotité de rentes de 3 fr., et, en tout, l',60 . 2000 ou 3200 fr.
Pour qu'il ait intérêt à lever, il faudra qu'on ait
<?— 70,325 > 1,60, d'où c> 71,925.
Quant à Paul, il gagne, comme dans le second cas, c — 0,125 — 71,05 ou c — 71,175, niais il ne gagne plus la prime ; son gain total se réduit donc à
Nous pouvons maintenant nous rendre compte des chances des deux spéculateurs.
Si c est inférieur à 70,175, les deux primes sont abandonnées; Pierre gagne 1000 fr., et Paul les perd.
Si c = 70,20, Paul lève sa prime et perd
(70,675 — 70,20) . 2000 ou 950 fr.
^ pcrte^a en diminuant à mesure que e augmente ; mais il y a
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perte tant que c est moindre que 70,67Su Pour c = 70,65, la paie
se trouve réduite à
(70,675 — 70,Ô5) . 200O ou à 50 fr.
La perte se chajage en bénéfice dès qu'on a e = 70,70; A le bénéfice est alors
(70,70 — 70,675) . 2000 ou 50 fr.
Le bénéfice va en augmentant avec c , et tant que e reste inférieur à 71,925. Pour c = 71,90, par exemple, le bénéfice de Paul est exprimé par
(71,925 — 70,675). 200O ou 2500 fr.
Lorsque e dépasse 71,925, Pierre lève sa prime, et le bénéfice de Paul est limité à
(71,95 — 71, 175). 2000 ou 1550 fr.
Pour Pierre , les résultats sont différents. On a vu qu'il gagne 1000 fr. tant que c reste inférieur à 70,175. Au delà, et tant que c reste inférieur à 70,325 , le bénéfice de Pierre est exprimé par
Pour c = 70,20, par exemple, le bénéfice de Pierre est
(70,325 — 70,20) . 2000 OU 250 fr.
Pour c = 70,30 > il se trouve réduit à 50 fr.
Lorsque c surpasse 70,325 , le bénéfice de Pierre se change en
perte, et, tant que e reste inférieur à 71,925, celte perle est
exprimée par
Pour c = 70,35, par exemple, la perte est de 50 fr. Pour r=: 71,90, elle est exprimée par
(71,90 — 70325). 2000 ou par 3150 fr.
Lorsque e surpasse 71,925, Pierre lève sa prime, ^ sa perte demeure égale à 3200 fr.
En résumé, pour Paul, les chances varient depuis une perte de 1000 fr. jusqu'à un bénéfice de 1550 fr. Pour Pierre, elles varient, au contraire, depuis un bénéfice de 1000 fr. jusqu'à une perte de 3200 fr. Il en résulte que Paul joue à la hausse et Pier<^ à la baisse.
Remarque, On ne peut pas supposer que Paul abando^^ ^
jirime» et que Pierre lèye la sienne; car il faudrait qœ Paul fût dMeminé par l'inégalité
€ < 70,175 , et Pierre par Tinégalilé
relationfi incompatibles.
62t. Gomme dans le problème du numéro précédent, il ne peut se présenter que trois cas : on les daix primes seront abandonnées, ou Paul lèvera sa prime tandis que Pierre abandonnera la sienne, ou les deux primes seront levées à la fois.
1"* Les deux primes sont abandonnées. Comme 3 est contenu 2000 fois dans 6000 et 4000 fois dans 12000, on voit aisément que Paul perd 2000 fois 1 fr., mais qu'il gagne 4000 fois 0^,50, en sorte que le gain compense la perte. Pierre, au contraire, gagne 2000 fois 1 fr., mais il perd 4000 fois 0S50, ce qui fait également compensation.
2"* Paul lève sa prime , et Pierre abandonne la sienne. Dans ce cas, Paul a acheté à 7 1 + 0,05 ou 7 1 ,05 ; et si c représente toujours le cours du 3 pour 100 au moment de la liquidation, il vendra an comptant à c — 0,125 ; il gagnera donc
c — 0,125 — 71,05 ou c— 71,175
par chaque quotité de 3 fr. de rentes, ce qui fait en somme
(tf — 71,175). 2000
Mais il gagnera de plus la prime de 0^,50 sur 12000 fr. , ce qui
fait
tf,50X4000 ou l'X2000.
Son bénéfice total sera donc
(£. — 71,175+ 1). 2000 ou ((? — 70,175).2000.
Ce gain se changerait en perte si e était inférieur à 70,175; mais pour que Paul ait intérêt à lever, il faut qu'on ait au contraire tf> 70,175.
Quant à Pierre, il a vendu à 71 — 0,05 ou à 70,95 ; pour exécuter son marché il rachètera au comptant à c+ 0,125 ; il perdra
donc
(c + 0, 125 — 70,95) . 2000 + 1^ X 2000 (sa prime) ,
«At ((? — 69,825). 2000.
*• ï^^eux primes sont levées. Paul a acheté 6000 fr. à 71,05;
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mais comme il a yendu une quotité de rentes double, il sent obligé , pour exécuter son marché , de racheter 6000 autres francs au comptant k €-{- 0,125. Sa dépense est donc représentée par
71,05 X 2000 + (<? + 0,125). 2000 ou {c + 71,176). 2000.
D'un autre côté, il a vendu 12000 fr. à 72,50— 0,05 ou à 72,45. La recette correspondante est donc exprimée par
72,45X4000 ou 144,90X2000.
Son bénéfice est par conséquent
(144,90 — c — 71, 175).2000 OU (73,725 — c). 2000.
Ce bénéfice se changerait en perte si c surpassait 73,725.
Quant à Pierre, il a acheté 12000 fr. de rentes à 72,50 + 0,05 ou à 72,55; la dépense correspondante est 72,55 X 4000 ou bien
En même temps, il a vendu 6000 fr. de rentes à 71 — 0,05 ou à 70,95 ; et il revendra les 6000 autres au comptant kc — 0,125; la recette correspondante est donc exprimée par
70,95 X 2000 + (c — 0, 1 25) . 2000 OU (c + 70,825) . 2000.
Son bénéfice sera donc
(c + 70,825 — 145,10). 2000 ou (c — 74,276).2000.
Ce bénéfice se changerait en perte si c était inférieur à 74,275. Pour que Pierre ait intérêt à lever sa prime, il faut donc qu'on ait
(î — 74,275 > 69,825 — c , d'où c> 72,05.
Nous pouvons maintenant analyser les chances des deux spéculateurs.
Si c est inférieur à 70,20, les deux primes sont abandonnées, et il n'y a ni perte ni bénéfice pour les spéculateurs.
A 70,20 Paul lève sa prime, mais Pierre abandonne la sienne. Paul gagne
(70,20 — 70, 175). 2000 OU 50 fr.
Au-dessus de 70,20, mais au-dessous de 72,10, le bénéfice de Paul est exprimé par
et il augmente avec c.
Ponr e = 72,05 par exemple, le bénéfice de Paul est
(72,05— 70,175). 2000 ou 3750 fr.
A 72,10 Pierre lève sa prime, elle bénéfice de Paul est exprimé par
De 72,10 à 73,70, il va en diminuant à mesure que (? augmente, et il est exprimé par
Pour e = 73,70, il se trouve réduit à 60 fr. Au delà, le bénéfice de Paul se change en perte , et la perte, croissante avec c, est exprimée par
(c — 73,725). 2000; elle est illimitée.
Pour Pierre, les résultats sont diflerents. On a vu qu'à 70,15 et au-dessous, les deux primes étant abandonnées, il n'y a ni profit ni perte.
A 70,20 Paul lève sa prime , et Pierre éprouve une perte exprimée par
(70,20 — 60,825). 2000 ou 750 fr.
Entre 70,20 et 72,10, sa perte augmente avec c, et elle est exprimée par
A 72,05, elle s'élève à 4450 fr.
Hais à 72,10, Pierre lève sa prime, et l'expression de sa perte
devient
(74,275 — 72,12). 2000 ou 4350 fr.
Entre 72,10 et 74,25, la perte diminue à mesure que e augmente, et elle est exprimée par
A 74,25 elle se trouve réduite à 50 fr. Au-dessus de 74,25, la perte se change en un bénéfice exprimé par
Pour c = 74,30, le bénéfice est de 50. Au delà, le bénéfice augmente indéfiniment avec c.
En résumé, de 70,20 à 73,70 inclusivement, Paul fait un bénéfice, dont le maximum eèt 3750 fr. ; au delà il éprouve une P^rle, qui est illimitée.
Pour Pierre, au contraire, de 70,20 à 74.» indnâv^ne^ fl y a une perle, dont le maximum est 4450 fr. ; au delà U y a bénéfice, et ce bénéfice est illimité.
On peut remarquer <iue de 73,75 à 74,20 indnâvement^ les deux spéculateurs éprouvent une perte; cette circonslmoe "' ' aux courtages.
§ 6* Des prlwelpales TAlenrs aéjBoclées A 1» Boi
622. Obligations de ljl tille db Pàbis. Puisque, pour 1©%5 fr. on a 50 fr. d'intérêt annuel, pour 100 fr. on aurait im intérêt marqué par le quatrième terme de la proportion
1045 : 60 = 100 : a:, d'où x = 4,784...
La valeur trouvée pour â; est le taux cherché.
625. Puisque pour obtenir 4,5 d'intérêt il faut 100 fr. de can pital, pour obtenir 50 fr. d'intérêt, il faudrait un capital donné par le quatrième terme de la proportion
4,5: 100 = 50: ar, d'où aî = llll',li...
La valeur trouvée pour x est le prix demandé.
624. l"" Il gagne 10 fr. par obligation, soit en tout 606 fr.
2<> U gagne 10 fr. sur 1035 fr. déboursés ; sur 100 fr. déboursés il gagnerait le quatrième terme de la proportion
1035' :10' = 100^:0?, d'où x=^^.
Mais ce gain se rapporte à un mois ; pour l'année, il serait 12 fois plus grand, c'est-à-dire >
-1035" ^^ ll',594....
Le spéculateur a donc placé son argent à un peu moins de 11,60 pour 100.
625. Les 83 obligations à 1040 fr. chacune représentent un capital de 1040^ X 83 ou 86320 fr. Autant de fois 71^,50 sera contenu dans ce capital , autant le capitaliste aura de fois 3 fr. de rentes; en taisant la division, on obtient pour quotiart 1207, et il reste 19^,50.
Le capital employé à l'achat du 3 p. 100 est donc 86396'— lt^,SO
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on 86306'^. Sur chaque quotité de 8 fr« de rentes, le capitaliste gagiÈe 72^,70 — 7l^50, ou l',20 ; le bénéfice obtenu en revendant son 3 poor 100 eri donc 1^^0 X 1207 ou IdikS^&O; ainsi le prix total de ces rentes est 86300^ôO + 1448^40 ou 87748S90. Pour racheter ses 83 obligations à 1035 fr., le capitaliste aura à dâ)ourser lOSS' X 83 ou 85605. Son bénéfice sera donc S7748',90 — 85605 fr. ou 2143',90.
Le capital réellement engagé étant 86300^,50 , le taux de lln* térêt, pour le temps pendant lequel ce ca{>ital a été engagé, sera denné par la proportion
0149QA 8630a',60 : 2143S90 = 100 : a?, d'où x = ^^^.
Mais ce toux se rapporte à une durée de S mois ^ ; pour l'année
il devra être multiplié par le rapport de 12 à 3^, c'est-à-dire 24 214390 24
par —, ce qui donne q^o^a i^ n* ^ effectuant les calculs , on
7 oO*jUU|0«7
trouve 8,517....
Ainsi le capitaliste a placé son argent à un peu ^s de 8^ p. 100.
B86. Le capitaliste perdrait d'un côté 5 fois 45 fr. ou 225 fr. Mais il gagnerait, pour le numéro sorti le 3« 1500Ô'
— — kV 500
Total. . . 19000*.
Retranchant la perle 225
il reste pour bénéfice* 18775'.
627. Dans cette hypothèse, tous les numéros dont le capitaliste est porteur sortiraient; il perdrait donc 430 fois 45 fr. on 19350^ Le montant des primes gagnées serait d'ailleurs le itiêmeque ci-dessus, c'est-à-dire 1900tf
U resterait donc pour le bénéfice la différence .m 350'.
628. L'obligation sortie la yingtième donne droit à une prime de 2000 fr. ; pour qu'il n'y ait ni gain ni perte, il faut que le prol^riétaire perde 2000 fr. sur ses 50 obUgalion«, ce qui exige quil perde sur chacnne d'elles le quotient de 2000 Cr. |»ar 50, c'est-àdire 40 fr. Ces obligations ont donc été achetées au prix de 1040 fr. chacune.
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080. Aa dernier tirage, le nombre des obligations sera réduit à 2673; et comme elles seront toutes tirées, leur propriétmre gagnera toutes les primes, savoir ; d'après le tableau du n* 686 :
ôOOOtf + 20000^ + ISGOC + lOOOtf + 6000' X 2 + 3000^ X6 + 2000' X 8 + 1000' X 14 + 500* X25 + 2500'.
En effectuant les calculs, on trouve 168000 fr.
Mais le propriétaire des obligations perdra par contre 60'X367S ou 160380 fr. ; son bénéfice sera donc l'excès de 168000 fr. sur 160380 fr., c'est-à-dire 7620 fr.
630. Il gagnerait comme ci-dessus 168000 fr.de primes; mais il perdrait 65' X 2673 ou 173745 fr. ; il perdrait donc l'excès de 173745 fr. sur 168000 fr. , c'est-è-dire 5745 fr.
631. Au 13* tirage, il y a déjà eu 12 fois 60 numéros sortis, c'est-à-dire 720 ; il en reste donc 50000 — 720 ou 49280; ainsi la probabilité que le premier numéro sortant soit celui de l'obligation considérée est le rapport de 1 à 49280, c'est-à-dire tt;^:^*
Au 15* tirage, il aura déjà été tiré 13 fois 60 numéros, plus 1522 numéros, en tout 2302 numéros; il en restera par conséquent 50000 — 2302 ou 47698. La probabilité demandée sera
donc le rapport de 1 à 47698, c'est-à-dire r^gog-
Au 37<* tirage, il ne restera plus que 2673 numéros à tirer; la probabilité demandée sera le rapport de 1 à 2673, c'est-à-
638. Au 13* tirage, l'espérance mathématique est le produit de 50000 fr, par nââj^f c'est-à-dire ^rôâ^x-, ou environ l',0l4...
Au 15* tirage on obtient -r-^z^. ou environ l',048.... ^ (k7698 ' '
Au 37* tirage, l'espérance mathématique devient ^ „ , ou environ 18',705....
633. Pour ces primes, comme pour la prime de 50000 fr., il n'y a, sur 49280 chances, qu'une seule chance favorable ; la probabilité est donc jôjsô*
Pour la prime de 20000 fr., l'espérance malhématique est
Pour la prime de 15000 fr., l'espérance malhématique est
4928Ô' ®" ®'3<^- Pour la prime de 10000 fr., l'espérance mathématique est
mm' *»" ®^'203, c'est-à-dire environ C.W, 0^,30 et 0',20.
634. Pour les primes de 5000 fr., il y a deux chances favorables sur 49280 ; la probabilité de gagner une de ces primes
est donc ^280' ®^ l'espérance malhématique correspondante
5000* X 2 est — 49280" » e'est-àrdire 0',203..., ou environ C.ao.
Pour les primes de 3000 fr., il y a six chances favorables, pour le même nombre total de chances ; la probabilité de gagner
une de ces primes est donc ^~, et l'espérance mathématique
correspondante est -^g^, c'est-à-dire 0',365..., ou environ C,36.
Pour les primes de 2000 fr., il y a huit chances favorables; la probabilité est donc j^^^ et l'espérance mathématique ?^Q^X?^ c'est-à-dire 0',324..., ou environ 0^,32.
Pour les primes de 1000 fr., il y a quatorze chances favorables •
la probabiUté est donc ^^^, et l'espérance mathématique
"49280 '* <î'^l-^-dire 0^,284..., ou environ 0^,28.
Pour les primes de 600 fr., il y a 25 chances favorables; la
probabilité demandée est donc -^^^j et l'espérance mathéma-
lique correspondante est ^^g^ , c'est-à-dire 0',253..., ou environ 0',2ô.
6SS. Pour cette prime , il n'y a qu'une chance favorable sûr
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49280; la probabilité de gagner la prime est donc rgâggi etr
2500' pérance mathématique correspondante est Âgôgn* ^'^st-à-dire
0',0607..., ou environ 0^06.
636. 1"* II y a soixante chances &vorables sur 49280 ; la pro-
habilité est donc , ^^^^.
La somme de toutes les primes est 168000 fr. (voy. le n"* 6S9};
168000' leur valeur moyenne est donc — j;jr— » et, par conséquent, l'espérance mathématique correspondante à la probabililé consi- , . , ., 168000' ^ 60 168000', „ , ., ,
dérée serait -^^x^g^ ou -^g^, en effectuant les cal-
culs, on trouve 3',408....
*2*> On peut obtenir d'une autre manière la probabilité et l'espérance mathématique demandées.
Pour abréger récriture , représentons par n le nombre 49i80 des numéros restant à tirer à partir du 13* tirage. Le nombre total des chances que peut offrir le tirage de 60 numéros sur n est le nombre des arrangements de ces n numéros 60 à 60,
c'est-à-dire n(»— 1) (n — 2)...(n— 58)(» — 59)0-
Le nombre des chances défavorables s'obtiendra en mettant à part le numéro de Tobligation considérée, c'est-à-dire en diminuant d'une unité le nombre total. des numéros, et en calculant le nombre des arrangements 60 à 60 des «—1 numéros restants, ce qui donne
Le nombre des chances favorables est donc
n(»-l)(w--2J...(n-68) (n-59) - («-l)(nr-2);(»-3)...(»-.59)(a-60),
et, par conséquent, la probabilité demandée est exprimée par
ninr-l) (71— 2),,.(n-^8)(n^9) *
OU bien , en effectuant les divisions autant qu'il est possible,
ou enfin, en réduisant,
n Voy» noire Algèbre élémentaire^ 2* édiUoil, n» Hi,
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L'^péranee malhématique peut aussi s'obtenir en remarnant qu elle est la somme des espérances calculées aux n*» 6Sfl à W5 • c'est-^Hlire 3',407.... (La différence d'un millième enire cette mi leur et celle qui a été obtenue par la première méthode prônent de ce que toutes les espérances calculées aux n~ 652 h ««»< ont été obtenues par défaut.)
657. V Le nombre des numéros qui restent à tirer au 37« ti rage est 2673. Si, pour abréger récriture, nous représentons ce nombre par N, le nombre total des chances sera le nombre des arrangements de N objets 60 à 60, c'est-à-dire
Pour former toutes les chances favorables, il suffira défaire occuper la première place par l'un des 100 numéros appartenant au porteur considéré , et de mettre à la suite tous les orangenaents des N— 1 numéros restants pris 69 i 69. Le nombre des chances favorables sera d<mc
La probabilité demandée étant le rapport du nombre des chances favorables au nombre total des chances , elle s'obtiendra en divisant l'expression [2] par Fexpression [1], ce qui donne
"N" ^^ 2673' ou encore 0,037411...
Remarque. Cette probabilité est 100 fois plus grande que celle que nous avons obtenue dans le cas où la personne dont il s'affit n'était porteur que d'une seule obligation (fiZî); on aurait pu prévoir ce résultat.
2» Le nombre total des chances demeure le même ; mais le nombre des chances favorables diminue ; car, pour les former il faut bien, comme tovA à l'heure, faire occuper la première place à l'un des 100 numéros appartenant an porteur; mais il ne faut mettre à ta saite que les arrangements 59 h 69 des numéros qui ne sont pas entre les mains de ce porteur, c'est-à-dire les arrangements de N — 100 numéros 69 à 59. Le ïiombrc des chances favorables sera donc exprimé par
et, par conséquent, la probabilité demandée sera le quotient de l'expression [3] par rexpression [1].
Si l'on voulait calculer directement ce quotient, on trouverait
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pour le dhridende on Dombre de 204 diiilres, et, pour le diriseiir, on nombre de 906 chiffres; le calcol ne peat donc èfare eflèdné que par le secours des logarithmes, et il e&t encore asseï pénible.
Le logarithme du dividende est égal à 2 , plus la somme des logarithmes des nombres consécutifs depuis 2673 — 100 jusqa*i 2073 — 158, c'est-à-dire depuis 2573 jusqu'à 2515; on trouve, pour ce logarithme, 200,9249351.
Le logarithme du diviseur est la somme des logarithmes des nombres consécutifs depuis 2673 jusqu'à 2673 — 59 , c'està-dire depuis 2673 jusqu'à 2614; on trouve, pour ce logarithme, 205,3301997.
En retranchant ce second logarithme du premier, on trouve, pour le logarithme du quotient cherché , 5,5947354.
Le quotient lui-même, c'est-à-dire la probabilité demandée, est donc le nombre correspondant 0,000039!^....
Remarque. Celte probabilité est moindre que la précédente, ainsi que cela devait être, puisque le nombre des chances favorables est moindre.
638. 1* En conservant les notations du numéro précédent, on a vu que le nombre total des chances est exprimé par
N désignant le nombre 2673.
Pour former toutes les chances favorables, il faut faire occuper les six premières places par 6 des numéros appartenant au porteur considéré, ce qui fournit un nombre d'arrangements
exprimé par
puis, à la suite de ces groupes, il faut mettre tous les arrangements des N— 6 numéros restants, considérés 60—6 à 60—6, ou 54 à 54, ce qui fournit un nombre d'arrangements marqué par
en sorte que le nombre des chances favorables est exprimé par
La probabilité demandée est le quotient de l'expression [2] par l'expression [1], c'est-à-dire en dtant les facteurs N — 6, N— 7,
M — 8 , . . . , N — 59 y qui deviennent communs au numérateur et au dénominateur,
ou
En effectuant les calculs par logarithmes, on trouve pour le logarithme du numérateur 11,9336278; et pour celui du dénominateur 20,5595551. Le logarithme du quotient est donc
et la probabililé demandée est le nombre correspondant à ce logarithme, c'est-à-dire
2"* La différence entre ce second cas et le premier consiste en ce que, à la suite de chacun des arrangements 6 à 6 des 100 numéros appartenant au porieur , il faut mettre les arrangements 54 à 54, non plus des N — 6 numéros restants, mais bien des numéros qui restent , lorsque du nombre N on retranche les 100 numéros du porteur. Le nombre des chances favorables est donc exprimé par
et la probabililé demandée est exprimée par
Nous avons vu au numéro précédent, que le logarithme du dénominateur est 205,3301997. Le logarithme du numérateur s'obtiendra en faisant 1* la somme des logarithmes des nombres consécutifs depuis 100 jusqu'à 95, ce qui donne 11,9336278; 2" la somme des logarithmes des nombres consécutifs depuis 2673 — 100 jusqu'à 2673 — 153, ou depuis 2573 jusqu'à 2520, ce qui donne 183,9205194. Le logarithme du numérateur est la somme de ces deux sommes, c'est-à-dire m,854l472; et le logarithme du quotient est par conséquent 10,5239475.
La probabilité demandée est le nombre correspondant à ce l<^rithme, c'est-à'-dire 0,0000000003341.
Remarque, Cette probabilité est moindre que la précédente, ce
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qui 4le?ait être, puisque le nombre des chances favorables e^ lui-même plus petit.
639. Pour former les chances favoraUes, il faut faire occoper les 60 premières places par 60 des numéros appartenant an porteur considéré; le nombre de ces chances est donc le nombre da arrangements de 1000 objets 60 à 60, c'est-A-dire
Le nombre total des chances est d'ailleurs exprimé par
formule dans laquelle N représente le nombre 2673. La probabilité cherchée a donc pour yaleur
Le logarithme du numérateur est ia somme des des nombres consécutifs depuis 1000 jusqu'à 941, c'est-à-dire
Quant au dénominateur, on a déjà va que son logarithme est
Ainsi le logarithme du quotient est
et la probabilité demandée est le nombre correspondant à ce logarithme, savoir
quantité moindre qu'une unité du 26* ordre décimal.
Quant à Tespérance mathématique correspondante, eUe est le produit de 168000 fr. par cette probabilité, c'est-4li-dire
0,00600000000000000000129..., quantité moindre qu'une unité du 20» ordre décimal.
640"^. Le nombre total des chances sera le nombre des arnogements de N objets m à m, savoir
1^" Pour former les chances favorables , il faut faire occuper
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lies p i^aces déterminées par p nuiiiérM pris paraii les n noméros du porteur, ce qui fouruit d'abord uu nombre d'arrangements ^ marqué par
Puis, il faut faire occuper les «» — p autres places par m — p numéros pris parmi les N — p numéros restants, ce qui fournit un nombre d'arrangements marqué par
et comme à chacun des arrangements p ip on peut faire correspondre l'un quelconque des arrangements w — p à m — j?, le nombre des chances favorables sera le produit des deux expressions ci-dessus^ c'est-à-dire
n(»— l)(n— 2)...(n— p+l)X(N— p)(N— p— Î)...(N— m + 1), en sorte que la probabilité demandée sera exprimée par
Cette formule se simplifie, attendu que les facteurs N — p, N — jP — 1 , etc. jusqu'à N — »» -f- 1 , se trouvent à la fois au numérateur et au dénominateur; en les supprimant, il reste peur la probabilité demandée :
N(N — 1) (N — 2J, . .(N —p + ly
2* Le second cas diffère du premier en ce que les arrangements m—phm—p doivent être formés , non plus avec les N — p numéros restants , mais uniquement avec ceux qui n'appartiennent pas au porteur et qui sont au nombre de N — n. Le nombre des chances favorables est donc dans ce cas
n(it— 1). . .(n— p+l)X(N— »)(N— «-1). . .[(N— n^— («»— i>)+l]et la probabilité demandée a pour expression
r,, n(n— l)..,(«-^+l)X(N— ») (N—n^l)...[(N--nM»t— />)+!] ^^ N(N — 1)(N — 2)...(N — w + l)
Si m est moindre que n 4- 1 1 on aura successivement
- N + «»<N-hn + l, d'où N — n <N — »+l;
dans ce cas, tous les facteurs du numérateur à partir de N — m seront moindres que le plus petit facteur du dénominateur; ces facteurs ne pourront donc pas être supprimés. Si au contraire m est plus grand que n -}- 1 et qu'on ait
k étant un nombre plus grand que 1, on en déduira
et lous les fadeurs depuis N — m + * jusqu'à N — «» -}- 1 pourront être supprimés comme communs aux deux termes ; dans ce cas, l'expression de la probabilité demandée se réduira à
n(n^1). . .(n~p-H).(N~n-^) (N-w-A;-l). . . [(N~nMwi-j?)+t] ■ N(N - 1) (N - 2). . . (N - m + * + 1) "
n (n-l)...(n-j)+t) (N-tn) (N-m^l). . ,[(NT--n)--(iii— p)+l]
641''. La probabilité de gagner toutes les primes est exprimée
par
La probabilité de gagner toutes les primes à l'exception de la première sera exprimée parla formule (A) du numéro précédent, dans laquelle il faut attribuer à p la valeur 59 et à m la valeur 60.
Pour que cette formule coïncide avec la précédente, il faut que le facteur (N — n) qui suit (n — /? + 1) l"i soit inférieur d'une unité, ce qui exige qu'on ait
N — n = n — p, d'où n = i(N + p),
ou, en mettant pour N et jp leurs valeurs ,
Dans ce cas, le facteur N — n est le dernier facteur du numérateur, car N — n et [(N — «) — (»»— p) + 1] se réduisent à la même valeur, puisque m — p est alors égal à l'unité.
La probabilité que l'on considère a par conséquent pour ex-'
pression
quantité qu'il serait facile de calculer par logarithmes comme dans les numéros précédents.
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64SI. Actions db la banque. La valeur demandée est le produit de 4100 fr. par 91250, c'est-à-dire 3746725000 fr.
645, Puisque 3000 fr. ont rapporté 112' + 82 fr. ou 194 fr. , 100 fr. rapporteraient 30 fois moins, c'èst-à-dire 6^,466... ou environ 6^47.
Puisque pour retirer 6 fr. d'intérêt il faut débourser
100 fr. , pour retirer 1 fr. d'intérêt il eût fallu débourser 6 fois
lOO' moins, ou — ^ , et pour retirer un intérêt de 164 fr. il eût fallu
débourser 154 fois plus, c'est-à-dire !29!|L!^, ou2666',67.Tel est le prix demandé.
648. Puisque 100 fr. ont rapporté 5',50 pendant Tannée, 1 fr. aurait rapporté 100 fois moins ou 0^055; par conséquent 3220 fr. ont rapporté 3220 fois plus, c'est-à-dire 0^,055 X 3220 ou 177', 10.
646. Il faut d'abord trouver le cours moyen de 1844 ; pour cela il faut faire la somme des cours moyens répondant à chacun des 12 mois de l'année, ce qui donne 37615 fr., et diviser cette somme par 12, ce qui donne 3 134', 58 .. ou à peu près 3134',60. En y ajoutant 5fr., on aura le prix auquel ont été payées les actions; on obtient ainsi 3139^,60.
11 faut maintenant faire la somme des dividendes, ce qui donne :
Pour les premiers semestres • • 651'
Pour les seconds 671
En tout . . 1342'.
Cela posé, puisque 3139',6û ont rapporté 1342 fr. en 10 ans, ils ont rapporté moyennement par année 134',20; par conséquent 100 fr. rapporteraient dans le même temps le quatrième terme de la proportion
3139',60 : 134',20 = 100' : x, d'où x = 4',274....
Le taux de rintérél cherché est donc un peu plus de 4| p. 100.
047. p Les 6 pour 100 du capital nominal de 1000 fr. font 60 fr. Le dividende 194 fr. , payé par action en 1854, se compose de ces 60 fr. plus les.f du reste du bénéfice; si donc de 194 fr. on retranche 60 fr. , le reste, 134 fr. , exprimera les § de ce qui reste du bénéfice par action quand on retranche 60 fr. Or, le
nombre dont les i font 134 fr. est le quotient de 134 fir. par], c'est-ànlire 201 fr* ; en y ajoutant 60 ûr. on aura donc le béséia par^action, qui est ainsi 261 fr.
Pour obtenir le bénéfice total , il faut multiplier ce bénéiioe par le nombredes actions, ou par 91250, ce qui donne 23816250fr.
2** On peut encore résoudre ce problème algébriquement. Soit X le bénéfice par action, le dividende se composera de 60 fr. plus les idex — 60 Ir. ; on devra donc avoir
60 + |(ar — 60) = 194
ou 20 + |x = 194;
d'où la: = 174 et a; = 261,
Multipliant ensuite par 91250 comme ci-dessus, on obtient de même le bénéfice total 23816250 fr.
648. Les 4000 fr., à 5 ponr 100, rapporteraient un intérêt de 200 fr.; tel doit être le dividende par action. En opérant coone au numéro précédent, on trouvera que le bénéfice correspond»!! de la Banque, par action , doit être de 270 fr. Son bénéfice tobi serait donc
270^X91260, c'est-à-dire 24637500 fr.
Quant à son bénéfice pour 100, on Tobtiendra immédiatcmeol en remarquant que puisque 1000 fr. rapportent 270 fr., ime somme 10 fois moindre rapportera 10 fois moins ; le taux diercbé serait donc 27 pour 100.
649. Les 1500 fr. de rentes 3 pour 100, à 71,50, représente!^ un capital donné par la proportion
a?, d'où a: = 71',50X500, ou x = 35760 fr
En divisant ce capital par 4090, on aura le nombre d'actions de la Banque qui ont été achetées ; on trouve pour quotient 8, et il reste 3030 fr. non employés.
Ces huit actions, revendues à 4160, produisent un bénéfice de 8 fois 60 fr., ou de 480 fr., auquel il faut ajouter S fois les 110 Dr. de dividende, soit 880 fr.; ce qui fait en tout 1360 fr. de bénéfice.
En ajoutant ce bénéfice aux 35750 fr., prix de la vente Ai 3 pour 100, on obtient 37110 fr.
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An 4:oiirs de €9^0, les 1500 £r. de rentes 3 pour 100 coûtarout le qoalri^ne terme de la proportiou
a?, d'où a? = 69',80 XSOO
ou 34900 fr.
Retranchant ce prix des 37110 fr. obtenus ci-dessus, on a pour reste 2210 fr., qui représentent le bénéfice total. Le bénéfice pour 100 s'obtiendra par la proportion
36750^:2210' = 100: a?, d'où a; = 6',18....
Mais ce bénéfice se rapporte à une durée de 6 mois ; pour l'année, il faut le doubler; le taux demandé est donc 12,36... pour 100.
Actions du comptoir d'escompte. Au prix le plus bas
535 fr. ont rapporté 40 fr. ; on en conclut que 1 fr. aurait rap-
40' porté 636 fois moins, ou^, et que 100 fr. eussent rapporté
100 fois plus, ou ^' , c'est-à-dire 7S476..., ou un peu
moins de 7 ^ pour 100.
Au prix le plus haut, 810 fr. ont rapporté 40 fr.; et, en raison-
40^X100 nant de même, on verrait que 100 fr. devraient rapporter — gjô — >
c'est-à-dire 4^938..., ou on peu moins de 5 pour 100.
6Si. V Les 4 pour 100 sur 500 fr. donnent une somme de 20 fr.; si on la retranche du dividende payé par action en 1850, c'est-à-dire de 40 fr., le reste, 20 fr., exprimera les | de ce qui reste du bénéfice par action, quand on en retranche 20 fr. Or,
le nombre dont les f valent 20 fr., est le quotient de 20 fr.
80^ par f, ou -^9 ou 25S6666.... £n y ajoutant 20 fr., on aura donc
le bénéfice par action; on trouve ainsi 46^6666.... Le bénéfice total s'obtiendra ensuite en multipliant 46^6€06... par 40000, nombre des actions, ce qui donne 1866666',66.... î"" Autrement : soit x le bénéfice par action , on devra avoir
20 + f (a?— 20) = 40; tfoù * |a? = 35 et a? =î|^ = 4tf,6666.... Le reste s'achèvera comme dans la première méthode. 4ttt. Les S pour 100 sur 720 fr. font une somme de 36 fir. ; tel
doit être le dividende payé par action. En opérant ensuite cowm au numéro précédent, on trouvera que le bénéfice du Compior doit être de 4l',3333..., et le bénéfice total de 1633333',33.
«55. Le bénéfice total éùmt de 2C0000O fr., le bénéFice par action en serait la 4^0000* partie, c'est-à-dire 50 fr. Le dividôde à payer par action se composerait alors de 20 fr., plus les | de a qui reste de 50 fr. quand on en retranche 20 fr.; c^est-è-dire que ce dividende aurait pour expression
20» + |(50r_20') OU ^O^ + ^'X^
ce qui revient à 42',50.
Le prix d'une action s*obtiendrait dès lors par la proportion
4,50:l00 = 42',60:a?, d'où « = 944S44.
654. Les 75 actions du Comptoir d'escompte, veudaes à 580 fr., représentent un capital de 580' X 75, ou de. . 43500 iir.
Les 15 actions de la Banque, achctées.à 2840 fr., représentent un capital de 2840 x 15, ou de 42e00
La diflcrence. . . 900 fr.
représente un premier bénéfice.
D'autre part, le dividende payé dans l'année pour les 75 actions du Comptoir d'escompte se serait ékvé à 36' x 76, ou. 2700 fr Et le dividende payé pour les 15 a^ons de la Banque s'est élevé à 194' x 15, ou à. ; 2900
La différence. . . 200 fr.
représente un second bénéfice qu'il faut ajouter au premier; a sorte que le bénéfice total résultant de l'opération a été <k 1100 fr.
Quant au bénéfice pour 100, il est donné par le quatrièflx terme de la proportion
43500':ll00' = 100':a?, d'où « = 2',528...,
c'est-à-dire un peu plus de 2 ^ pour 100.
655. AcnoNs et obligations du crédit foncier. Il est de 60000 fois 250 fr., c'est-à-dire de 15000000 fr.
056. Si l'on a acheté au prix le plus bas , 440 fr. ont rapporté
30 fr.; par conséquent 100 fr. anraient rapporté le quatrième terme de la proportion
a: , d'où « = 6',8i
ou près de 6,82 pour 100.
Si Ton a acheté au prix le plus haut, 660 fr. ont rapporté 30 fr.; par conséquent 100 fr. auraient rapporté le quatrième terme de la proportion
660: 30=100': a?, d'où a: = 4',545..., ou un peu moins de 4,55 pour 100.
6^7. V Les 5 pour 100 sur 500 fr. font une somme de 25 fr.; en la retranchant du dividende 30 fr. payé en 1854, il reste 5 fr. qnî représentent les ^ de la différence entre le bénéfice par action et 25 fr. Or, le nombre dont les | font 5 fr., est le quotient
de 5 fr. par i, c'est-à-dire -r ou 6',25; en y ig^u^R^t 25 fr., on
obtient le bénéfice par action, qui est ainsi de 31S25. Le bénéfice total s'obtient en multipliant 31S25 par 60000, ce qui donne 1875000 fr.
Le bénéfice pour 100 s'obtiendra en remarquant que le bénéfice net qu*on vient de déterminer doit être rapporté au capital réel, c'est-à-dire à 30000000 fr.; en sorte qu'en appelant x le taux du bénéfice , on doit avoir
3000C000: 1875000=100:0?, d'où â; = 6,25,
c'est-à-dire 6 { pour 100.
6S8. n faut calculer d*abord les sommes déboursées. Elles se composent :
De 18 fois 025fr., soit 16650fr.
De 30 fois 395fr., soit 11850
De 25 fois 440 fr., soit 11000
De 43 fois 85 fr., soit 3655
De 51 fois 90fr., soit 4590
Total. . . 47745 fr.
n faut calculer en second lieu les rentrées* hk actions de 1000 fr. ont fourni chacune un intérêt de 30 fr., ce qui fait en tout 16 fois 30 fr. , ou 540 fr.
A reporter . . . 540 fr.
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Sur les 30 premières actions de 500 fr., renoncé indique que 7 ont été remboursées à 600 fr., ce qui produit 4»0
Les 23 autres ont produit chacune un intérêt de 15 fr., cequifaitcn tout 16'X23, ou 345
Les 25 nourelles obligations de 500 fr. otd produit chacune un intérêt de 20 fr. , en tout 20^ X 25 ^ ou. . . . 500
Sur les 43 premières obligations de 100 fr.» renoncé indique que 16 ont été remboursées à 120 fr., ce qui fait 120X15, ou 1800
Les 28 autres ont produit un intérêt de 3 fr. chacune » soit en tout 3' X 28 , ou 84
Enfin , les 51 dernières obligations de 100 fr. ont produit chacune un intérêt de 4 fr., soit en tout
4^X51, ou 284
La somme de toutes les rentrées s'élève à. . . . 7673 fr.
Hais pour obtenir le bénéfice , il faut en déduire le prix de revient des obligations remboursées , savoir :
7 fois 396 fr., ou 2765 fr.
pUls^l5fois85, ou 1275
En tout... 4040 fr. 4040
Le bénéfice se réduit donc à 3633fr'
Le bénéfice pour 100 sera donné par la proportion
47745:3633 = 100:0?, d'où a? = 7,609,..,
ou un peu plus de 7,60 pour 100.
659. Actions DU CBiDrrifOBiLiBR. Pour produire 9(,6S d^iolérèt,
il faut un capital de 100 fr.; pour produire 1 franc d'inlérit,!
lOO' faudrait ^-^ ; et peur produire 59 &:. d'intérêt, il a fallu un o
5900^ pital 59 fois phis grand, c'est-à-dire -g-gF» O" Wen 611^398...,
ou à peu près 61 V/kO.
060. SoU X le bénéfice par action ; d'après l'énoncé on deni avoir
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OU encore m''~^'^''
d'où ^^56S50X200^^^^^^^
Pour obtenir le bénéfice lolal, il reste à muHipHer par 120000, ce qui donne 7929824^,40.
e«l. Si, en achetant des actions du Crédit mobilier à 1960 fr., on place son argent au même taux qu'en achetant du 4 ^ p. lOO à 94,10, on doit avoir, en nommant y le dividende payé aux actionnaires ,
94,10: 4,50 = 1360 :y, d'où y = 65',037..., En opérant dès lors comme au numéro précédent, on aura
d'où l'on tirera x = 73^,14269....
Le bénéfice total sera donc
73^,14269... X 120000 ou 8777122^80.
662. Actions industrielles. Le dividende cherché sera donné par la proportion
67,50 : 3 = 935 : ar, d'où x = 41^56....
663. Son bénéfice est de 75 fois 5 fr. , c'est-à-dire de 375 fr. Quant au taux de ce bénéfice , puisque 925 fr. ont rapporté 5 fr. en im mois, ils rapporteraient 60 fr. en un an ; le taux cherché sera donc le quatrième terme de la proportion
925 : 60 = 100^ : a;, d'où x = 6,486... , ou un peu moins de 6 ^ pour 100.
664. L'intérêt de 500 fr. à 5 pour 100 est 25 fr. ; en y ajoutant ^ fr., on obtient 65 fr. pour la somme répartie par action; Tensemble des répartitions s'est donc élevé à 65' X 72000, c'est-àdire à 4680000 fr. Ajoutant cette somme aux dépenses de la Compagnie, c'est-à-dire à6466826',50 on obtient pour le total des sommes dépensées 11146826S50 ; et en retranchant ce total de la recette 11815330,32, on trouve pour Fexcédant de bénéfice destiné au fonds d'amortissement 668503^82.
a?, d'où x
Le prix d'une action est la quatre-Tingt-dixième partie de celte somme, c'est-à-dire 92S^573....
606. Si Ton divise le bénéfice total parle nombre des actions, c'est-à-dire 1875 fr. par 150, le quotient 12',50 exprimera le bénéfice par action. 11 faudra donc que le cours s'élève à 1065' -h 12',50, c'esl-à-dire à 1077',60. Et, en efifel, si le spéculateur qui a acheté à terme à 1065 fr. revend à 1077',50, il fera un bénéfice de 1^S50 par action , abstraction faite du courtage; le bénéfice total sera donc 12',50 x 150 ou 1875 fr.
667. Le spéculateur achète dans l'espoir de revendre avec bénéfice ; pour cela, il faut qu^au moment de la liquidation le cours des actions du chemin de fer d'Orléans soit supérieur à 1365 fr. Dans ce cas, le spéculateur lève la prime, c'est-à-dire exécute son marché , et gagne , par action , la différence entre le cours et 1365 fr.
Si, par exemple, le cours s'élève à 1380 fr., il gagne 15 fr. par action, soit en tout 15' X 125 ou 1875 fr. Le bénéfice est illimité.
Si le cours est inférieur à 1365 fr. , il y a perte pour le spéculateur, puisqu'il vendra moins cher qu'il n'a acheté; et la perle, par action, sera la différence entre 1365 fr. et le cours.
Si, par exemple, le cours descend à 1355 fr., il perd 10 fr. par action, soit en tout 1250 fr.
Si le cours descend au-dessous de 1365^ — 10 fr., c'est-à-dire au-dessous de 1355 fr., le spéculateur abandonne la prime, et sa perte se trouve ainsi limitée à 10 fr. par action, soit en tout à 1250 fr.
Ce spéculateur joue à la hausse , puisqu'il a intérêt à ce que le cours s'élève.
668. Soit c le cours des actions du chemin de fer de Lyon au moment de la liquidation. Si le spéculateur abandonne sa prime, il perd d'abord 10 fr. par action; mais, de plus, comme pour exécuter son marché ferme il doit acheter au cours c, il perd encore la différence entre ce cours et le prix de vente; ainsi sa perte totale est exprimée par
S*il lève la prime, les deux marchés s'exécutent, et il perd la différence entre le prix de vente et le prix d'achat, ou
Pour qu'il ail intérêt à lever, il faut donc que la perte exprimée par[l] soit plus grande que celle qui est exprimée par [2] et qu'on ait
10 + r — 1352,50 > 1360 — 1352,60 , d*où c > 1350.
Cela posé , nous pouvons analyser les chances du spéculateur.
Pour c> 1350, il lève la prime et perd 7^50 par action, soit en tout 7',50 X 175 ou 1312^50.
Pour c = 1350, il perd 7S50 par action, soit qu'il lève ou qu'il abandonne la prime.
Pour e <C 1350 , il abandonne la prime; et sa perte par action est exprimée par la formule [l]. Elle est d'autant moindre que e est plus petit. Elle se réduit à zéro lorsqu'on a
10 + c — 1352,50 = 0 , ' d'où e = 1342,50.
Pour c <C 1342,50, la perte se change en bénéfice, et ce bénéfice est exprimé par
1362,60 — c— 10 ou 1342,50— tf.
Ce bénéfice est d'autant moindre que c est plus petit; il est donc illimité.
Le spéculateur dont il s'agit joue à la baisse, puisqu'il a intérêt à ce que le coui*s soit le plus bas possible.
669. Comme au n*" 620, il ne peut se présenter que trois cas : on les deux primes seront abandonnées ; ou la prime de 10 fr. sera abandonnée, l'autre ne l'étant pas; ou* les deux primes seront levées. Il ne saurait arriver que la prime de 10 fr. fût seule le\ée.
1* Les primes sont abandonnées. Dans ce cas, le spéculateur K^ela différence des deux primes, soit 10 fr. par action, ou 2W0 fr. en tout.
i ^* La prime de 10 fr. est abandonnée. Le spéculateur a vendu ^ BlO; et, pour exécuter son marché, il faudra qu'il rachète au COUTS du jour ; soit e ce cours. Il perdra donc par action
plus la prime de 10 fr. qu'il abandonne; soit en tout
c — 810+10 ou <? — 800.
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La perte sera noUe pour ^ = fiOQ» et se cbâageia en bénélce pour c < 800.
Quant à Tadversaire du spéculateur, il a acheté à 810, et il revendra au comptant an cours c; il gagnera donc c — 810 plus ia priine de 10 fr. , c'est-inlire e — SCO par action* €e gain se change en perte si c est moindre (pie 800; la p^te est alors cl* primée par 800 ~ c; et pour que cet adversaire ait intérêt à le?er, il faut qu'on ait 800 — c <C 10» différence des deux primes;
d*où c > 790.
S"* Les deux prinies sont lerées. Le spéccdateur a Tenda à 810 fr. et acheté à 822^50; il perdra donc 12',â0 par action. Et pour qn*il ait intérêt à le^er, il faudra qn*on ait
tf — 800 > 12^,50, d*4»ù ^>tl2',fiO.
Nous pouYons maintenant analyser les chances du ^cnlateor.
Si c est inférieur à 790, les deux primes sont abandonnées, et le spéculateur gagne 10 lir. par action, soit en tout 2W0 fr.
Si c = 790, il peut se faire que les deux primes soient encore abandonnées, ou bien que la prime de 20 fr« soit levée. Dans oe dernier cas, le spéculateur gagne 800* — 790 fr. ou 10 fr. par action, soit 2000 fr. en tout, comme dans le premier cas.
Si Ton a c > 790 et en même temps c <^00, le spéculateur gagne 800 — c par action, soit en tout (800 — c) .200.
Pour € = 797^^50 par exemple, le bénéfice est de
2',50X200 ou 500 fr.
Si c = 800, il n'y a ni gain ni perte pour le spéculateiu*.
Si Ton a <? > 800 et <: < 812,50, le bénéfice se change en uoe perle, qui est de c — 800 par action, soit en tout (c — 8003.200. Par exemple, pour c = 810, la perte est de 10' X 200 ou 2000 fr.
Pour c = 812,50, la perte est de 12',50 par action, soB 12S50 X 200 oo 2600 fr. , soit que le spéculateur lève ou abandonne sa prime.
Si Ton a c > 812,50 les deux primes sont levées, la perte reste bornée à 12F,50 par action ou 2500 fr. en tout.
En résumé, quand le cours varie de 790 et au-dessous à 8l2,S> et au-dessus , les chances du spéculateur varient depnis unl)énéfice de 2000 fr. jusqu'à une perte de 2500 fr.
Ce spéculateur joue donc à la baisse.
670, Pom* résoudire Ja première question, il suffit de diviser
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chacon des dividenâes par la moyenne entre le flus baid el le ph» bas cours correspondant; Tannée qui domieFa le qnotieM le plus élevé sera l'année demandée.
Mais , pour abréger, on peut remarquer qu'on aura des résultats proportionnels en divisant chaque dividende par la somme du plus liant et dn phis bas cours correspondant. On trouvera ainsi :
^^ =^=^= 0,02269 (18tf^)
2175 Hh ^050 4225
25Q0 + ai00 = ^= =0,04891 (ÏBM)
^'^ = ^ = = «^0261&. (185Sy
3^ÔT320Ô=â =à=^'^^^^^ ^^«^3>
== 57^ = wî= 0,69686 (1854)
On voit que c'est Vannée 1851 qui a offert le |flacement le plus avantageux. La moyenne entre le phis haut et le plus bas cours ^^ cette aimée étant 2300, on obtiendra le taux du placement en ^•saiit la propertioB :
laoo : 225 = 14)0 : iT^ d'od a; = 91,782..
^7 1 • Ae 1852 à 1855 il y a trois ans; le capitaliste a donc touché, par action, 3 fois 75 fr. ou 225; à quoi il faut ajouter la différence entre leprix de vente lOSOfr., et le prix d'achat 860 fr.,
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c*est-&-dire 190 fr. Chaque action lui a donc rapporté, en 3 a 22^+190' ou 4kl5 fr., et, par conséquent, le bénéfice toU
été de 415' X 60 , c'est-à-dire de 24900 fr.
415' Le bénéfice annuel, par action, a été -^; le cours da3fs
100, qui donnerait lieu au même intérêt, serait donné ftfli
proportion
^:860 = 3:ar, d'où a: = 18,65.
679. Ce cours suppose un dividende proportionnel, àM par la proportion
3800: 400 = 4000 :ar, d'où a: = 421,62.
Le cours auquel il faudrait acheter du 4 ^ pour 100 pour é^ tenir le même intérêt , sera donné par la proportion
Af ' 4^50 X 38 ,^_. d'où y = — ^— j^ = 42,75.
675. La différence entre 6900 fr. et 1350 fr., est &5Sùtc\aSi\ différence constitue uii premier bénéfice, auquel il faut qooier les 2290 fr.; on obtient ainsi 7840 fr. pour le bénéfitt't 12 années.
Si X représente le dividende demandé, 12^; sera lasootf des dividendes répartis en 12 années; et, pour que le tam A rintérêt soit le même , on devra avoir
1350: 7840 = 1000: 12 a?, d'où 12 a? = 5807^,40,
et par suite a? = 483',95.
674. Fonds étrangbes. Le cours cherché sera évideouiiei^ donné par la proportion
i:aî, d'où a
Le 4 J pour 100 français devrait donc être à 91 environ.
673. Le cours des métalliques étant 88 1 , cela revient à S^ qu'une obligation de 100 florins (valeur nominale) ne vaat rMlement que 88 florins | ; par conséquent une obligation ^ 1000 florins (ce sont celles dont il s'agit ici) vaut, à ce coin* 10 fois 88 florins |, ou un nombre de francs marqué par
2',60X88|X10 ou 2304',25,
25 obligations pareilles ont une valeur de
2304S25X25 ou 67606',25.
lu cours de 89 1 9 on trouve de même que leur valeur est exmée par
2',60 X 89 i X 10 X 25 ou 68093',75.
)n achète pour cette somme du 3 pour 100 français à 67,50; luotité de rentes ainsi obtenue est exprimée par la proportion
67,50:3 = 58093S75:a:, d'où ^^ &»QQ3^^75 X3.
D7yOU
ne prenant que la partie entière du quotient, puisque la quode rentes doit être exprimée par un nombre entier de francs, trouve 2581 fr., et il reste 637S50 non employés, les 2581 fr. de rentes, vendus à 68,10, représentent un cad donné par la proportion
a:, d'où a
|uel il faut ajouter les 637',50 non employés tout à Fheure,
lui donne pour le produit final 59226^20•
tetranchant les 57606^,25 primitivement déboursés, on obtient
9^95 pour le bénéfice demandé.
«c bénéfice pour une année serait double , c'est-à-dire 3239^,90.
bénéfice pour 100 s'obtiendra donc par la proportion
ùFon tire â;s: 5,624..., ou un peu plus de 5,62 pour 100.
176. Les 3600 fr. de rentes 3 pour 100, à 70,50, représentent capital donné par la proportion
a;, d'où « = 84600 fr
^es fonds romains étant à 89, le prix d'une obligation est de ^ fr.; pour avoir le nombre d'obligations cherché, il faut donc iser 84600 par 890, en ne prenant que la partie entière, ce donne 95.
'iiaque obligation rapportant 50 fr. de rentes, les 95 obliions rapporteront 95 fois plus , ou 4450 fr.
(77. D'après ce quia été dit dans l'énoncé, si Ton multiplie valeur de la piasfA par le cours du 3 pour 100 intérieur, st-à-dire 5',40 par 41 , le produit 221',40 exprimera le prix de
nk Mumons m» mm&ëhbs
5 piastres de rentes.. Or» 5^ est oeoleau ISie foisr danft TSMh le prix des titres considérés est donc le produit de 221^40 par 1510, c'est-à-dire 334314 ft*.
La somme des titre:? énoncés représente
4800 4-800X2 + 200X7 ou 7800 piastres de rentes,
e')est4i-dire 1560 fois 5 piastres de rentes. Ils représentenl donc im capital de î560 X 37 ou 57720 piastres^. Wub antre eAK , m titre de 50 piastres de rentes O pour lOO^intérienr), on âe Wik 5 piastsea de riAtes^ représente un capital de 10 fois 41 piastres, ou 410 piaates^ On* awra doue te nombre de titres àêmaoèk en diTisant 57720 par 410, et ne prenant que la partie entière du qnotiest , ee qm àmma 140, et nn reste et 3ft piastres^ Les bouvann fitres s'SlëTefont dmc à 50^x 140, oa 7000 prastivs; et il y aura 32 piastre» bmi enpiorées^
979. Les 13 titres de 50 piastres^ soîL 650 piastres de rentes, vendues à 42, représentent un capital de 130 fois 42 piastre^; car 5 est contesv 130" fois dans- 650. Or, îdO'fois 49" piastres font 5460 piastres, ou 546a fois 5^40 ,. c'est-à-dire 29484 fr.
De même , les 7 titres de 200 piastres ^ soit 1400 piastres de rentes,, vendues à 36 ^» représentent un capital de 280 fois 36 ^ piastres, puisque 1400 contient 280 fois 5. Or, 280 fois 36^ piastre» font 10220 piastres^ ou 10220 fois 5^40» c'est-àdiie 55188 £r*
Ce capital, réuni au précédent, donne une somme de 84672 fr.
Les 69 fr. de rentes franfaises- 3> pour IWr achetées à 68, re< présentent un caoital donné par la proportioa
fi = 69lâ?, d'où ^ = 1564 fie
En retranchant ce capital de SâiSTÎ ir., et letBaaehBOi OMie 8 fr. du resta, on anra lé prix des 20 actions de la Banque; on trouve ainsi 8^100 fr.
LepdB dfuflfl afttUHi.e8i dMC k fiogliàniâ dst eetie sanioc. Qir4ib5&lk.
990. Pour r^ondi-e S cetfe question, il faut comparer tesfaox des deux placements. Le premier taux est donné par la proportion
r a?, dPb* ar=r
le second est donné par la proporlfen^
9klki=^1Mlx:, dtoà âr=.4k7872....
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n y a dnK:awite9^ à adbeter du 4| pMr Wd;^ Yen j gagtteniil enriroii 0»9fa powr Ma.
«81. Au cours de 10», le prix de 5 ducats de renies est de Î08 Jucafs, ou 4^,40. Î08; le prix de 25 ducats de rentes est 5 fois plus grand, c'est-à-dire 4^40.108.6, et le prix de 10 certiftoÉs de â& dtteals de restes dàstam est 4%4fr. Ii8.&. n.
AKC««Kde4t^ k prâ die6piastresâereirtes est de4»lin8lres, on y^M.4iO; le frâ de 5» ptasÉres de lentes est 10 fois ptas gnmd, c^est-ànUre 5*^.4*. la, et le prix ée or titres ^ 5» piastres de restes dncun esi ^Jét. 4ûk. tù.s^
Si X désigne le nombre de litres cherchi,. on doit àrmr
d-oû ^,tf,40,m,5.ia_t4,l€a.S
Le capitaliste aura done Ht titres de 5û piastres de rentes.
689. D'après le sens de la cote, 5 Rrres sterihig^ de rentes esAtenneat 99 fivres sierihig; il en résuKe qm I Kfre sterling de renies coûterait le cinquième de 99 Irnres sferliiig, et que 2 libres slesSag de mtts e»dteraieDt lès f de » Stits sterlmg. Or, 2 liyres sterling sont précisément ce que rapporteraient au pair uneebti^afieft de 4a liirres sterling, puisque llntérêl est de 5 pour 100, et par conséquent de 1 pour 20, et de 2 pour 40. Le prix d'une obligation est donc 4.» livres sleriing,.et le prix de 30 obligations est
|X92iiT.tx3o, ou. OÏ'^-'Xlïr <w tîD4 livres stefittç,
cfertri.4ire Sft'jMXllM, ooœte MH9F,M.
96S^ Les lOSCrfr. de rentes 4 1 pour 100^ Tendues à 96» rcpcésenlenf un capAal dèoné par b proportion
4^:«î=10M:x^ dTeo x=S304aft^.
Soit e le cours des obligations grecques ; le prix de Pune d'elles sera e Ihves starimg M VSf,»:Ke; et fe prix des 10 obligations SStf X e. en demi dsne avoir . '
25lPXir=33auy^ d'où es90.
s ei^n|^s CTeflS SRI otrct eie aensfees a ^v.
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684. Une obligation turque, dont la valeor nominale <sli 2î00rr., rapporte, à 6 pour 100, 150 fr., ou 25 fois6fr. Atérét. Or, d'après la cote, S fr. de rentes valent 91 fr.; parc» séquent une obligation de 2500 fr., qui rapporte 25 fois 6 b-i renies, vaut 85 fois 91 fr., ou 2275 fr.
6Btt. Puisque les obligations turques ont été émises à Wpv 100 au-dessous de leur valeur nominale, leur prix d'émissmi'i été que les ^ de leur valeur nominale ; nne obligation de Vnt n'a donc été payée que 2500" x ^ , ou 2500* X 0,8 , c'esM-in 2000 fr.; et les 10 obligations ont coûté, par conséqnot. 2000' X 10, ou 20000 fr.
Chaque Obligation a rapporté annuellement 6 poor 100 Httérét râlculé sur la valeur nominale 2500 fr., c'est-à-dn ki 1^ de 2500 fr., ou 150 fr.; les 10 obligations ont donc r^porii ensemble 10 fois 150 fr., ou 1500 fr. par année , et en 3 aniKS ^300 fr.
Chaque obligation, vendue au cours de 91 , a été pt^. d'après ce qui a été dit au numéro précédent, 2275 rr.,etadiw lieu k un bénéfice de 275 fr., ce qui fait pour les lO obligsUns, un bénéfice total de 2750 fr.
En y ajoutant les 4500 fr. d'intérêt, on obtient pour le béat6a réel des 3 aimées 7250 fr.
Le taux du bénéfice annuel sera donné par la proportion
soooo':'4î;=ioo:«, doù . = ^-^2<J»9,
*- 60- "■"""'"'■■•' ou un peu plus de 12 pour 100.
686. Une obligation de 500 livres sterling rapporte, ï 4] pour 100, 5 fois 4 i livres sterling de rentes. Or, d'après la tôle de la Bourse, le prix de 4 ^ livres sterling de renies est 94 Iîtts sterling; par conséquent le prix de 5 fois 4^ livres sterling de rentes est 94 X 5 ou 470 livres sterling , ou bien 2a',50 X tt, c'est-à-dire 1 1985 fr.
687. Une obligation de 500 livres sterling rapporte annota 'nient, à 4^ pour 100, 22 J livres sterling; par conaéqncri
20 obligations de 500 livres sterling rapportent, dans nn ttnieslre, 10 fois 22 j livres sterling, ou 225 livres sterling. [£ 74',25 de perle proviennent de la différence entre la valeur cob-
Tentionnelle de la livre sterling , c'est-à-dire 25^50 , et sa valeur réelle au change du jour, et ils sont le produit de celte différence par 225. On aura donc la différence dont il s'agit en divisant 74',25 par 225, ce qui donne 0,33. Le change du jour était donc 25^50— 0^,33, c'est-à-dire 25St7.
688. !• Un certificat, dont la valeur nominale est 4000 fr., rapporte, à 2^ pour 100, précisément 100 fr. d'intérêts. Or, 100 contient 40 fois 2 ^ ; le prix d'un certificat vaut donc 40 fois le prix de 2^50 de rentes. Hais, d'après le sens de la cote , le prix de 2^,50 de rentes est précisément 64' { ou 64^25; on obtiendra donc le prix d'un certificat en multipliant 64^,25 par 40, ce qui lionne 2570 fr.
2» Puisque 64',25 rapportent 2^50, une somme de 100 fr. rapporterait le quatrième terme de la proportion
d'où X = 3,891..., ou à peu près 3,89.
689. Le 5 pour 100 piémontais étant à 91 , le taux de liniérèt est donné par la proportion
a?, d'où a? = 200>^'»X
ou bien 18675 livres sterling.
Le change étant de 25^,17 ^ ou 25', 175 pour une livre sterling» la somme demandée sera le produit de 25^175 par 18675, c'est-àdire 470143',125 ou 470143^,12 J.
691. Désignons par c la cote cherchée. Si l'on achète du 4^ français, le taux du placement sera le quatrième terme de la pro^ portion
c : 4,5 = 100 : a:, d'où x = -— .
Si rott «hèle 4» consolidés aiq^HB, le Itvx da pbcsacik le ipah Bipe Icfe Ae Is ysm—toa
r:3=iTO:y, (Toft f = =^,
et ravanlage ds premier pheenent siur le seeoRd sera h dif-
lErence
Or, d'après FéiNBcé, cette diSéreBce dûîi être éqwfdcsk à 1 1 oa à § ; ia cote cherchée e est donc le nombre qot, mtl6r pUé pas f , donneraii 150; ce qin nmenl à dice qve c'est le quotient de 150 par I, oa le predoil de 151^ par |» e'esL-àrdir&dO.
699*. Soit X le cours du 5 pour DM, et 9^ lecours du 3 pour 100. La valeur d'un titre de 5000 fr. de rentes 5 pour 100, au course
est 55^ DU iJÛOoi.
La valeur d'un titre de 4000 fr. de rentes, a pour VA% vi
. . _. 4000'. y cours y , est de mésoe — r— =^
D'après la. première partie de renoncé, la somme de ces valeurs doit faire 194000 fr.; on doit donc avoir
ou, en simplifiant I
[1] 3« + 4f=rS».
La valeur d'an titre de 500(K+ 19» fr., oa 5199 fr; de rentes 5 pour 100 au cours x — 2 , est exprioée. par
5l90f.(ar— 2) ,^,„„ ^
La Taieur d'un titre de 4f60O' + t2fr., oa MM U, 4e fe^ 3'péurlOO'aaeoat»|i-'t,5<K est exprimée par
D*aprës la seconde partie de l'énoncé, la somme de ces valeurs doit encore faire 104000 fr.; on doit donc avoir
1038Ca?-2j + ^îîi^t^lil^== 194000,
on, en faisant disparaître le dénominateur 3, effectuant les €aknriii iadiqué», et opArsM le» rédUcfïoDS
Si de cette équation on retranche membre à membre Téqua* tion [1] préalablement multipliée par 1000, il reste
el si de ostte èsmiète «i retteaoeke encore réqaaHoa [t] pnéal*blepient multipliée par &,. ]k reste
lOSa; = lÛftOft,. d'où x=^tM.
Substituant pwc x catte yaleur dan^ Téquation [1]^ on obtient
Le 5 pour lOfr était dùnc au pair, et le 3 pour UI& & Tf^S».
CHAPITRE V
SOLUTIONS DES PROBLÈMES SUR LES PiTÉRÊTS COMPOSES, £T SUR LES QUESTIONS QUI S'Y RAPPORTENT.
5 i. l^es iMtërèts composés.
695. I. L'intérêt annuel, à 5 pour 100, s'obtient en muUipliant le capital par 5 et en divisant le produit par 100, ce qui revient à prendre le vingtième du capital.
L'intérêt de 10000 fr. au bout d'un an est donc le vingtième de 10000 fr., c'est-à-dire 500 fr. Et puisque les intérêts s'ajoutent au capital à la fin de chaque année, le capital devient, au i)out de la première année, 10000* + 500 fr. ou 10500 fr.
L'intérêt annuel de 10500 fr., à 6 pour 100, est le vingtième de 10500 fr., c'est-à-dire 525 fr. Au bout de la seconde année, le capital devient donc de 10500' -f- 525 fr., ou 11025 fr.
L'intérêt annuel de 1 1025 fr. à 5 pour 100 est le vingtième de 11025 fr., c'est-à-dire 55l',25. Au bout de la troisième année, le capital est donc devenu 1 1025^ + 551S25 ou 1 1576^25.
II. Mais le calcul peut être fait d'une autre manière, qm montre mieux la loi suivant laquelle le résultat se trouve lié aux données.
A la fin de la première année, le capital s'augmente du vingtième de ce capital ; il se trouve donc multiplié par 1 + So ^" par 1,05 ; et il a par conséquent pour valeur 10000* X ^fi^-
Ce nouveau capital, au bout de la seconde année, s'augmenj^ à son tour de son vingtième, et se trouve par conséquent multiplia par 1 + ^ ou par 1 ,05 ; sa valeur est donc 10000* x 1 ,05 X 1 1^-
Ce dernier capital, au bout de la troisième année, s'augmente encore de son vingtième , et se trouve par conséquent multiplia de nouveau par 1 ,05 ; en sorte que sa valeur est
10000' X 1,05X1,05X1,05 ou 10000' X (1,05/, c'est-à-diré que le capital définitif est égal au capital primitif
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10000 fr. , multiplié par la troisième puissance du nombre 1,05 qui se compose de Tunité plus -^.
La seconde puissance de 1,05 est 1,1025; et la troisième, ou le produit de 1,1025 par 1,05 est 1,157625.
Si Ton multiplie 10000 fr. par cette troisième puissance , on obtient comme tout à Theure 1 1576^25.
III. Enfin, le calcul peut se faire plus commodément encore par le moyen des logarithmes. Pour obtenir le logarithme du capital cherché, il suffit» en effet, d'ajouter au logarithme du capital primitif 10000, le triple du logarithme de 1,05.
Or, le logarithme de 10000 est 4,
le logarithme de 1,05 est 0,0211893
et le triple de ce logarithme est 0,0635679
le logarithme du capital cherché est donc 4,0635679
Le nombre correspondant à ce logarithme est 11576,25.
694. En raisonnant comme ci-dessus (II, III) on verra que pour obtenir le logarithme du capital définitif, il faut ajouler au logarithme du capital primitif le produit du logarithme de 1,045 par le nombre d'années 7.
Le logarithme de 12500 est 4,0969100
le logarithme de 1,045 est 0,0191163
et le produit de ce logarithme par 7 est ........ . 0,1338141
le logarithme du capital cherché est donc 4,2307241
Le nombre correspondant à ce logarithme est 17010,77. Le capital définitif est donc 1701tf ,77.
695*. En répétant le raisonnement du n*" 695 (II), on voit qu'au bout de la première année le capital a s'est accru de ses
intérêts pendant un an, c'est-à-dire de r^ ou de ar^ en désignant par r le quotient du taux t par 100 ; le capital est donc devenu a + ar ou a (1 + r) , c'est-à-dire que le capital primitif se trouve multiplié par 1 -h *■•
Au bout de la seconde année, le capital a (1 +r) se trouve de nouveau multiplié par 1 -j- r, et devient a (l + r)*.
Au bout de la troisième année,4e capital deviendrait ail-^-r)^; et, au bout de la n'^" année, il devient a(l + r)".
On a donc
c'est la formule demandée, dans laquelle r remplace -^.
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En y orppIiqBaift les logarithmes, om trouve
[2] log A = log a + nlog (l + r).
686. En opérant comme au «• 6M , ou , ce qoi reneat m même, on ^ servant de la formule [i] du »<> ew, mi fonneia le tableau suivant qui est la réponse à la foeslion.
Tablem des capiiauœ définitifs produits par un capital de 1 froMc
fiacé à intérêts composés.
Nombre d'années.
pour 100.
pour 100.
pour 100.
pour 100.
pour 100.
pour 100.
pour iM.
Ik
l,5938tf]
US
l,68948fl
1,MB532
2,2609ÛÇ|
2,396561 2^40355 2,ô9277fi 2,854343 3,02560i'
607. On trouve dans la table du u* 696 que 1 franc, placé ^efldanl 7 ans à 4 ^ pour 100 et à intérêts composés, produit un ca-
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pital définitif de l',360862. Une fionune de 12S00 fr. fiacée dans les mêmes condilions produira donc 12500 fois plus; ainsi ie capital définitif cherché est le produit de i^360862 par 12500; en efTectuant le calcul, on trouve 17010S7750; résultat qui s'accorde^ à moÎBs d'un cenlioie près, avec œluî du a* ^4.
6d8. I. Si cette somme était connue, en ajoutant à son logarithme 9 fois le k)garithme de 1,05 on obtiendrait le logarithme de 45000. Pour obtenir le logarithme de la somme cherchée, il faut donc du logarithme de 45000 retrancher 9 fois le logarffiRDe de 1,05.
Le logarithme de 45000^t ...... 4,6532125
le logarithme de 1^05 est 0,0211893
et le produit de ce logarithme par 9 est 0,1907037
la différence. . « 4,4625088
fsAle togarttbme du eapital {nimitîr cherché; On trouvée à r;aîée des talâes : t9007',40.
U. La formule [2] du n* ^9S dtme la réialion
log a = log A — 7è log (1 -|- r) ,
doni l'application conduit aux mêmes calculs et au même ré^ sullat
IIL La table du n"" 69B nous apprend que 1 fr. placé pendant 9 «as à S pour 100 et à intérêts composés produit un capital défiottif de 1S551328. Autant de fois cette sonraie s«ia •OMèevne dans 45000 fr., autant le capital primitif cherché contiendra de fois 1 franc; en faisant la division on trouve 29007^(^5, résultat qui diffère de moins d'un centime de celui auquel on est parvenu par la première méthode.
699. 1. Puisque le logarithme du capital définitif «e compose du logarithme du capital primitif augmenté d'autant de fois le logarithme de 1 ,045 quH y a d'a&nées dans la durée du placement, il en résulte que la difiérence entre le logarithme du ca* pital définitif et le logarithme du capital primiiif, divisée par le logarithme de 1,045, donnera le nombre d'années.
Le logarithme de 389484,70 est 5,590^905
le toearithme âeiM)00O est 5,38021 IS
la différence .. . 0,2102793
divisée fuc le iogarithrae de 1,045, c*es(^-dirc par «,0(9t468 donne pour quotient 11 ; c'est le nombre d'aninées cberdié.
II. La formule [2] du n"" 69S donne
logA — logg '•- log(l + r) '
dont Tapplication conduit aux mêmes calculs et au même résultat.
III. Puisque 240000 fr. produisent un capital définilif de 389484^70, le capital produit par 1 franc ser^iit 240000 fois moindre ; en divisant 389484',70 par 240000 on trouve 1^6228529... ou simplement 1^622853 en s'arrêtant à la sixième décimale. Or, si dans la table du n*" 606 on suit la colonne verticale qui se rapporte au taux de 4 i, on trouve que le nombre 1,622853 répond à la obzième ligne horizontale. Le nombre d'années cherché est donc 1 1 .
700. I. Puisque le logarithme du capital définitif se compose du logarithme du capital primitif, augmenté de 5 fois le logarithme de 1 plus le centième du taux, ce dernier logaritbine s^obtiendra en prenant le cinquième de la différence entre le logarithme du capital définitif et le logarithme du capital primitif.
Le logarithme de 23626,28 est 4,3715348
le logarithme de 18000 est 4,25527i5
la différence est donc 0,ll626î3
le cinquième de cette différence est 0,02J25î5
C'est le logarithme de t,066.... En retranchant une unité, on obtient 0,056... qui exprime le centième du taux. Le taux luimême s'obtiendra donc en multipliant ce résultat par 100, ce qui donne 5,5 ou 6^.
IL La formule [2] du n"" 60B donne
,og(i + r) = Î2£Az:i2£f,
formule dont l'application conduit aux mêmes calculs et au même résultat.
III. En divisant 23625',28 par 18000, on trouve i',306960 pour le capital définitif produit par un capital primitif de 1 franc Or si, dans la table du n*" 690, on suit la ligne horizontale qui ^ rapporte à une durée de 6 ans, on trouve que 1,306960 est dans la colonne verticale qui répond à un intérêt de 6^ pour 100.
Le taux demandé est donc 5^.
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701. On a TU au n^" 694 ([u'une somme de 12500 fr. placée pendant 7 ans à 4 ^ pour 100 et à intérêts composés , produit un capital de 17010S77. Il reste à ajouter h cette somme ses intérêts simples à 4 ^ pour 100 pendant 5 mois.
Or, puisque 100 fr. en 12 mois rapportent . . 4',50
100 en 1 — rapporteront.
100 fr. pendant 5 mois rapporteront.
1 fr. — rapporterait .
et 17010^,77 pendant 5 mois, rapporteront
en effectuant les calculs, on trouve 318',96.
En ajoutant ces intérêts à 17010^77, on obtient pour le capital définitif demandé 17329^72.
702*. D'après la formule [i] du n» ÔOH, le capital A' produit au bout du nombre entier n d'années a pour expression
L'intérêt de 1 fr. par an étant r , Tintérêt de 1 fr. pendant une fraction k de r§nnée sera kr^ et l'intérêt de A' pendant le même même temps sera k'kr. Le capital définitif A est donc donné par la relation
A==A' + A'A;r ou A = A'(H-^r)
ou, en mettant pour A' sa valeur,
[3] A = a(l+rr(l + Ar): -
c'est la formule demandée.
En lui appliquant les logarithmes, on obtient
[4] log A = log a + n log (1 + r) + log (l + A;r).
703*. On tire de la formule [4] ci-dessus
loga = log A — [» log (l + r) + log (l + kr)]
OQ, en remplaçant les lettres par leurs valeurs ,
log a = log 120000 — [6 log 1,05 + log (l + ^.0,05)].
LelogariÛime de 120000 est 5,0791812,
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le logariUmie de 1,05 est 0,0211S03 , et le produit i rithme par 5 est 0,1059465.
La quantité de 1 + ^ .0,05 revient à 1,0125, et son est 0,0053950. Ajoutant ce logarithme à 0,105d465 on obtieat 0,1113415, somme qui, retranchée du logarithme de 120000, donne pour reste 4,9078397. C'est le logarithme de 92862,36. La somme cherchée est donc 92862^36.
704*. D'après la valeur de A donnée par la formule [3] da n* 709, on voit que cette quantité est plus grande que a (1 +r)", mais plus petite que a (1 +r)"+*. En d'autres termes, le quotient de A par a est compris entre (t + rj* et (1 + r)*-*** ; par conséquent le logarithme de ce quotient , ou log A — log a, est compris entre n log (1 -f r) et {n + 1) log (1 -f-r); d'où Ton condol
que la quantité
log A— log g
■■^J log (1 + r)
est comprise entre n et • + 1. Si donc on calcule cette opression, sa partie entière donnera n.
Si alors on divise A par a (1 + r)*, opération qui se fera ptf logarithmes , le quotient exprimera 1 + A;r ; retranchant 1 oa aura *r, et divisant par r on aura A;, fraction qu'il sera facile ensuite de convertir soit en mois, soit en jours.
Dans le cas du problème proposé, l'expression [5] prend pour valeur
log 40000 — log 25000 log 1,04
OU bien
La partie entière du quotient est 1 1 ; la durée du placement ^ compose donc d'abord de il années.
Il s'agit maintenant de calculer le quotient de 40000 p^ 25000.(1,04)".
Pour cela il faut d'abord du logarithme de 40000 retrancher le logarithme de 25000, ce qui donne pour reste, aif»! qu'on vient de le voir, 0,2041199; puis retrancher encore de ce reste le produit du logarithme de 1,04 par 11, soit 0,0170333X1^ ou 0,1873063. Le nouveau reste 0,0167536 est le logaritbiDe de 1,03033.... Retranchant 1, il reste 0,03933...; divisant par 0,0^
El obtient 0,983 ; c'est la fraction d'année qu'il faut ajouter aux 1 années déjà obtenues. Pour la convertir en jours (à raison de 60 jours par an , comme le veulent les usages commerciaux), il iifBt de multiplier 360 par 0,983 et de ne prendre que la partie nlfère dn produit, en forçant Tnnité s'il y a lieu, ce qui donne 54 jours.
la durée du placement doit donc être de 11 ans, 11 mois, 4 jours.
705^^ Dans le cas qui nous occupe, on a A = 2ar en sorte [u'en divisant par a, la formule [3] du n*" 702 peut s'écrire
2 = (1 + r)» (I + kr).
!• Sî r = 0,04 , on trouvera d'abord , en opérant comme au
inméro précédent , que le qMotient du logarithme de 2 par le
0,3010300 ogarithme de 1,04, c'est-à-(fire JTj , est compris entre 17
si 18 ; la durée du placement devra donc èlre d'abord de 17 années.
Divisant maintenant 2 par (1,04)", on trouve, en opérant par logarithmes, 1,026748. Retranchant 1 et divisant ensuite par i),04, on obtient 0,6687, fraction qui, convertie en joigrs, comme iH)as l'avons indiqué au numéro précédent, donne 241 jours. La lurée cherchée est donc 17 ans, 8 mois et 1 jour.
2<'Si le taux est 4 { pour 100, on trouvera, en opérant de même, lue la durée cherchée est de 15 ans, 8 mois et 27 jours.
3"" Si le taux est 5 pour 100» on trouvera 14 ans, 2 mois et Ï3 jours.
706*. La formule [3] du n» 704 ne peut être résolue directement par rapport à r» du moins par les procédés de Falgèbre "émentaire ; mais on peut procéder de la manière suivante.
Comme r est ordinairement une fraction assez petite, et que k
' aussi une fraction , la quantité 1 -{-kr diffère très-peu de
+ f)*; car on a
(l + r)»=l+Ar + iii=i2f« + etc.,
en négligeant le carré de r et ses puissances supérieures, il te dans le second membre 1 + kr.
^ peut donc p^ser approKimativement
A =; a( 1 + r)" (1 + r)^ = a(î + rf^.
d'où l'on tire
1 /* I X logA — loga log(i + r) = -L_J_.
Cette relation donnera pour r une valeur un peu trop forte, mais suffisamment approchée ; nous la désignerons par n.
Si l'on veut approcher davantage de la valeur exacte, on pourra opérer comme il suit :
On posera (1 + *'') = (^ + *")**>
^^û ^=log(l+r)'
et dans cette dernière expression on remplacera r par sa valeur approchée ri. On aura alors
1» - 1 /4 I N log A — log a
d'où log(l + r)= \^^" ,
relation qui donnera pour r une valeur ri plus approchée que n et qui suffira dans les applications.
DansTexemple proposé, on aura d'abord
log (1 + r)= log 14594.30 -log 10000
,0g (1 + r) = o^mmx^2 ^ ^^^^^^^^^
d'où l'on tire 1 + r = 1,045028... et n = 0,045028. On trouvera ensuite
_ log (1 + ^.0,045028) __ log 1,026266 ^ log 1,046028 log 1,046028
Par suite
d'où l+r= 1,045 et r, = 0,045.
Le taux de l'intérêt était donc 4^ pour 100.
701*. Si Ton désigne par x le nombre d'années cherché» on devra avoir» en vertu de la formule [1] du n"" 69S»
8400.(1,045)* = 8360(1,06)», relation qu'on peut mettre sous la forme
on en tire
ou bien
_ log 8400 — log 8360 ^~ log 1,05 — log 1,046
c'est-à-dire â; = 1 . La condition indiquée dans Pénoncê du pro* blême serait donc remplie au bout de la première année.
708 '^. En opérant comme au numéro précédent» on aura successivement *
/105\* 6 puis (î^j =^,
„ _ log 6 — log 5 _ 0,7781512 — 0,6989700
a oû X— j^g ^^^ _ ^^^ ^^^ — 2,021 1893 — 2,0170333 '
0,0791812 ,ort.oo-
OU un peu plus de 19 ans.
Si l'on suppose qu'au bout de ce temps les deux capitaux soient restés placés à intérêt simple, la fraction donnée 0,06223 convertie en jours, à raison de 366 jours par an, donne approxi^ mativement le nombre de jours qui doivent compléter la durée du placement. On trouve ainsi 19 jours à ajouter aux 19 ans.
709*. I. En désignant par x Tintérêt de 1 fr. par an dans le second placement , on devra avoir
18000.(1 + ar)"== 20000.(1, 05y«,
ou 9.(1 + a:/» = 10. (1,05;";
d*où l'on tire, en appliquant les logarithmes ,
log(l+x) = logl.06 + '-5£i^^=^5S9,
ou log (1 4- ^) = 0.0211893 + i.ooooooo-o>954a4a5
= 0,02118» + 0,0038131 = 0,0250024; d'où 1 + a; = 1,059269... et a: = 0,059259....
Le taux demandé est donc environ 5,9 pour 100.
II. On peut éviter les transformations algébriques en procédant de la manière suivante. ^
On cherchera d'abord ce que deviennent 20000 fr. placés pendant 12 ans, à 5 pour 100, et à intérêts composés; c'est le problème da n'' 694; on trouvera 3ôei7',13.
On cherchera ensuite à quel taux* il faut placer 18000 fr. peadant 12 ans, à intérêts composés, pour produire un capital définitif de 359l7f,l3; c'est le probl^ne du n* 700; on trouvera 5,9259..., ou simplement 5,9 pour 100 comme ci-desBos.
710''. Une somme a, placée pendant 10 ans à 4^ pour 100 et à intérêts composés, produit un capital définitif exprimé par
Si l'on désigne par x l'intérêt annuel de 1 fn m taux cherdié, l'intérêt de 1 fr., au bout de 10 ans, sera 10^, l'iotérêt de a francs sera lOx'Xa ou lOax, et le capital primitif a, placé pendant 10 ans à ce taux et à intérêts simples, deviendra
a-flOoo?, ou bien a(l + 10a:).
D'après l'énoncé du problème , on devra donc avoir
«(i + 10x) = a(l,045)« oa 1 + 10a?==<l,045)";
d'où X = 0,1 .(1,0453» — 0,1.
En effectuant les cakuls , on trouve
(1,045^=1,5529... et a: = 0,15529,.. —0,1,
ou bien x = 0,05529.
Le taux demandé est donc 5,529..., ou un peu plus de 5i pour 100.
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IKV, Soit a la somme placée , et n le nombre entier ou fraetionDaire d'années qui exprime la durée du placement. A 4 pour 100 et à intérêts composés , le capital produit est
Â 5 pour 100 el à intérêts simples^ le capital produit est
a + a. n. 0,05 ou a{\ + w.0,06).
On doit donc avoir, d'après l'énoncé,
a(l,04)» = a(l+«.O,0S), ou a(!,04)» = l + 0,05,h. [1]
Pour tirer de cette relation la valeur de n, on peut faire usage de la table du n" 696. La colonne verticale qui répond à 4 ^ pour 100 contient les valeurs cpie pr^id le premier membre de l'équation [1] ci-dessus, quand on y remplace n par 1,2,3, etc. Si Ton attribue à n les mêmes valeurs dans le second membre, on obtient successiv^nent 1,05, 1,10, 1,15, etc. Or, si l'on com^ pare les valeurs que prennent ainsi les deux membres, on trouve que pour n = 11 , le premier membre prend la valeur 1,539452 , et le second la valeur plus grande 1,55 ; tandis qœ si l'on fait » = 12, le premier membre prend la valeur 1,601029, et le second la valeur plus petite 1,60. Il en résulte que » est compris entre 11 et 12.
Au bout de 11 ans, le capital 1,539452, produit par le premier mode de placement, reste placé à 4 pour 100 et à intérêts simples pendant un nombre de jours que nous nommerons » ; le capital produit est donc
Le capital 1,55, produit au bout de la onzième année dans le second mdde de placement, reste placé à 5 pour 100 pendant le
même nombre de jours a?, et devient 1,55 + 0,05 . «g^«
On doit donc avoir Téquation
qui devient, en effecluant les calculs et simplifiant,
et donne x = 328 jours (par excès).
La durée du placement est donc 11 ans 10 mois et 28 jours.
712*^. Une somme de 40000 fr., placée pendant 2 ans à intérêts composés , produit un capital exprimé par
4000tf.(l+r)%
en désignant par r l'intérêt annuel de 1 fr.
La même somme, placée pendant 2 ans à intérêts simples» produit un capital exprimé par
D'après renoncé, on doit donc avoir
ou (1 + r)« = 1 + 2r + 0,002025,
ou encore r* = 0,002025 ;
d'où f = v/0,002025 = 0,045.
Le taux demandé était donc 4,5 ou 4^ pour 100.
715*. Si l'on convertit d'abord 1 moiâ et 25 jours, ou 55 jours, en fraction décimale de Tannée, à raison de 360 jours par an, on trouve 0,1527777.... En nommant donc x l'intérêt annuel de 1 fr., on devra avoir
(i + xf = l+ 3,1527777...a;, ou bien 1 + 3a? + 3a:* + a:»= 1 + 3,1527777,0?, ou enfin x* + Sx = 0, 1 527777 ... ;
d'où l'on tire ^^ -3 dz,/9 + 0 1527777... X4^
ou, en ne prenant que la valeur positive, et simplifiant sous le radical,
_ — Z+)/9fil\xn... _ — 3 + 3,10017...
et enfin x = ^'^^^^'' = 0,05008....
Le taux demandé est donc, à très-peu près, 5 pour 100.
714'. Désignons par r Tiniérêl annuel de 1 fr. Le capital définitif produit par les 30000 fr. sera exprimé par
30000'.(l+r)\ et le capital définitif produit par les 20000 fr. sera exprimé par
On devra donc avoir, d'après l'énoncé,
20000^.(1 +r)«+ 30000^.(1 + ff = 77S6Vy7S,
OU, en divisant tous les termes par 20000,
[1] (1 + f)** + 1,5 (l + ry = 3,8932375.
Pour résoudre cette équation, posons
(l + rf = Xy d'où (l-fr)" = a;% il viendra
équation du second degré, qui n'a qu'une racine positive,
On a donc
(l + r}' = 1,360861, d'où
log (1 + r) = l2Si|?0861 ^ OJ338138^ 0,01911626...,
OU , en s'arrêtant au septième chiffre décimal ,
log(l + r) = 0,0191163.
On en déduit
l + r= 1,045 et r = 0,045.
Le taux demandé était donc 4^ pour 100.
lia*. En désignant par n le nombre d'années formant la durée du placement de la seconde somme , on devra avoir
26000^ . (1 jOSy- + 60000' . (1 ,05r = 1 1 1901',20.
Pour résoudre cette équation , oHjposera
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réquation à résoudre devieBdra ainsi
ou y en divisant par 25000,
Cette équation n'a qu'une racine positive
On a , par conséquent ,
relation d'où Ton pourrait tirer n par logarithmes. Mais il e^ plus simple de se servir ici de la table du n*» 696. Si Tod sdl colonne verticale qui répond au taux de 5 pour 100, on ytr^ vera le nombre 1,340095 dans la ligne horizontale qui rèffoil une durée de 6 années.
La somme de 50000 fr. a donc été placée pendant 6 anSt elb somme de 25000 fr. pendant 12 ans.
716*. Soit X la durée du placement de la première; lea^ définitif qu'elle a produit a pour expression
le capital définitif produit par la seconde est exprimé par
D'après l'énoncé, on doit donc avoir
relation que l'on peut écrire
en divisant par 1000, et mettant (l>03)' en facteur conurma- 5i l'on eCTectue les calculs indiqués entre crochets , on trouve*
d'où X — >Qg 5,56225 — iog 4,3909
~ logl,03 '
ou X "~" ' ' _- . '
OU à très-peu près a? = 8.
La somme de 12000 fr. a 4onc été placée pendant 8 ans, ^"^ somme de 15000 fr. pend{mt8 + 3, ou 11 ans.
717"^. Soit r l'intérêt annacl de 1 Ir., et » le nombre d'années qui exprime la durée du placement; les conditions de renoncé seront exprimées par les deux équations
60000^(l + ^)• — 60000^.(1 + fr^ = 39%', 12, et 60000'.(l-i-r)**-*— «XKKH.Cl + r)* =415Ô',<tt.
En divisant par 60000, et mettant en facteur commun dans chacune des deux équations la plus petite puissance de l-^-r qui y entre, on pourra les écrire
Divisant Téquation [2] par l'équation [1] , on obtient
Au moyen de cette valeur» l'équation [2] devient
, _ tog 0,069267 — log 0,04 _ 2,8405264 — 2,6QM600
^^" ^~ log 1,04 ■" 0,0170333 ^
Le taux de Vintérét était donc 4 pour 100, et la durée du plament a été de 14 ans.
718*. Désignons par r et r' l'intérêt annuel de 1 fr. correspondant à chacun des deux taux cherchés. La première condition du problème sera exprimée par l'équation
36filW,(i + fy^+24000'.(l + r'r=87474S45, et la seconde par l'équation
24000'. (1 + rr + 36000*. (1 + /)*• = 90894',18.
attendu que 87474',45 + 34l9',73 = 90894',18. Pour résoudre plus commodément ces deux équations, posons
(l-fr)" = ;c et ii + rT = y
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substituant, et divisant par 1000, on obtient les deux équations
nouvelles
Ajoutons ces équations membre à membre, il viendra 60 (a? + y) = 178,36863, d'où y + x = 2,9728105.
Retranchons au contraire la première de la seconde, nous trouverons
12 (y — a:) = 3,41973, d'où y — a? = 0,2849775.
Ayant la somme et la différence des deux inconnues, on aura d'après un théorème connu :
On pourrait en déduire , par logarithmes , les valeurs de r et et de r' ; mais il est plus simple de se servir de la table du n"" 696. Si Ton suit la ligne horizontale qui correspond à une durée de 10 ans, on trouvera le nombre 1,343916 dans la colonne verlicale qui répond au taux de 3 pour 100, et le nombre l,628S9à dans la colonne verticale qui répond au taux de 5 pour 100.
Les deux taux demandés sont donc 3 pour 100 et 5 pour 100.
719*. Une variation d'une demi-unité dans le taux de rintérèt correspond à une variation de 0^005 dans l'intérêt annuel de 1 franc ; en appelant r cet intérêt annuel et a la somme placée, on aura donc
et a. (l+r + 0,005)" = 250722. [2]
En divisant ces équations membre à membre, on obtient
En effectuant les calculs au moyen des logarithmes, on trouve
pour la valeur du second membre : 1,0095696.... On a par conséquent
l+r-0,005 - ^«W)95696..., équalion d'où Ton lire
ou à très-peu près 1 + r = 1,05, d'où r = 0,05. Substituant cette valeur dans Téquation [2], on obtient
d'où log a = log 250722 — 1 3 log 1 ,056
ou log a = 5,3991925 — 13.0,0232525 = 5,0969100,
et par conséquent
Ainsi la somme placée était 125000 fr., et le taux de l'intérêt 5 pour 100.
720. L'intérêt annuel de 100 fr. étant 4^50, l'intérêt semestriel de la même somme est 2S25. En raisonnant comme au D'' 694, on verra que pour obtenir le logarithme du capital définitif cherché, il faut, au logarithme du capital primitif 12500, ajouter le logarithme de 1,0225 répété autant de fois qu*il y a de semestres, c'est-à-dire 14 fois.
Le logarithme de 12500 est 4,0969100;
le logarithme de 1,0225 est 0,00966332 ; et le produit
de ce logarithme par 14 est 0,1352865
le logarithme du capital définitif est donc 4,2321965
Le nombre correspondant est 17068^54.
On remarquera que ce résultat est plus grand que celui qui a été obtenu au n"" 694.
721 *. En raisonnant comme au n^" 69IS on verra que, chaque semestre, le capital se trouve multiplié par
^ + ^100 ou par l+é'*;*
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en désignant par r Finlérèt annoei de 1 franc. On a«n doK
c'est la formule demandée, dans laquelle r remplace — .
72S*. Soit A le capital définitif produit dans Thypotlièse les intérêts se capitalisent par année, et A' le capital définitif duit dans Thypothèse où les intérêts se capitalisent par on aura, en remarquant que le nombre des semestres est 2ft,
A = a(l + rr et A' = a(l + 4rj*-.
Si l'on divise la seconde égalité par la première, on tronre
a; ^ (t+^rr ^ /l + r + ir»\* A (1 + r)- V 1 + r / '
Or, dans le second membre, le numérateur est plus graodqtf le dénominateur ; le capital A' est donc plus grand que le capitali.
7S5. Un demi-centième, exprimé en fraction décimale, le Tient à 0,005. Dire que le capital définitif eût augmentées 0,005 de sa valeur, revient à dire qu'il eût été multiplié par \fi^ Le rapport des capitaux définitifs, calculés daus les deox hi^ thèses de la capitalisation par semestre et de la capitalisation pr années, est done 1,005; et, en vertu de la formule obtenue al, numéro précédent, on doit avoir
Si l'on désigne momentanément par x 1& quantité entre pn renthèses, on peut donc écrire
a:«== 1,005, d'où loga?=^5£^5?? = 0,00016668
et par conséquent x = 1,0003837.... On a donc à résoudre l'équation
qu'on peut mettre sous la forme
l + j7jrr^ = 1,0003837... ou r» — 4(f + l).0,0003837...=0
ou encore r* — 0,00153(k8.r — 0^0015348 = 0.
I SUR LES INTÉRÊTS COMPOSitS. 349
^îette équation n'a qu'une racine positive
r = 0^994 ou à très-peu près r=0^4. i.e taux deTintérêt était donc 4 pour 100.
j'a4*. Soit a la somme ptecée, r l'intérêt ammiel de 1 franc tô la première hypothèse, x llntérêt annuel de 1 franc dans jeconde hypothèse, et n le nombre d'années. On devra avoir ■près renoncé du problème
a(l + a;)* = a(l +ir)«'*
i en divisant par a , et extrayant ensuite la racine n*"* des DL membres
'>an8 le cas où r = 0,04, il vient
taux cherché est alors 4,04 pour 100.
r28*. Soit » le nombre d'années cherché; Ténoncé du prome donne immédiatement la relation
lù l'on tire, en appliquant les logarithmes,
log 20000 + 2n log 1,02 = log 20131,17 + » log 1,04,
_ log 20131,17 — log 20000 ** alog 1,02— log 1,04
. enfin
La durée du placement était donc de 17 ans.
§ S. B«8 aMMollés el de raatorlisseiieBt»
7fi6. Le capital définitif total se composera :
V Du capital produit au bout de 13 ans par la première somme de 2000 fr. , c'est-à-dire 2000'.(i,045)"
9^ Du capital produit au bout de 12 ans par la deuxième somme de 2000 fr. , c'est-à-dire 2000'.(1,045;P
3^ Du capital produit au bout de 11 ans par la troisième
somme de 2000 fr. , c'esl-à-dire 200tf .(l,045f
et ainsi de suite ;
4^" Enfin du capital produit au bout de 6 ans par la huitième somme de 2000 fr. , c'esl-à-dire 200W . (1 ,045A
Ces capitaux 9 rangés en ordre inverse, forment une progression géométrique croissante, dont le premier terme est 2000'. (1,045)*, dont la raison est 1,045, et qui a 8 termes. Pour obtenir le capital définitif total, ou la somme de ces 8 termes, il faut se rappeler que la somme des termes d'une progression géométrique croissante est exprimée par une fraction dont le numérateur se forme en multipliant le dernier terme par la raison, et retranchant de ce produit le premier terme, et dont le dénominateur est égal à la raison diminuée d'une unité. En appelant A le capital définitif total on aura donc
. _ 2000' . (1 ,045)** — 200tf . (1 ,045/
formule que Ton peut écrire
Pour effectuer les opérations indiquées , on commencera par calculer à part la quantité (1,045)*; on trouvera, au moyen des logarithmes , ou à l'aide de la table du n*» 696 , qu'elle a pour valeur 1,422101. Il en résulte que la quantité entre crochets est égale à 0,422101 ; on a, par conséquent,
formule calculable par logarithmes , et qui donne log A = log 2000 + 6log 1 ,045 + log 0,422101 — log 0,045.
Or, log 2000 = 3,3010300
Log 1,045=0,0191163, ainsi le produit de ce logarithme par 6 est 0,1146078
La somme de ces trois nombres est donc 3,041 1442
D'a'diem^^ on trouve log 0,045 = 2,6532125
La différence 4,3879317
est le logarithme de À. Piar conséquent, ce capital définitif total a pour valeur 24430^,46.
727. Supposons que la somme placée annuellement soit 1 fr., les capitaux définitifs produits par chaque placement seront ceux qai suivent , savoir :
Par le !•' placement, au bout de 13 ans . . l',772196
La somme de ces capitaux définitifs est. . . 12^215218
Pour obtenir le capital définitif demandé, il n'y a qu'à multiplier cette somme par 2000, ce qui donne 24430^,436.
En comparant ce résultat à celui du numéro précédent , on toit que la différence n*est que de 2 à 3 centimes ; elle provient des décimales qu'il a fallu négliger dans Tun et l'autre calcul.
798 \ En raisonnant comme au m 726 , on verra :
Que le capital produit par le 1*' placement sera a (1 + r)";
en désignant par r le quotient du taux / par 100 , ou l'intérêt
annael de 1 fr.
Que le capital produit par le 2» placement sera a(i + r)*~* ;
— — 3* — ad+r)—;
et ainsi de suite ;
enfin, que le capital produit par le nP^ placement sera a (l-j-r)"*-***. Ces capitaux, rangés en ordre inverse, forment une progression géométrique croissante, dont le premier terme est sourr. vu feobl. SI
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a(l + r)"'-*+*, dont la raison est 1 + r, et qui a » tonnes. Leur somme k aura donc pour valeur , en Yertu de la règle rai^elée aar7Sa,
ou K = a(i + r)^--^K^^^tÇn]]. [1]
Pour se serrir de cette formule , on posera d'abord
(l + rr = p,
on obtiendra p par logarithmes; et, en substituant dans [1], il viendra
formule à laquelle on pourra appliquer les logarithmes.
729^. Dans la formule [1] du numéro précédent, il faut faire n = 10, J» = 15, r = 0,05 et A = 34000 fr.; elle donne alors
34000' = a(l,05)«E(i:^J^^ et Ton en tire
'*~(i,o5)*[(i,o5r-ir
Pour effectuer les opérations indiquées , on calculera à part la quantité (1,05)^; on trouve par logarithmes, ou à l'aide de la table du n" 696, qu'elle a pour valeur 1,628894.
Par conséquent
••^(^Oô)». 0,628894*
log a = Gog 34000 + log 0,05) - (6 log 1 ,05 + log 0,6288940 » ou , en effectuant , log a = 3,3047356 , d'où et , par conséquent , a = 2017',14. |
750*. Dans ce cas, on a n = m + li ou m=n — 1; etlafor-i mule [1] ) du n"^ 788^ devient simplement
A^g[a+rr— 1]
On aurait jpn y arriver directement en remarquant que les termes de la progression géométrique sont alors
a, a(l4-r), a(l+r)\..a(l + r)*-S et leur somme est bien exprimée par la formule ci-dessus. 751 ^ La formule du numéro précédent donne
^"- Ôfik
On trouve d'abord , par logarithmes , ou à l'aide de la fable dun«696,
Ou a alors
et, en effectuant les calculs, A = l89ô7S94.
732*. Les 3000 fr. de renies 4 ^ pour 100 représentent au pair im capital exprimé par
m^^, ou 66666'.67. -
La formule du n"" 730, qui donne
Ar
(l + rr-l' deviendra donc
On trouvera d'abord
et ensuite
en effectuant les calculs par logarithmes, on trouve a s=4l973S37. 735*. De la formule du n? 730, on tire
Dans le cas qui nous occupe, on aura donc
d'où log2,8 _0,44yt580
iog 1 ,06 "" 0,01 28372*
Le quotient de ces deux nombres est compris entre 34 et 35 , mais plus près de ce dernier. II faudrait donc continuer le placement pendant 35 ans.
754 *. La formule du n"* 750 peut être mise sous la forme
^.r+l=(l+rr
et, dans le cas actuel, on a par conséquent
ou 16,91712. f + 1 = (1 + f)".
Cette équation est d'un degré supérieur; mais comme, dans les questions de ce genre , le taux de l'intérêt est ordinairement un des nombres compris dans la série 3, 3 j[, 4, 4}, 5, 5^, 6, on peut multiplier successivement 15,91712 par les nombres 0,03 0,035 0,04 0,045 0,06 0,055 0,06 qui représentent la valeur de r correspondante à ces divers taux , ajouter au produit une unité, et comparer le résultat avec les nombres inscrits dans la douzième ligne horizontale du tableau du n* 686 , et qui expriment les valeurs de (1 -f '*)" On trouvera:
16,91712 X 0,03 + 1 = 1,477614 et (1,03 )" = 1,425760. 15,91712 X 0,035 + 1 = 1,567099 et (1,035)»« = 1,511066, 15,91712 X 0,04 + 1 = 1,636685 et (1,04 )" = 1,601029, 15,91712 X 0,045 + 1 = 1,716270 et (1,046)" = 1,695882, 15,91712 X 0,05 + 1 = 1,795866 et (1,05 )« = 1,795856.
Ces deux derniers résultats étant identiques, il s*en suit que r = 0,05 satisfait à l'équation , et que par conséquent le taux^ cherché est 5 pour 100.
75S*. Soit a Tannuité, A la somme empruntée, r l'intérêt annuel de 1 franc, et n le nombre des annuités payées pour éteindre la dette.
D'après la remarque faite dans renoncé, cette dette s'élève à une somme marquée par (69tt}
A(l+rr.
D*un autre côté, les annuités successivement payées pouvant être considérées comme placées à intérêts composés entre les mains du prêteur, produiront, h son profit, un capital définitif, qui, en vertu de la formule du n^" 730, sera exprimé par
a[(l+rr — 1] r
On devra donc avoir
c'est la formule demandée.
756*. La formule ci-dessus donne
Ar(l+rr a = — ! — 1—
(1+rr-l et, dans le cas qui nous occupe,
_800(KMy.O,05(l,05)»Q ^~ (1,05)» — 1 •
Pour effectuer les opérations indiquées , on calculera d'abord. (1,05)» ; soit au moyen des logarithmes, soit au moyen de la table du n"" 696, on trouvera 2,653297 ; par conséquent
En effectuant les calculs par logarithmes, on trouve 641 94', 10. 757 *. La formule du n^ 735 donne
a[{l + r)--l] ■ ■" rH + r)»
et, dans le cas qui nous occupe,
On calculera d'abord (1|045)"; on trouvera, soit par remploi
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des logarithmes, soit à Faîde de U taUe da n^ 696... 1,5SS9«;
par conséquent
En effectoant les calcnls par logarithmes, on trouve
A=33ay,20.
738"^. Dans la fonnnle du n« 735 posons
(l + r)- = x, elle deviendra
r d'où Ton tire
a — Ar'
Dans le cas qui nous occupe on aura donc
et par suite
Le quotient est compris entre 28 et 29; on devra donc adopter 29 pour que l'annuité ne dépasse pas 30000 fr.
On aura ensuite à résoudre cette question : Quelle annuité fauM payer pendant 29 ans pour éteindre une dette de 450000 fr., le tata de Vintérét étant 5 pour 100. En opérant comme au n"* 736, on trouvera pour le montant de l'annuité 29720^,48.
739 '^. La formule du n"" 75S donne
(l+rr =
a •— Ar ^ k
et dans Fexemple qui nous occupe
Cette équation est d'un degré supérieur; mais coomie le taux
de l'intérêt est vraisemblableinént un des nombres 3^ 3 ^ , 4, 4|, 5, 5 ^ y 6, etc. ; on peut calculer le second membre pour la série de ces valeurs de r, et comparer le résultat aux nombres inscrits dans la sixième ligne horizontale de la table du n^ 696, lesquels expriment la valeur du premier membre. On trouvera ainsi :
l«r membre. T muabrt .
pour r = 0,03 — 1, 194052 — 1 ,18661 1 ,
ces deux derniers résultats étant identiques, il en résulte que f = 0,04 satisfait à Téquation , et que par conséquent le taux demandé était 4 pour 100.
740*. La formule du n*» 758 montre que, taules choses égales d'ailleurs, rannuité est proportionnelle au montant de la dette primitive ; on devra donc avoir, en nommant a l'annuité demandée ,
a : 1907^62 = 84600 : lOOOO, d'Où a^ ^^^\^^X^^ = 1613^,47.
lUv
741 *. Les 10 annuités produiront entre les mains du préteur 10 capitaux définitifs partiels ayant respectivement pour exprès* sien :
a(l,05)S û (l»05)S a(l,05)',... etc.... , a(l,05) et a, dont la sonune est
fl [(1,05^-1]
Quant à la dette réelle , elle équivaudra à
On devra donc avoir
'''"^^O^Os""^^ ^ 30000û'.(l,06)»;
d'où ^^l5ooo^a,o5y^
On trouvera d*abord
(1,05^0 = 1,628894 et (1,05)" = 2,078928;
741*. En CTttoiMMnt conne an numéro préoédent, on Il idition
Poor résoodre œUe équation , on posera
:i.0k5:-=x, réquation d-dessus denent ainsi
rdalkm que Ton pent écrire, en molti^iant par OfikS^ et transposant,
2ie00x*— 121190,50. ir + 121190,50 = 0.
On en tire x = 4,308411 et x= 1,302260.
La seconde ^alenr coniiâDt seole à la question; et si Ton dierche ce nombre dans la colonne Yerticale de la table do n* W6, qui répond au taux de 4 4 pour 100, on trouve qu'il répond à une durée de 6 ans. On a donc n=6; et, par conséquent, il y a eu 6 annuités.
La {Nremière valeur eût donné » = 33 et une fraction ; sohitioa possible à la rigueur, mais peu compatible avec les données de la question.
745*. D'après la remarque qui termine l'énoncé, ce n'est pas la formule du n* 758 qui est applicable au cas qui nous occape, mais bien celle du n"" 750. On en tire
et, dans le cas qui nous occupe,
(l+r)*=l + tOOr.
Si rintérêt est calculé à 5 pour 100, on a
(1,05)«=6, doù »-i-5gï;Ô5- 0,021 1893»
valeur comprise entre 36 et 37 ans.
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Si l'intérêt est calculé à 4 ^ pour 100, on a
fl045)--5 5 d'où n- '^^^^^ _ 0.7403627 (1,046) -5,5, doù «-î5^1;ô45- 0,0191163'
Taleur comprise entre 38 et 39 ans.
Si l'intérêt est calculé à 4 pour 100, on a
ri 04^*- 5 d'on «- '^S5 _ 0,6989700 (1,04) -5, dou «-i3^i;ô4- 0,0170333'
valeur comprise entre 41 et 42 ans.
Enfin , si l'intérêt est calculé à 3 pour 100, on a
/i Ao\« / j» \ Iog4 0,6020600
. (1.03)- = 4. doù „=j_^=p^^^^,
valeur comprise entre 46 et 47 ans.
744*. On a , dans le premier cas ,
d'où ^^logll ^1,0413927
logl,05 0,0211893'
valeur comprise entre 49 et 50 ans.
Si la dette doit être réduite à moitié, il faut d'abord, dans la
formule (1 + r)*» = 1 -| — .r, remplacer A par ^ A, et faire en-
suite r = 0,05 et a = 5^, ce qui donne
■% jr^
(1,05)*= 1 + 100.0,05 = 6, d'où n==j^H^,
valeur comprise, comme on l'a vu plus haut, entre 36 et 37 aiB. Si la dette doit être réduite au tiers, il faut, dans la formule,
remplacer A par | A, et faire ensuite r = 0,05 et a= 5—, ce q[ai donne
(l,05)- = l + §.200.0,05 = î^, d'où n='.58g=i|^,
ou n =
ifaleur comprise entre 41 et 42 ans.
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Enfin, si la dette doit èlre réduite au quart, il fiml, dans la formule y remplacer A par f A., et faire ensuite r=0,06
et a = rgg, ce qui donne
logl7 — log2_ 0,9294189 ^^ logl,05 ""0,0211893*
valeur comprise entre 43 et 44 ans.
74» *. Puisque , par hypothèse , on paye 90 fr . un titre de rente dont la valeur nominale est 100 fr., la dette à amortir se trouve réduite dans le même rapport. Il faut donc, dans la formule du n"" 745 , remplacer d'abord A. par les -^ de À , et faire
ensuite « = 7j5f5-
Mais pour avoir la valeur de r, il faut ch^^er à quel taux réel on place son argent en achetant de la rente 5 pour 100 aa cours de 90 ; ce taux est donné par la proportion
a?, d'où x — ^, et , par conséquent , r
On aura donc
,, , _ loge _ 0,7781512
a OU « — j^g Q^ _ j^g g^ — 0,023481 1 '
valeur comprise entre 33 et 34 ans.
746"^. Soit c le cours demandé. En raisonnant comme au numéro précédent , on obtiendra la relation
Mais le taux de l'intérêt sera donné par la proportion
c:6==100:a?, d'où x = — ,
et , par conséquent , r = -.
La relation ci*dessas devient donc
d'où log (i -I- 1^ = i^ = 0.02358034 ,
et, par suite, 1 + - = 1 ,0557968 ;
Miis - = 0,0657968.. • et c = — =— •
pu» c ^t^^^ ^'^ '* ^* ^ 0,0557968'
et enfin e = 89^61 .
747*. V Supposons d'abord qu'il s'agisse des rentes 5 pour 100. Pour obtenir le cours moyen demandé , il faudrait diviser par 5 chacun des nombres inscrits dans la colonne des rentes S pour 100, afin d'obtenir le nombre des coupons de 5 fr. de rentes qu'ils expriment. On multiplierait le quotient par le cours inscrit dans la colonne suivante , et l'on aurait ainsi les sommes déboursées. On en ferait le total , et l'on diviserait ce total par la somme des nombres de coupons ci-dessus obtenus, afin d'obtenir le prix moyen de l'un d'eux.
Hais dans ce calcul on peut se dispenser de diviser par 5 , attendu que ce diviseur, affectant chacun des termes du dividende et du diviseur total , n'affecte pas le quotient définitif, ou le cours demandé.
On se bornera donc à multiplier chaque nombre de la première colonne par celui qui lui correspond dans la seconde, à faire la somme des produits obtenus, et à diviser cette somme par celle des nombres inscrits dans la première colonne.
En opérant ainsi , on trouvera que la somme des produits des nombres de la première colonne par ceux de la seconde est 3673792455^,70. La somme des nombres de la première colonne étant 44540978 fr.; en divisant le premier résultat par le second, on obtient, pour le cours moyen demandé, 82,481..., ou simplement 82,48.
On trouvera de la même manière , que :
Pour les rentes 4 i pour 100 , le cours moyen est. . . 94,57
— — 4 pour 100, — — ... 89,28
— — 3 pour 100, — — ... 74,56
2<* Pour les rentes 5 pour 100 , en raisonnant comme au n* 74B,
on trouvera que le taux de l'intérêt est s^rrs > d'où r = r^-rs- ^ . , 82,48' 82,U
On aura donc
A'aù n-—J^ 0.7781512
~ log 87,48 — log 82,48 ~ 0,0255601 »
valeur comprise entre 30 et 31 ans.
Pour les rentes 4 ^ pour 100, on trouvera que le taux de l'in-
térét est ' _ ; par conséquent r = -^— . Oa aura donc
d'Où n =
log 5,5 _ 0,7403627
log 99,07 — log 94,57 ~" 0,0201888 *
valeur comprise entre 36 et 37 ans.
Pour les rentes 4 pour 100 , on trouvera que le taux de Tin-
térét est XfT^ ; par conséquent r = ^^nr;' On aura donc
V + 89:28) ""W:^) =^+^^'^^-89;28=*' j,^^ log 5 _ 0,6989700
log 93,28 — log 89,28 0,0190343 '
valeur comprise entre 31 et 32 ans.
Enfin, pour les rentes 3 pour 100, on trouvera que le taux de
l'intérêt est jj-râ^ V^ conséquent r = jTTâ' ^^ *^^ ^^^^
0+7èôy=(S:iy=^+^^^^^
uuu /* — iog77,5ô — log74,56"' 0,0171319'
valeur comprise entre 35 et 36 ans.
748*. Pour obtenir le prix de rachat correspondant à chaque année , il faut multiplier la quotité de rentes par le cours moyen,
et diviser le produit par 3. Tous les produits dont il s'agit ont été faits au numéro précédent ; il restera donc à les diviser par 3.
Pour obtenir le taux réel de Vinlérêt , il faut muUiplier 3 fr. par 100 9 et diviser le produit par le cours de la rente; si Ton veut ensuite obtenir Tintérèt de 1 fr., il faudra diviser par 100 ; on aura donc sur-le-champ Tintérôt annuel de 1 fr. en divisant 3 fr. par le cours.
On trouvera de la sorte :
Années.
Prix do rachat.
iDtérfit réel de i fr
Cela posé, jSour obtenir le capita! définitif demandé, il faudra maltiplier le prix d'achat correspondant h 1825 par l'unité augmentée de l'intérêt de 1 fr. celte année, c'est-à-dire par 1,03870; i^outer au produit le prix d'achat correspondant à 1826; multiplier la somme par 1 plus l'intérêt de 1 fr. en 1826, c'est-à-dire par 1,04502; ajouter au produit le prix d'achat correspondant à 1827; multiplier la somme par 1,04261 ; ajouter au produit le
prix d'achat correspondant à 1828; et ainsi de suite, jusqu'à œ qu'on ait ajouté au résultat du calcul correqK)ndant à 1847 k prix d'achat correspondant à 1848.,..
En effectuant ces^calculs, on trouvé lS660â8919',48.
749 *". La somme des prix de rachat inscrits dans le tableau ci-dessus est 881237370',97 ; en la divisant par 24, on trouve pour le montant de Tannuité moyenne 36718223^79.
Le cours du 3 pour 100 étant supposé fixé à 74,56, le taux réel
de Fîntérêt est yr-rgi ce qui donne pour l'intérêt de 1 fr. =~i
en sorte que l'unité augmentée de cet intérêt équivaut à
Le capital définitif demandé a donc pour expression (730)
ou |. 3671822y,79. [g^y - l] . 74,56.
On trouvera d'abord, par logarithmes,
(i!ir=2'*^303....
Par conséquent l'expression à calculer est
et, en effectuant les opérations indiquées, on trouvera
143932524l',33, résultat inférieur à celui du numéro précédent.
780*. Désignons par R la quantité de rentes considérées, r rintérét de 1 fr., et Â le capital nominal de ces rentes;^on aura
r = A :R, d'où A
Snbslitiumt cette valeur dans la foramle du n"" 730, on obtient ,
puisque, dans le cas qui nous occupe, on a n = 40. Pour les rentes 4 4 pour 100 on aura donc
(1,045)*^— 1' On trouvera d'abord, par logarithmes,
par conséquent
Pour les rentes 4 pour 100 on aura de même
On trouve (1 ,04)** = 4,801 00 ,
par conséquent
Pour les rentes 3 pour 100 on aura enfin :
On trouve (1,03)*^ = 3,26203,
par conséquent
64305634' oo/aooawoi
^ = "2;262Ôr = 2s^»2«»'»2^-
La somme annuelle à consacrer à Vamortissement eût donc été h somme des trois résultats qu'on vient d'obtenir, c'est-à-dire
7(SI '^. 1* Pour résoudre la première partie de la question, il faut Taire usage de la formule
(l+rr=:l+^r
établie au n« 745.
Ici Ton a f = 0,045 et a = 77:^ A; la formule devient donc
0D en tire
_ log 3,25 _ 0,5118834 _ ^
** "" log 1,045 "" 0,0191163 ~ -*«'77^^-»
c'est-à-dire 26 ans, 9 mois et 10 jours environ.
2* Soit k! le capital définitif produit en 1857, c*est-à-dire au bout de 8 ans; nous aurons
D'ailleurs, si k désigne toujours le capital nominal de la dette,
on a
En divisant la première égalité par la seconde, on obtient
On trouve d'abord
par conséquent
fraction qui surpasse de très-peu ■^.
7itS'. Il faut d*abord calculer la portion de la dette qui sers amortie par voie de remboursement. La dotation est de 600000 fr., dont le tiers s'élève à 200000 Ir. Le taux de l'intérêt est 50 pour 1000 ou 5 pour 100. En appelant Ai la portion de la
dette amoriie par voie de remboursement, on aura donc, d'après la formule du n^" 750,
. _ 20000tf [(1,05)" — 1]
ou
Al = 4000000' [(1,05)»« — 1].
On trouvera
et par conséijhent
Al = 4000000'. 4,791815 = 19167260 fr.
Retranchons ce capital de la dette totale, il reste 40832740 fr. , liai devront être amortis par voie de rachat. Pour abréger, nous désignerons ce second capital partiel par As.
Soit c le cours cherché. J^uisque Ton paye c ce qui vaut 1000 fr. , la dette se trouve diminuée dans le même rapport. Dans la for-
mule du n» 730, il faut donc d'abord remplacer A par ttjjjt;. Aï;
en même temps a devra être remplacé par les deux tiers de lu dotation ou 400000 fr.
Enfin , le taux réel de l'intérêt sera donné par la proportion
c:50' = 100:ir, d'où a? = 5522
et, par suite , r = — . On aura donc
«[(■+fr-'] ,
d'où
ou
/. lSO\* . . 40832740 _ e ,^,^^^
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Od tire de cette relation
d'où 1 + - r= 1,0516327...;
puis ^=0,0515W7 et ^= o,o516327...'
ou enfin (? = 970' ,257..., c'est-à-dire un peu plus de 970S26.
TtSS"^. On a TU, au n"" 721 , que, dans l'hypothèse où les intérêts se capitalisent par semestre , si Ton nonnne a le capital primitif, r l'intérêt annuel de 1 tr., N le nombre de semestres formant la durée du placement, et A le capital définitif, on a
Pour appfiquer cette formule au cas qui nous occupe* il faat d'abord y remplacer a par ^a, attendu que si a désigne l'annuité, la somme payée à chaque semestre est |a.
n faut ensuite y faire successivement
N = 2n— 1, N=2n — 2, etc., jusqu'à N=0,
afin d'obtenir les capitaux définitifs partiete oorrespoBdMilB an capitaux primiliCs partiels, lotts égaux à ^a. On trouve aÎBtt
îa(l + irr-S ia(l + Jf)«»-«, etc., ^a(l+ir), et Ja.-
Or, la somme de ces capitaux définitifs partiels , considérés en ordre inverse , est la somme des termes d'une progression géométrique croissante, dont le premier terme est ^a, la raisM l + ^r, et le dernier terme ia(l+ir)*"-*; d'après la formule connue, qui donne la somme des termes d'une progressioft géométrique, on aura donc, en appelant A le capital définitif total,
(l + Jr)-l ' A = "Kl + èrr-l]^
c'est la formule du n"" 750, dans laquelle on a remplacé respee^ tivement a, r et n par|^, |r el 2n; mais a y représente lou* jours ïannuiiéy c'est-à-dire la somme versée en deux semestres.
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754*. D'après la formule établie au numéro précédait, le capital définitif demandé sera exprimé par
On trouve
le capital définitif cherché a donc pour valeur
, ou 169', 14.
788*. La formule du bp Ttt5, résolue par rapport à a , donne
Ar
(t+ir)*»-!'
ou, en remplaçant A par 100 fr., et r par 0,0(i25,
On fera successivement n = 20, » = 21, tt = 22, etc., jusqa*à n = 50; et l'on obtiendra le tableau suivant :
Nombre d'aoDéei.
ÀDDUité.
Nombre d'annces.
786*. Dans la formule du numéro précédent , il faut remplacer A par 100 fr., r par 0^,037, el n par 50, ce qui donne
ou , en efiTectuant les calculs ,
(Dans les calculs relatifs au crédit foncier, dont il sera question ci-après, on ne conserre que six décimales, mais on force la dernière.)
§ 8. D« erédlC foMcler.
IWI*. Si la somme empruntée était 100 fr., Tannuité à servir se décomposerait comme il suit :
f Intérêts à 4^ pour 100 4',25
V Frais d'administration 0 ,60
d"" Amortissement, donné par le tableau du
Total, . . 5',44122
ou , en complétant les centimes 5^,45.
Pour un prêt de lOOOO fr., qui est 100 fois plus considérable, l'annuité sera donc aussi 100 fois plus grande, c'est-à-dire égale à 545 fr.
758*. Pour un prêt de 100 fr., il aurait à payer :
V Les intérêts à 4^ pour 100 4S25
2'' Les frais d'administration 0 ,60
3"* L'amortissement, qui , d'après le tableau du
n» 755, est, pour 30 ans , de 1 ,679036
Total. . . 6S529036
Pour un prêt de 24000 fr., ou de 240 fois 100 fr., l'annuité sera de 240 fois 6S529036, c'est-à-dire de 1566S96864, ou 1566^,97 ; soit 783S4S par semestre.
750*^. Pour un prêt de 100 fr. on aurait à payer annuellement :
Pour intérêts et frais d'administration 4',85
Pour amortissement (voy. le tableau du n*" 755). 2 ,9961 14
Total... 7',846II4
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Pour un prêt de 18600 fr., qui est 186 fois plus considérable, on aura à payer 186 fois 7^,846114, c'est-à-dire 1459^3772..., soit par semestre 729^, 69....
760 '^. Pour un prêt de lOOfr. l'annuité se composerait :
V Des intérêts et frais d'administration 4^85
^ De l'amortissement qui pour 45 ans est de. • • 0^754l24
En tout... 5^,604124
Et par semestre. . • 2', 802062
AuUmt de fois cette somme sera contenue dans 610^85, autant la somme empruntée contiendra de fois 100 fr. ; en faisant la diyision on trouve 218 pour quotient ; la somme empruntée était donc 218 fois 100 fr. ou 21800 fr.
761 *. Puisque le propriétaire paye 980^,27 pour un prêt de 32750 fr. , il payerait , pour un prêt de 100 fr. , une somme donnée par le quatrième terme de la proportion
et par conséquent l'annuité serait le double de ce nombre ou 5^,986382.
Si l'on en retranche 4^85 pour les intérêts et les frais d'administration, il reste 1S136382 pour l'amortissement. Or, le tableau du n^" 735 montre que cet amortissement répond à une durée de 37 ans. C'est donc pour 37 ans que la somme dont il s'agit a élé empruntée.
7ea*. Le tableau du n* 7Btt montre qu'un prêt de 100 fr. pour 48 ans donne lieu à un amortissement de 0^,651044; en y ajoutant 4^85 pour les intérêts et les frais d'administration , on obUent pour l'annuité 5^50t044. Un prêt de 10000 fr. pour le même temps donnera donc lieu à une annuité 100 fois plus grande, c'est-à-dire de 550', 1044. Cette annuité est aussi celle qui 6st payée par le premier propriétaire. Mais le tableau montie qu'un prêt de 100 fr. pour 26 ans donne lieu à un amortissement de 2', 141628 ; en y ajoutant 4^85 on obtient pour Tannuité ^>991628. Autant de fois cette annuité sera contenue dans ^,1044, autant il y aura de fois 100 fr. dans la somme cherchée.
En faisant la di?ision , on obtient pour quotient 78' ,6804 ; la somme cherchée est donc lOO' x 78,6804 ou 7868',04.
765 *. Le tableau du n*» 755 montre qu'un prêt de 100 fr. pour 47 ans donne lieu à un amortissement de. . . . 0^,683504, tandis que pour 48 ans, il n'est que de 0^,651044.
Comme les annuiii^s correspondantes se Gomposent de l'amortissement augmenté de 4S85, la difiCérence des annuités est celle des amortissements, c'est-à-dire 0^03246.
Autant de fois ce nombre sera contenu dans 16^23, autant la somme empruntée contiendra de fois 100 fr. En faisant la ^vision, on trouve pour quotient 500; la sonune empruntée étmt donc lOO' X 500 on 50000 fr.
764*. La différence des annuités étant de 33i',50 pourtm prêt de 50000 fr., elle serait 500 fois plus petite pour un prêt de 100 fr. , c'est-à-dire qu'elle serait de û^4429.
Or la différence des annuités est la même que la dîfféraice des amortissements, puisque pour passer des unes aux autres il suffirait d'en retrancher 4',85. Il s'agit donc de trouver dans la table du n* 755 deux nombres d'années différant de 7 unités, et tels que les amortissements qui leur correspondent difTèrent de 0S4429.
Pour cela, on retranchera 0^4429 de chacun des nombres de la table, et l'on verra si la difTérence obtenue est le nombre inscrit dans cette même table 7 lignes plus bas. Arrivé au nombre qui correspond à une durée de 33 ans, on obtient pour différence 0,970916 qui est précisément le nombre inscrit 7 lignes plus bas et qui correspond à une durée "de 40 ans. La durée du prêt dont il s'agit était donc de 33 ans.
7^\ On a vu au n* 756 que rannuité à payer pour amortir eu 50 ans une dette de 100 fr., quand les intérêts sont calculés à 3,70 pour 100 et capitalisés par semestre est de . . . 0^,704332
Si l'on ajoute à ce nombre les intérêts de i%ù fr. à 3,70 poiMP 100, 90ît a',70
on obtient pour somme 4^ 404332
Pour avoir les frais d'administration, il suffît de retrancher ce dernier résultat du montant de l'annuité totale, qui est alors de 5 fr.; et il reste ... : 0',595668.
760 \ L'annuité étant de 5 pour 100, s'obtiendra en prenant le vingtième de 32000 fr., ce qui donne 1600 fr., et par semestre 800 fr.
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L'iûtérèt de 32000 fr. à 3,70 pour 100 est e^rimé par 32000' X 3,70
ou 1184b fr. par an;
par semestre, ce serait la moitié ou 592 fir.
L'amortissement étant de 0'>704332 potu* 100 fr., sera de 320 fois 0^,704332 pour 32000 fr. ; en faisant la multiplication , OD trouve 22:â^,38624.
Pour im semestre, ce sera ia moitié, oa 112^60 environ.
767% La durée du prêt étant de 50 ans, rMBortissement;, pour un prêt de 100 fr. , est de 0^,591220 par an (758). Au bout de 38 ans, cette annuité produit un capital définitif exprimé (753) par
0^,591220 [a,02t25r-ll àof qi ii^t ô;0(55 ' ^"••- ^^^^^^^'
Sur 100 fr . , il resterait donc dû 50 ,688913
A quoi il faut ajouter 3 pour 100 ou 1 ,520667
La somme àpayer serait donc. ..••« 5âf,.200d80
Pour un prêt de 20000 b. , eHe sera 20<^ fois plus grande, c'est-à-dire lM4L%0â.
708 '^. La durée du prêt étant de 40 ans,, l'amortissement, pour nn prêt de 100 fr., est de 0^970916 (7»»). Au bout de 25 ans, cette annuité produit un capital définitif exprimé (755) par
or.9709i6[Ctoara5r-tj
Sur 100 fr. , il resterait donc dû. 57,472423
A quoi il faut ajouter 3 pour 100 ou 1 ,724173
La somme à payer serait donc. 59^,196596
^m* un prêt de 00000 fr. , eHe sera 000 fois plus grande , c'est-à-dire 35517',96.
70»*. Qiiand la durée du prêt est de 30 ans, ramortissement, pour Qft prêt de 100 b% , est (7tttf} de l^,679036v Au bout de
11 ans , celte annuité produit (7tS5) un capital définitif exprimé
par
1^,670037 [(l,0212ôr — 1] ^i r ^««i ^/ 0,0425 ^ ^"••- 34S732424.
Sur 100 fr. , il resterait donc dû 65',267ô76
A quoi il faut ajouter 3 pour 100, ou. . . . 1 ,958027 La somme à payer serait donc 67',22ô603
Autant de fois cette somme sera contenue dans 100S4',84, autant la somme empruntée contiendra de fois 100 fr. ; en faisant la division, on trouve pour quotient 150; la somme empruntée est donc 150 fois 100 fr. , c'est-à-dire 15000 fr.
770 \ Si pour un prêt de 250000 fr., on a à payer une somme de 164662^54 ; pour un prêt de 100 fr., on aurait à payer 2500 fois moins, ou 65S865015. Cette somme représente le reste de la dette, augmenté des 3 pour 100 de ce reste; c'est-à-dire qu'elle représente les ^ du reste de la dette ; on obtiendra donc ce reste en divisant 65^805015 par ^, c'est-à-dire en multipliant cette somme par 100 et divisant le produit par 103, ce qui donne 63^946617. La portion de la dette déjà payée est donc 100' — 63S946617, c'est-à-dire 36^053383. C'est le capital produit, au bout du temps cherché, par l'annuité correspondante à une durée de 38 ans, savoir (7SS} par l',077716. En appelant» le nombre d'années cherché, on doit donc avoir (7tt3)
lS077716[(l,02125r-l] __
d'où l'on tire
ri 02125^»- - 1 -I- ^'-Q^^^»^ X ^>^^^^
(1,02120) -l-h if^0777l6
ou (l,02125r = 2,418504.
On en déduit, en appliquant les logarithmes,
^ _ log 2,418504 _ 0,3835469 _, log 1,02125 "" 0,00913207 '
d'où n = 21. L'emprunteur compte donc se libérer ainsi au bout de 21 ans.
771 *. Si pour un prêt de 12000 fr. on a à payer 10020'»1032, pour un prêt de 100 fr. on aurait à payer 1 20 fois moins, c'est-àdire 83S50086. Cette somme représente, comme ci-dessus , le
reste de la dette , augmenté des 3 pour 100 de ce reste ; qu'on obtiendra par conséquent en divisant S3^ô0086 par |^ ; on trouve 8t^06S796. C'est le capital définitif produit en 8 ans par Tannuité correspondante à la durée du prêt ; en nommant donc a cette annuité, on devra avoir (755)
d'où
81',068796__^^--^ao
En consultant la table du n** 755 , on trouve que cette annuité correspond à un prêt de 27 ans. Telle est la durée demandée.
772 *. L'emprimteur qui veut se libérer au bout de 20 ans, n'a effectué que 19 versements annuels. La fraction demandée se composera donc : l"" de 2 pour 100, ou 0,02; 2"" du cinquième ou 0,20 ; S"" il y aura à déduire 19 fois 1 { pour 100, soit 0,015 X 19 de ce cinquième, c'est-à-dire 0,20 X 0,016 X 19 ou 0,003 X 19. La fraction demandée sera donc
0,02 + 9,20 — 0,003 X 19, ou
0,22 — 0,057, ou enfin
775*. On aura à prendre l"" 2 pour 100 ou 0,02 du capital non amorti; 2° le cinquième de ce capital, ou 0,20; d"" il en faudra retrancher n — 1 fois 1 ^-pour 100 de ce cinquième, c'est-à-dire
0,20 X 0,016 (n — 1) ou 0,003 (n — 1).
La fraction demandée sera donc
774 *. D'après ce qui a été dit aux deux numéros précédents , si R désigne la portion de capital non encore amortie au moment de la libération, Temprimteur aura à payer
R-fR (0,22 — 0,003.35) ou 1,115. R.
Pour calculer R, il faut se rappeler que , dans le mode d'emprunt qui nous occupe , l'amortissement annuel est 0^,704332
di^ SOLUTIONS DES mOBLÈHES
pour 109 fr. de capital emprunté. Au bout de 36 ans, la portai de capital amortie sera donc exprimée (753) pas
Sur 100 fr. , il restera donc dû 47S788464.
La somme à pay^r^pour 100 fr. de capital emprunté, sera donc
47',788464 X 1,115 ou 53S284137.
Pour 20000 fr. de capital emprunté , la somme à payer sera 200 fois plus grande, c'est-à-dire 10656',83.
Au n" 767, on a trouvé 1044l',92.
Le remboursement anticipé au bout de 36 ans serait donc plus onéreux pour l'emprunteur dans Iliypothèse dés intérêts à 3^70 pour 100 que dans celte des intértts à 4^,25.
77S\ Dans la première hypothèse, Famortissement annuel étant de 0^591220 (7S5J, pour 100 fr. de capifa! emprunté, h portion de ce capital amortie au bout de 16 ans sera
—2 Trhr — ' ^ ou. . . iy,352743-
II restera donc dû. 86^,647267
A quoi il faudra ajouter 3 pour 100 ou. . . 2^,599418
Et l'emprunteur aura à payer 89',246675
Dans la seconde hypothèse , l'amortissement annuel étant de 4)^,704>332 pour 100 fr. de capital emprunté, la portion de ce eapilal amfortie au bout de 16 ans sera
0>.70433n(1.0185)».-]^ ou ,5'.187m
Il restera donc dû 84^8121&8;
et Temprunteur aura à payer (775)
e'est-à-dîre
84',8 12158 X 1,175 ou 99',654f85.
La somme à payer au moment du remboursement sera donc plus considérable dans la seconde hypothèse que dans la première.
770 *. L'annuité payée da^ns te premier mode est y ,4S ou pta
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exactement 5^,44122 (7S7); dans le second mode, elle n'est que de 5 fr. On aura donc à tenir compte de la difFérence 0^,44122 payée en plus chaque année, en deux semestres^ avec les intérêts à 3 pour 100 capitalisés par semestre. On deTra calculer à cet eâét répression (753)
ce qnî donne 8',976169.
Or, les sommes à payer, dans les deux modes d'emprunt, au moment où Temprmiteur se libère, c'est-à-dire 89^,246675 d*une part et 99',654285 de l'autre (775), différent de. . • 10',407610
Si on en retranche les 8',976169
le reste • l^43l241
exprimera l'excès des déboursés dans le second mode, qui est par conséquent le moins avantageux pour Tépoque où la libération s*opère.
777 *. !• Dans le premier *mode, la portion de capital amortie au bout de 17 ans, sera, pour 100 fr. de capital emprunté.
Il restera donc dû 85',476234
En y ajoutant les 3 pour 100, ou 2^564287
6B aura la somme à payer par l'emprunteur, soit. . 88^040521 Dans le second mode, la portion de capital amortie en 17 ans sera
0^.70^miifimr-n^ o„ 16',465837,
et il restera dû 8^,534163.
Ce reste devra être midtiplié par
1,22 — 0,003. 16, ou par 1,172
ce qui donne pour la somme <^payer........ 97S902039
(hi a trouvé dans le premier lEiode .•••.. 88 ,040521
Différence à la charge du second S'jSÔlSlS
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Mais, en tenant compte des sommes versées, on aura à calculer conune ci-dessus l'expression
^^jl , qui revient à. • . y ,690086
La différence à la charge du second mode se trouve donc réduite à 0^170532
en sorte que le premier mode présente un léger avantage.
2* Dans le premier mode , la portion du capital amortie au bout de 18 ans sera, pour 100 fr. de capital emprunté :
tf ,591220 [(1,02125)»* -1] ^^
QJ5 > ou
11 restera donc dû , 84 ,254914
et, en y ajoutant les 3 pour 100 ou 2 ,527647
on trouvera pour la somme à payer par l'emprunteur 86^782561
Dans le second mode, la portion de capital amortie au bout de 18 ans sera
et il restera dû 82^208445.
Ce reste devra être multiplié par
1,22 — 0,003.17 ou par 1,169,
ce qui donne pour la somme à payer 96^,101672
On a trouvé dans le premier mode 86S782561
différence à la charge du second 9^,3191 1 1
Mais, en tenant compte des sommes versées, on aura à ajouter aux charges du premier mode la valeur de l'expression
— ooâr ■ ' c est-à-dire 10',428442
La différence. . . I ', 109131
est donc en définitive à la charge du premier mode , et c*est le second qui se trouve être cette fois le plus avantageux.
Remarque. Jusqu'à 17 ans, il y a avantage à adopter le premier mode ; mais si la libération doit avoir lieu plus tard, il vaut mieux adopter le second.
778 *. D'après la remarque faite au numéro précédent , le cultivateur devra choisir le deuxième mode, c'est-à-dire celui dans lequel les intérêts sont calculés à 3,70 pour 100.
Pour calculer ce qu'il aura à payer en se libérant au bout de 25 ans, opérons d'abord dans Thypothèse d'un capital de 100 fr. La portion de ce capital, amortie au bout de 26 ans, est exprimée par
0',704332 [(1,0185^— Il
Il reste donc dû 7l',433763.
Il faut multiplier ce reste par
1 ,22 — 0,003 . 24 , ou par 1 ,148 ,
ce qui donne 82',005960.
Pour un emprunt de 40000 fr., la somme à payer sera 400 fois plus grande, c'est-à-dire 32802S38.
779*. Cherchons d'abord quelle serait la différence des sommes à payer dans les deux modes, pour 100 fr. de capital emprunté.
Dans le premier mode, la portion de capital amortie au bout de 30 ans , serait
11 resterait donc dû 64',788I18
et, en y ajoutant les 3 pour 100, ou 1 ,943644
on obtient pour la somme à payer 66^,731762
Dans le second mode , la portion de capital amortie au bout de 30 ans , serait
tf,704332[(l,0185r— 1] „^, ,
— Q Q3y -, OU 38M43149,
il resterait dû par conséquent 61C,856851.
Ce reste doit être multiplié par
1,22 — 0,003.29, ou par 1,133,
ce qui donne pour la somme à payer. . • 70^083812.
L'excès de la somme à payer dans le second mode , sur celle à payer dans le premier, est donc 3',352050.
Autant de fois cet excès sera contenu dans 8044',92, autant la
somme emprualée contiendra de fois 100 fr. Ea Caîsant la #risioo » on obtient pom* quotient 2400; la somme empruntée est donc 2400 fois 100 £r., ou 240000 fr.
780*. La durée de l'emprunt étant de moins de 50 ans, fl ne peut être question que du premier ordre d'emprunt, dans lequd les intérêts sont calculés à 4 { pour 100.
L'emprunteur aura à payer 3000 fr . , plus les 3 pour 100 de celte somme, savoir 90 fr.; en tout, 3090 £r.
Le tableau du n** 7ISS montre que pour produire au bout de 40— 18, ou 22 ans, un capital définitif de 100 fr., il faut payer un amortissement annuel de 2^791676; et en y ajoutant 4',25 pour les intérêts, et 0',60 pour les frais d'administration (7S7), en tout 4^85 , on obtient 7^641676 pour Tannuité totale qu'on aurait eue à payer en empruntant 100 fn pour 22 ans. En empruntant 3000 fr. pour le même temps, on aurait eu à payer une somme 30 fois plus grande, ou 229^,25. L'ammîté payée par Temprunteur devra être diminuée d'autant.
Or, en empruntant 100 fr. pour 40 ans, il avait à payer annuellement, d'après le tableau, 0^,970916, plus 4^85, en tout 5^8209I6; en empruntant 15000 fr. pour le même temps, il avait donc à payer annuellement 150 fois plus, ou 873^14. Cette annuité étant réduite de 229^25, il n'aura plus à payer annndlement que 643^89.
78i*. L'emprunteur voulant se libérer au bout d'un temps supérieur à 17 ans , c'est le second mode d'emprunt qu'il a dû adopter, d*après la remarque du n"" 777.
Il devra payer en se libérant (773),
40000' [1,22 ^0,003.24], ou 40000^X1,148, c'est-à-dire 45920 fir.
n reste à calculer la diminution que subira son annuité. Pour cela, il faut chercher d'abord l'annuité, qui, au taux de 3,70 pour 100, produit, en 25 ans, un capital définitif de 100 fr. Cette annuité est exprimée (voy. la formule du n* 758) par
lOtf X 0,037 ^ri«r*.û
En y ajoutant 3^70 pour l'intérêt, et 0^,60 pour
frais d'administration; en tout 4 ,30
on obtient 6^,765612
pour l'annuité totale qu'on aurait à payer en empruntant 100 fr.
Stt Ui OrXlfttTS COMfOStS. SM
pow 25 m», an taux de.};? |»oor 100. En eii^Mnmlant 40000 fr., on aurait à inyer «ne sooasne dOO fois phis grasde , on 27M,2S. L'annuité fafèt par renprankMr devra être diminnée d'autant. Or, il parfait une anniiité de 5 fr. pour diaq«e capital de 100 fir. emi^ranié^ en tout iSXù fois 5 fr., ou 10000 k. H n'aura émtc plus à pajier que la diUéDeDce eaire 10000 £r. et 2706^,^, c'eat^ dire 7»a',7*.
78^2"^. Au bout de 15 ans, ramortissement annuel de 0^,59122 par 14» 1r. de capital^ soit en tout 0^59122 X 600 iui 35<fc',7S2, aura produit «n capital définitif exprimé par (703}
sur 00600 fr. il restera donc dû 52662^0324
A ce moment, l'emprunteur paye lÔOOO ,0000
La dette est donc réduite à . . . 37602^,0324
Pour éteindre celle dette en 40 — 15, ou 25 ans, il iaut un amortissement annuel exprimé par (7tt5)
3766^,0324X0,0425 ofini «uft
Dans rintervalle qui s'écoule depuis la quinzième jusqu'à la vingt-luûlième année, c'est-à-dire en 13 ans, cet amortissement aura produit un capital définitif exi>rimé par (703}
859>.8384[(1^125r-l}^ ^^ K^iy^lO.
La dette se trouvera donc réduite à 87602f,0324 — 1471 VjSOlO , c'est-à-dire à f»42',4414. L'emjHimleur aura donc à payer :
V Au bout de 15 ans 15000',0000
Plus les 3 pour 100 de cette somme, ou. • 450 ,0000
En tout. . . 15450 ,0000
2* Au bout de 28 ans 22942 ,4414
Hos les 3 pour 100 de cette somme. .... 688 ,2732
En tout. . . 23630S7146.
L'aimuité primitive payée par l'emprunteur était de 600 fois
5',441220, c'est-à-dire de 3264',7320.
Le tableau du n* 788 montre que pour produire au bout de
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40— 15, OU 25 aos, un capital déânitif de 100 fr., il faut payer un amortissement annuel de 2S2S3028; ce qui, joint aux 4',35 d'intérêt annuel , et aux 0^00 pour frais d^administration , doime une annuité totale de 7S133028. Pour produire au bout du même temps un capital définitif de 15000 fr., il faudrait donc un amortissement, et, par suite, une annuité 150 fois plus grande, c'est-àHiire 1069^,9542. L'annuité de^ra donc être réduite d'autant, c'est-à-dire qu'elle ne doit plus être que de . . 2194',7778.
785". L'amortissement annuel primitif estde 300 fois 0^,704332, c'est-à-dire de 2il',29%. A la fin de la première période de 10 ans, cet amortissement aura produit un capital définitif exprimé par (7»5)
La dette de 30000 fr. se trouvera donc réduite à. 27470^,9842, A ce moment, l'emprunteur se libère de 6000 ,0000,
il reste donc dû 21470,9842.
Pour éteindre cette dette en 50 — 10 , ou 40 ans , il faut un
amortissement annuel exprimé (786) par
Au bout de la seconde période de 10 années , cet amortissement annuel aura produit un capital définitif exprimé par
^^^m^È^r^, ou 2852'.0000.
sur les 21470^,9842, il restera donc dû . 18618S9842.
A ce moment, l'emprunteur se libère de 10000 ,0000.
Sa dette se trouve donc réduite à 8618 ,9842.
Pour éteindre cette dette en 40 — 10, ou 30 ans, il faut un amortissement annuel exprimé par
8618'.984ax 0.037
(l,0185r— 1 ' °" M.WMb.
Au bout de la troisième période de 10 années, cet amortissement annuel aura produit un capital définitif exprimé par
sur les 86i8S9842, il restera donc diï 7988S6606.
Nous pouvons maintenant calculer ce que l'emprunteur aura à débourser à la fin de chaque période de 10 années. A la fin de la première période , il aura à payer
6000^.(1,22 — 0,008.9), ou 6000'X 1,193, ou 7158 fr.
A la fin de la seconde période , il aura à payer
10000^(1,22—0,003.19), ou 10000* X 1,163, ou 11630 fr.
A la fin de la troisième période , il aura à payer
7988',6606 (1,22 — 0,003.29), ou 7988S6606X 1,133,
c'esl-à-dire 9051',15.
Il reste à obtenir les réductions successives de l'annuité. L'an* nuité primitive était de 300 fois ô fr., ou de 1500 fr.
Pour obtenir la réduction à la fin de la première période de 10 années , il faut calculer d'abord l'amortissement annuel nécessaire pour éteindre en 40 ans une dette^de 100 fr.; cet amortissement est exprimé par
lOtf X 0,037 11100709
En y ajoutant 3',70 pour les intérêts , et 0^,60 pour les frais
cTadministration , en tout 4',30, on obtient ô',409799,
pour l'annuité afférente à un capital de 100 fr. Pour un capital de 6000 fr., l'annuité sera 60 fois plus grande , ou. . 324',ô9.
L'annuité primitive de 1500 fr. sera donc réduite à. 1 175 ,41 .
Pour obtenir la réduction à la fin de la seconde période de 10 années , il faut calculer l'amortissement annuel nécessaire pour éteindre en 30 ans une dette de 100 fr.; cet amoriissement est exprimé par
(1,0185)" — 1' *,o«Ki*w.
En y ajoutant 4S30, on obtient 6', 146550.
Pour un capital de 10000 fr., l'annuité sera 100 fois plus
grande, c'est-à-dire 614',6550.
L'annuité de 1175',41 sera donc réduite à 560^76.
784. V Une prime de 20 pour 100, au bout de 10 ans, revient a une prime annuelle de 2 pour 100 ; le porteur d'une obligation aurait donc placé son argent à 3-}- 2, ou 5 pour 100, si cette obligation était remboursée au bout de 10 ans.
2^ Une prime de 20 pour 100 , au bout de 20 ans , revient à
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S54 sKJunons tts nuBubififi
«ne prime anmiette de 1 pour 10§; le iMX réel <dm ^aoemeût serait donc dans cec»s<4e3 + l^oii4 fom IM.
En raisonnant de Bième, on tromrara
S'' Que ie taux réel du placement serait 3^666»..» si robligation était remboursée au bout de 30 ans.
k!* Que le taux serait 3^, AI au bout de M «s.
ô"" iiue le taux serait S^M'au bout de 50 ans.
78S*. L'amarstîMemeat amiuel cberc^ sera donaé (7SS) par la formule
120^X0,025 ,, , ^fc^ffoa»
attendu que le capital définitif est ici 100 fr., plus 20 fr., on 120 fir.
T86. Dans llijpothèse dont il s'agit, lat rooidié reçoit mmellement:
10 Intérêts du capital '. 3^,700000
2* Amortissement 0 »7Mk332
S"" Frais d'administration (pour mémoire} 0 ,595668
Total. . . Q^JÊOKM
D'un autre côté , elle a à débourser :
V Intérêts d'«n dmème d'obligation • . . ' S'^OOMOO
%"* Amortiss^nent da capital et de k prime. ... 1 ^17^7 3* Frais d'adminisiration (pour mémoire) O ^5666
Total. . . 4^813495
La différence entre ces deux résultats, ou .... . O'ylSddOS est le bénéfice cherché.
787''. On a trouvé plus haut (7SS), pour Tamortissement annuelrelatif à un capital de 120 fr., à 2,50 pour 100. I',2l7827.
L'amortissement relatif à un capital de 100 fr., s*obtienâra en multipliant celui-ci par {fj , ou f , ce qui donne. . 1^0l4856.
Cela posé, les portions de capital amorti au bout des temps indiqués seront données par les formules
Cy,704382[(l,0t85r— 1] .. t^0l4&56 [(1,0125)*»- i] 0,037 ®' 0,025
dans lesquelles on fera successivement :
SUR LES IlfftBfirS 4Xm(Jf3ÊA.
En effadnut ees calculs , cm tranvera :
Nombres d'années.
Amortissement à S,TO.
Amortissement à 2,50.
ll',44M76
En retranchant ces nombres de 100 fr., on aura les restes des dettes aux ipoqnes coosîdérées, et l'on pounra fesmer k tableau saiiaui:
Sombre* d'anoées.
Restes à 3,70.
Restes à 2,50.
Différences.
788, Jl résulte de ce que Ton a vu au n° 77S , que si n est le ■ombre d'années éooulées depuis l'emprunt , et R ce qu'il reste à payer pour se libérer, la remise sur les 20 pour 100 de ce reste est exprimée par
Il X 0,20 X 0,015 X (» — 1), ou 0,003 (n~l).R.
Si Ton remplace successivement n par 10, 20, 30, 40, et R par les nombres inscrits dans la seconde colonne du tableau précédent , qm se rapporte à un amortissement au taux de 3,70 , on ebtîeiidni les remises correspomdaQtes^ et l'on pourra former le tableau suivant :
Nombres d'années.
Viilërencea des denx amortissements.
Remises {k 1 1/2 p. 100).
On voit que la remise faite par le Crédit foncier est un peu inférieure à la difiérenoe des deux amorliaiemeiiis.
789. En conservant les notations du numéro précédent , la remise eût été exprimée par
0,20 X 0,02 (n — l)R, ou par 0,004 (n — l)R.
En eSèctuant les calculs comme au numéro précédent, on peut former le tableau qui suit :
Nombres d'âonéet. ^ deJïïïîSSSÎeiiieDts. ^^^ à 2 pour w.
La Société du Crédit foncier n'aurait donc pas pu, sans perte, porter la remise sur le cinquième de la dette restante, aux 2 pour 100 de ce cinquième par versement effectué.
l*" Pour un prêt de 20 ans , l'annuité comprend
L'amortissement, qui, d'après le tableau du n* 7Stt, est
de 3',222374
L'intérêt à 4i pour 100 4 ,250000
Les frais d'administration 0,600000
En tout. . . 8',072374
. D'un antre côté, les déboursés annuels de la Société comprennent :
L'intérêt à 3 pour 100 3SOO0000
L'amortissement du capital et de la prime l ,217827
Les frais d'administration 0,600000
En tout. . . 4S817S27
La différence à Tayantage de la Société est donc. 3 ,254547 Pendant les 20 années de prêt , cette différence annuelle produit, à 2,50 pour 100 et à intérêts composés par semestre, un capital définitif exprimé par
''''''''gX"'^"'^' ou 83^,787560.
et, au bout des 30 années suivantes, ce capital devient :
83S787560.(l,0125r, ou 176',656530.
D'autre part, pendant ces 30 années, les déboursés de la Société s'élèvent à 4S817827 X 30, ou. 144 ,534810.
Son bénéfice en 50 ans est donc 32^020720,
et, par conséquent, son bénéfice annuel en est le
50*, ou O',6404l4.
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î^ Pour un prêt de 40 ans , l'annuité comprend :
L'amortissement, qui, d'après le tableau du n^ 755, est
de 0',970916.
L'intérêt et les frais d'administration 4,850000.
En tout. . . ô^8209l6.
Le déboursé annuel de la Société étant toujours. 4',8 17827, la différence, à l'avantage de la Société, est l',003089.
Pendant les 40 années du prêt, cette différence annuelle produit un capital exprimé par
ll:2^mm^r^\ ou 68S269300,
et, au bout des 10 années suivantes , ce capital devient
S260300 (1,0125)», OU
Les déboursés de la Société pendant ces 10 années s'élèvent d'ailleurs à 10 fois 4^817827, ou 48 ,178270.
Le bénéfice en 50 ans est donc 39%345490,
et, par conséquent, le bénéfice annuel. 0',786910,
791 *. Il faut d'abord calculer ce que devra l'emprunteur. La dorée de l'emprunt étant de 40 ans, ^amortissement, en vertu du tableau du n<* 75S, est de 0^,970916 pour 100 fr. de capital emprunté. Au bout de 15 ans, cet amortissement aura produit un capital définitif exprimé par
Sur 100 fr., il restera donc dû à cette époque. . . 79',915672, et, en y ajoutant 3 pour 100, ou 2 ,397470,
on obtient pour la somme à payer. ' 82',3l3l42.
Pour 35000 fr. de capital emprunté , la somme à payer sera 350 fois plus grande , c'est-à-dire 28809^,60.
Les obligations étant reçues au pair, c'est-à-dire à 1000 fr. , Temprunteur devra donner 28 obligations entières,, 8 dixièmes d'obligation plus 9^,60 en argent.
Le cours des obligations foncières étant 995',
si l'on y ajoute pour le courtage 0,125 pour 100, ou . . 1 ,25
en forçant le chiffre des centimes, on aura le prix
d'une obligation 996',25
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Le prix de 28,8 obKgatioiis sera donc 906',2S X tt,8, c'estridire 28602 fr. £o y ajoutant les 9^,60^ on obtient pour le déboorsé total 2870l'>60. L'emprunteur gagnerait donc 108 fr. à payer en obligations foncières.
7M *. Calculons d'abord ce que • l'emprunteur deyra encore au bout de 20 ans. L'amortissement étant de 0^,704332 pour 100 fr . de capital emprunté^ cet amortissement aura prodiûl au bout de 20 ans un capital définitif exprnné par
— ^^^y ^ \ OU 20^,545971
Sur 100 fr. il restera donc dû 79S454029
Sur 250000 fr. de capital emprunté , le reste à payer sera
2500 fois plus consMérabie^ c^est-ànlire 198635^07
ce qui, au pair,, représente 198,6 obligations, plus 35',07.
Mais, par hypothèse» Temprunteur gagnerait 4000 fr. en payant en obligations foncières; ces 198,6 obligations doÎTeat donc lui coûter 194600 fr. ; et chacune d'dies doit coûter par
conséquent \^\ : c'est-à-dire 979',859... ou 979^,86. Mais ce
lvo,&
prix comprend 0^125 pour 100 de courtage ; c'estrà-dire qiie c'est le prix d'une obligation multiplié par 1,00125. En le avisant donc par ce nombre on aura le prix d'une obligation. On trouve 978',636.... Le cours demandé devrait donc être 978^50 au plus.
CHAPITRE VI
aoumoxs be» probleikes sur la POPULATroir » ces
TABLES BE MOBXALXTS ET LES ETAM M WliMT» BE PR£VOYAIV€E.
S i . FMMéMM siur ta popalatlaM.
795. Pour obtenirle nombre moyen d'habitants par kilomStre cane , il suffit de diviser la population totale par le nombre de kâoBiètres carrés sur lesquels elle est répartie, c'esi-à*4ire de Aviser 1174346 pur 34^24. On trouve pour quoti£ai 34297^8, ou 9â9/ habitants, à moins d'une unité près; c^esl iap^pylafion spécifique demandée.
704. La populatiou de Paris^ a augve&té ea 18S6 de 97768 — 2M50 ou de 7M5 babitents. Le rapport de cette aug^ meirlation à la population Axe est
ÎÔÔÔOÔÔ' OU à peu près tIi-
7d5. La population, du département de la Seine en 1856 âait kaxnme des nombres 1174346, 356034 et 197039, c'est-à-dô^ 1797419. La superficie totale de ce département est ki sonme des nonkbres 34^,24 et 44lf^,2«^ c'est-à-dire 475'',50. La population spécifique demandée est le quotient de 1727419 haÛtsnls par Uf5v50, c'^est-à-dîre 3633 habitants, à un habitant près.
796. On trouve pour la somme dies papulations des 89 défMiirtements 36039364 habîtatits, et pour leur superficie totale 530278,91 kilomètres carrés. Le quotient du premier nombre par le second exprimera la population spécifique demandée ; an kowre 67,963,. ou près de 68< halûlajtts par kilomètre eanré.
T97. Pour obtenir les nombres demandés, il suffit de diviser par 86 la populatioa totale et la superficie de la France. On konve pour lapopolatioA moyenne d'un départenoit 4190621 habitants, et po«r k superficie moyenne 6166^03 kilomàlres carrés.
DÉPAtmillITS.
Popnl. spéc
Alpes (Basses
7»8. Ed parcourant le tableau du n* 796 on trouve que le département qui approche le plus de la moyenne pour la population est le département du Gard, dont la population est de 419797 habitants; et que celui qui approche le plus de la moyenne pour la superficie est le département de la Somme qui a 6161,20 kilomètres carrés.
799. En divisant la population de chaque département par sa superficie en kilomètres carrés, on obtiendra la population spécifique dé chacun; et, si on les range dans Tordre des populations spécifiques, on formera le tableau ci-contre.
Le département qui se rapproche le plus de la moyenne de la France pour la population spécifique, est le département de l'Eure dont la population spécifique est 67,93.
800. C'est le rapport du nombre 3632,85 au nombre 67,963, c'est-à-dire 53,45....
SOI. Le premier rapport est celui du nombre 34297,48 au nombre 3632,85; c'est-à-dire... 9,44....
Le second rapport est celui du nombre 34297,48 au nombre 67,963; c'est-à-dire 504,64....
808. On a vit au n"* 796 que la superficie du département des Basses-Alpes est de 6954,19 kilomètres carrés. Si sa population spécifique était celle de la France entière, ou 67^,963, sa population réelle serait le produit de. 67^,963 par 6954,19, c'est-à-dire 472628, à un habitant près.
805. Dans le déparlement du Nord, la population a aXigmcnté de 9325 habitants ; le chiffre de la population étant , d'après le n"* 796, de 1212353 habitants, le rapport demandé est
1212363» O^iP^ïiPï^ès T^ç.
Dans le département du Calvados, la population a diminué de 1750 habitants; le chiffre de la population étant de 478397 habitants, le rapport demandé est
47g397f ou à peu près r^^.
804. D'après le tableau du n*" 796, la population du département de rOme est de 430127 habitants. L'excès des naissances sur les décès a donc été la 14832* partie de ce nombre, c'est-àdire 29 habitants.
ait sournoM m vêmUmês
flfltf. Le raippoTl àemanàé tfA
3S783059 ' ««^P^P^ îWa06. Eta ISM^lftpB^dalioadebFmttétstde 35783059+154385, ou 35937444 habitants.
Si Ton divise ce nombre par 254,2, on aura raccroissement en 1853 ; on trouTe 141374. En 1853, la population s'était donc élevée à 35937444 + 141374, ou 36078818 babitants.
807. La somme ées aocroisBUBents iasciils àaas k takkau depuis lftl7 jnsqiirà 1851 es! de 54736*1 babitants. Or^ en 1851, la population de la France était de 357830» hafeUasts (8ftS^; m 1816 elle était donc de 35783059 — 5473601, c'est-à-dire de 30309458 habitants.
Si aux 5473601 habitants, formant Taccroissement de la populatioB de 1816 à 1851 , on syoute les accroissements de 186S et et de 1853, et qu*on retrairdie de la somme le niMBbn ifài exprime la dimnifition en 1854, on obtient pour résullal 5700039 habitants, pour l'augmentation totale. L'angnenSeKÉ» mefenae sera la tre&te-huitième partie de ce nombre,, c'est-à-dire LôfiOOl liabitanta.
Eu supposant ainsi l'accroissement annuel constant, la popnlalion moyenne ^'obtiendra en ajoutant à la population de I8ffi, c'est-à-dire 30309458 habitants, la moitié de raccroissemeat total de 1816 à 1854, c'est-à-dire la moitié de 5700039, ou 2850019, ce qui donne 33159477 habitants.
808. Dans celte hypothèse, les valeurs snocesêives de lap^pnlalion seraient les termes d'une progression géométrique composée de 41 termes, dont le premier seraitia population de 1816, ou 30309458, et le dernier celle de 1856, on 36039364. On aurait donCfe ett désignant par q. la rûson de la progcessic»,
Si la population est représentée par 1, l'accroissement annuel serait donc représenté par 0,004338,, ou à peu prés j^.
aw. Sait fi le nombrr d'anaées qof H finidEaii sfoater aa millésime 1856 pour obtenir le millésime cberdiéu hémgOfB/t^
par P la population de 185<k A Téfieque cherchée , la population sera 2P; et formera le dernier terme d'une progression géométrique composée de n -|- 1 termes , dont le premier est P ; la niis^n seca 1 + ^ ou §|i. On devra donc avoir
ffoû Fou tire
_ log 2 _ 0,30103000
** "" log 231 — log 230 ~' 0,00188414*
ou 71 = 15^,7, c'est-à-dire 160 ans, à une unité près. Le miUésime cherché serait donc 1855-f- 160, ou 2010.
810. En 1851, la population était la somme des nombres 4066300 et 259184, c'est-à-dire 4325484 habitants. En ai^lairt q la raison de la (progression , on doit donc avoir
., , , tog 4S2S484 — log 4066300 ^^,-«50^ d ou log q = —2 ^ = 0,0026835. . .,
d'où ^ = 1,006198.... Le rapport de Taccroissement annuel à la population est donc 0,006198^., ou à peu près j^j-.
81 i . Soit n le nonlNPe d'aooiées cherché, cm devra avoir
d'où Ton lire
_ log 85763059 — log 4325484 — tog 7 '^"'(loglOa — log 161) — (log 231 — log 230)'
0,0725446 ^^ ou encore ,, = g^L__. = 90 aw,
à une unité près. Le millésime de Tannée dierchée est donc 186L+90, ou 1941.
819. Bésignens par r le rapport demandé, et pair P la population des Ëtats-Unis à une époque donnée ; on doit avoir, d'après
l'énoncé „
P(l4.rr=2F,
d'où Io^(,+r)=l^» = «:?^=O.OI20i«.
et par suite 1 + *• = 1,028113...,
et f = 0,028113..., ou environ ^.
815. La population de la Belgique étant, d'après le n*810, de 4325484 habitants, autant de fois 118 sera contenu dans ee nombre, autant la superficie demandée contiendra de kilomètres carrés. En faisant la division, on trouve 36656 kilomètres carrés environ.
814. La population spécifique de la France étant 67,963, celle de l'Angleterre est 67,963 X I9I771 , ou, à très-peu près, 80. Sa population est donc 80^ X 200000, c'est-à-dire 16000000 d'habitants.
8IIS. La population spécifique de la France étant 67,963, celle du globe entier est le quotient de ce nombre par 4,5309, c'est-àdire, à très-peu près, 15. Pour avoir la population du glohe, il faut donc multiplier 15 habitants par le nombre de kilomètres carrés contenus dans le quart de la surface terrestre.
Or, si R désigne le rayon du globe, la circonférence d'un de ses grands cercles est exprimée par 2tcR (tc étant le rapport de la circonférence au diamètre); mais cette circonférence est de 40000000 de mètres, ou de 40000 kilomètres ; on a donc
2icR = 40000^, d'où R = ?5522^.
Le quart de la surface du globe est exprimé par irR*. Si on le désigne par S, on aura donc, en remplaçant R par sa valeur,
La population demandée a donc pour expression
15^400000000 6OOO600OOO , ou .
En faisant la division par logarithmes , on trouve 1909659000 habitants.
816. On a vu, au n"» 80it, que la population de la France, en 1851, étmt de 35783059 habitants. A Faide des accroissements indiqués n^" 807, il est facile d'en déduire les valeurs de la popalation pour chacune des 10 années considérées ; et si l'on divise
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le nombre des naissances par le chiffre de la popalation, on pourra- former le tableau suivant : ^
Années.
PopalaUon.
Bapport dat ntluaicat k U populMion
La somme des valeurs inscrites dans la troisième colonne est 0,269934.... La valeur moyenne demandée est le dixième de cette somme, c'est-à-dire 0,0269934..., ou, à peu près, ^.
817. U suffit de diviser le nombre de décès indiqué dans l*énoncé par la population obtenue au numéro qui précède; on formera ainsi le tableau suivant :
Années.
Bapport des décès à la population.
Années.
Rapport des décèn à la popalaUon.
La somme des valeurs inscrites dans la seconde colonne est 0,237671. La valeur moyenne demandée est le dixième de cette somme, c'est-à-dire 0,0237671 , ou, à peu près, ^.
818. D'après ce qu*on a vu aux deux numéros précédents, la population de la France s'accroît annuellement par les naissances d'environ ^'de sa valeur; mais elle diminue par les décès d'environ ^. Elle s'accroît donc en définitive d'une fraction qui est la différence des deux précédentes, c'est-à-dire de y^, ou à peu près ^.
Cette fraction est notablement moindre que celle qui a été déduite au n"" 808 de Thypothèse d'un accroissement en progression géométrique, dans la période comprise entre 1816 et 1856.
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819. Pour cela, il faut opérer oannie ii I*m chercbtit le pin grand commun diviseur entre les dem nomlMres donnée, et migliger le reste d'une des premières divisions. Le nombre 469082 est contenu 1 fois dans kffThbJ, et il reste 28475. Ce resie est contenu 16 fois dans. 469082, et il reste 3482. Si Ton néglige ce second reste, on voit que 469082 contient 16 fois 28475; par conséquent, 497557 le contient 17 fois. Les deux nombres donnés sont donc sensiblement dans le même rapport que 17 et 16.
Si, en effet, on calcule en décimales le rapport des deux nombres donnés, on trouve 1,0606...; et si Ton calcule de même le rapport de 17 à 16, on trouve 1,0625, quotient qui ne diffère dn vâ'itable que dans les millièmes.
8S0. On obtiendra les nombres clierchés en divisant lOOOOOO en deux parties proportionnelles aux naissances des deux sexes données au numéro précédent , ou , ce qui revient sensiblement au même, proportionnelles aux nombres 17 et 16.
En divisant 1000000 par 174-16, ou 33, on obtient pour quotient 30303,03.... Le nombre des naissances masculines sera donc 30303,03X17, c'est-à-dire 515151,51, ou 515152; elle nombre des naissances féminines sera 30303,03 X 16, c'est-idire 484848,48, ou 484848.
6SI.I1 faut opérer comme au n* 819. Le nombre 4056S9est contenu 1 fois dans 410998, et il reste 5359. Ce reste est contenn 75 fois dans 405639, et ii reste 3714. % Ton néglige ce second reste, on voit que 5359 est contena 75 fois dans 405639; il esl donc contenu 76 fois dans 410998. Àiasi les deux nombres donnés isont sensiblement entre eux dans le rapport des nofli* bres 76 et 75.
Si, en effet, on divise 408640 par 403237, on tronve pour qno* tient 1,0132...; et si Ton divise 75 par 74, on obtient 1,0135... Le second rapport ne diffère donc du premier que dans les dii* millièmes.
MM. n fant diviser 1000000 en deu parties propoftfoniKiki anx nombres des décès des deux sexes donnés an naoAéro pré^ cèdent , on proportionnelles aux nombres 76 et 75.
En divisant 1000000 par 76 + 75, eu 151, on obtient pour quotient 6622,516.... Le nombre des décès masculins sera don* 6622,516 X 76, c'est-à-dire 50331 1,216..., ou 503311. Le nombre des décès féminins sera 6622,516 X 75, c*est-^-dire 496688,700» on simplement 496689.
825 \ Désignons par j9 le nombre des habitants du sexe masculin à une époque donnée, et par p' le nombre des habitants du sexe féminin ; soît P = p + /](' la population totale.
Le nombre des naissances annuelles (816) sera P.^; et le nombre des naissances masculines (819) sera P.^.^.
D'un antre cAlé, le nombre des décès annuels (817) sera P.-^ ; et le nombre des décès masculins (821) sera P.ô*!^* ^ population masculine sera donc devenue
Le nombre des naissances féminines sera P.i^.^fl le nombre des décès féminins sera P-t^.^* La popntalion féminine sera donc devenue
Mais^ par hypothèse, le rapport des deux populations n^a pas changé, on doit donc avoir
d'où Ton conclut, en rclranchant les deux fractions terme à terme, et divisant ensuite les deux termes du résultai par P,
i^-aî — A'iM P
ftaBiM auquel on aurait pu arriver directement. Si l'an naaltiplie les deux termes par 37. 33. 42. 151, on obtient
Ce rapport est sensiblement égal à f .
Il laudraii donc ^ue le rapport des populations des deux a^es fût oekû de 3 à 2 poia* que ce rapport se maintint.
824. (On a vu au n* 796, qu'en 1M6, la popnhfion était de 36039364 habitants. Pour obtenir les populations partielles demandées, ilfaul diviser ce nombre en deux parties proportionnelles aux nombres 3 et 2.
Si Ton divise 36039364 par 3 + 2 ou 5 , on obtient pour quotlent7207872,8 ; la population mascrfineaerait donc 7207872,8X3, c'est-à-dire 21623618.4, ou simplement 21623618 habitants; et la population féminine serait 7207872,8 X 2, c'est^-dire 14415745,6, ou 144U746 tidiîtante.
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S >. Bm tmklM de ■••rtaUlé.
SStt. D'après la table de Deparcieax, sur 1286 enboltù raéine jour , 463 attei^ent l'âge de 60 ans ; od posai te proportion
d'où X — 347459, & une unité près.
On posera d'abord la proportion
M5M0 : 400000 = I2S6 : x, d'où X = 533, à une uoité près.
On cherdiera ensuite ce nombre de vivants dans la ^^ Deparcieux; on trouvera qu'il tombe entre les nombresiSrfî qni correspondent l'un à 54 ans et l'autre à 55. Lee dont il s'agit auraient donc de 54 & 55 ans.
897. D'après la laWe de Deparcieux, le nombre des ri**' 20 ans est de 814, et celui des vivants de 55 ans est 536; on^ donc la proportion
X : 441061 = 806 : 622, d'où x = 57l5:î6, à nne unité près
829. D'après la table de Deparcieux, sur 1286 indindos^ mi^me jour, 463 atteignent l'Age de 60 ans ; pour savoir «■** sur lOOO alleindraient ce même âge, il faut poser la propM*"
1286 : 463 = 1000 : ic, d'où x = 3eO à une unité près. La table dont il s'agit indique donc ^^' lalilé plus prompte que celle de Deparcieux.
830. On peut poser, comme au numéro précédenl- 1286:463 = 10000 :x, d'où ic = 36W.
La morlalilé indiquée par la table de la ville de Cw'i*
donc plus lente que celle qui est indiquée par la table de Deparcieui. .
851. D'après Duvillard (8âtt), sur 1000000 d'individus nés le même jour, 551122 atteignent l'Age de 10 ans; pour savoir com» bien, sur 1286 individus, atteindraient ce même ftge, il faut poser la proportion
1000000 : 551122 : =: 1286 : X, d'où X = 709,
à une unité près. La table de Deparcieux donne 879.
En opérant de la même manière, on trouvera que le nombre des vivants, rapporté à 1286 individus nés le même jour , am*a , suivant les deux tables, les valeurs portées dans le tableau suivant:
Ages. ViTiDta, d'après DaTîHard. Vivants, d'après Deparcieux.
On voit, par ce tableau, que la table de Duvillard indique une mortalité beaucoup plus rapide que celle de Deparcieux.
852. Les^ de 1286 sont 964, à une unité près; ce nombre tombe, dans la table de Deparcieux , entre ceux qui correspondent à 3 et 4 ans; c'est donc de 3 à 4 ans que le nombre des survivants serait réduit aux |.
Les I de 1286 sont 857, à une unité près ; ce nombre tombe , dans la table de Deparcieux, entre ceux qui répondent à 14 et à 15 ans, mais plus près du premier; c'est donc un peu après 14 ans que le nombre des survivants serait réduit aux |.
La moitié de 1286 est 643, qui tombe entre 41 et 42 ans.
Le tiers de 1286 est 429, à une unité près; ce nombre tombe entre 62 et 63 ans.
Enfin le quart de 1286 est 322 , à une unité près; ce nombre tombe entre 69 et 70 ans.
835. A 20 ans, d'après Deparcieux, le nombre des survivants est^de 814, dont la moitié est 407, le tiers, à une unité près, 271,
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et le quart» mwi à me fmîté près, SOS. Le pmaîer ^ «ii bres tombe entre 63 et 64 ans, mais très-près de ce denùal le nombre 271 correipcmd à 72 ans ; le noiniureSOitaBdKa 75et 76 aiiA.C*e»t donc «ers 64 ans -que le nombre des sunin de iO ans sera réduit à moîtié,à 72 ans qa*il een fiédûtaibi et entre 75 et 76 ans qu'il sera réduit au quart.
854. Jui marnent de la naissaiiûe^ le nmnhee des linisii supposé de 1286 ; la moitié de ce nombre est 643, qui corrsfi à 42 ans; la vie probable d'un enfant nouveaiMiéf^ dsac^i ou 42 ans.
A 10 ans, te nombre des Tirants ert 879, dont la Mifl tombe très-près de 62 ans; la m probable ^mjKT wm eùri' 10 ans est donc à peu près 62 — 10 ou 52 ans.
A 20aaa, oba vii que la «îe ^r>4»babla est 44 ansu
A 30 ans , le mombre des vivâste est 734, dont la moitié I tombe près de 67 ans; la \ie probable pour une persoBv' 30 ans est donc 67 ^ 30 ou 37 ans.
A 40 ans, le aombre des vivants est 657, donl la moitt^ tombe près de 49 ans ; la vie probable d*une personne de ^^ est donc 69 -^ 40 ou 29 ans. .
A 50 ans , te nombre des vivants est 581 , dont ia moilié' tombe très-pi^ de 71 ans ; la YÎe probable à 50 ans est A* 71 — 60 ou 21 ans.
A 60 ans, le nombre des vivants est 463, dont la moitiés correspond à 74 ans; la Tie probable à €0 ans est donc A-^ ou 14 ans. J
A 74) ans, Je mi^win» des vivanis eat 310» dont la m^iSi^ tombe liÀBr^rèa de 78 ans.; la vie j^robabie à 70 ans «st i^
8 CBS*
Enfin , à 80 ans , le nombre des vûrania est lll« àf^* moitié SB conrespond à Sk aw; la fie frabable i tt tf donc 4 ans»
85tt*. L*&ge demandé eift cehii pour lequel le nomh nées qu^on peut espérer vivre rncore est égal aa imi celles que l'on a déjà vécu; en d'autres termes, c'est fll lequel on a y = a:.
En faisant cette hypothèse dans la formule, en tAtieot
x = 69 — }a?, d'où a?=:4j»=BM4.
on à très-peu près 34 ans.
En effet, ft 84 ans, ie nenAra deiiarvifaDli,4'a|NPii^'
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de Deparcienx est 7», dont fai moitié 3M1onibe<rèB-jpreB de M7 qui répond à Tàge de 68 ans» ou 34 x 2.
836 *. L'âge demandé est celui pour lequel le nombre d'années qu'on peut espérer vivre encore est la moitié àa nombre de celles «ae Ton a déjà vécu, c'esUà-diie .fu!ici on d«it avoir
En substituant dans la formule du numéro précédent, on obtient
Ja: = 59-.îa?, d'où a? = 4.59 = 47^,
on à peu près 47 ans.
En effet, h 47 ans, le nombre des survivants est 607, dont la moitié 303 J tombe entre les nonfbres 70 et 71. Or, si à 47 on ajoute la moitié de 47 ou 23^, on obtient ^^, qui tombe également entre 70 et 71.
A 20 ans, le nombre des -vivants est
A 20 + 20 ou 40 ans. ..«« 657
la ffftmUbet ^sfeobabifilés demandées teM floue
jj^,, onàpm4parè8 f.
A 30 ans, le nombre des vivanis e$t .« 934
A 30 + 20, ou 50 ans JUS!
La secojode probabilité demandée est doac
^, ou à peu près f.
A M ans« le uMobre des nvaflfe'est W7
A^M4t ^ ou 60 ans... «B3
La troisième probabilité demandée est donc
2^ , OU à peu près ^.
A 50 ans, le nombre des vivants est 581
A 50 + 20, ou 70 ans 810
La quatrième probabilité demandée est donc
1^, ou à peu près ^.
A 60 ans , le nombre des vivants est 463
A 60 -f 20, ou 80 ans 118
La dernière probabilité demandée est donc
1^, ou à peu près \.
A 31 ans, le nombre des vivants est 7i
A 31 + 18 ou 49 ans 590
La probabilité que le premier associé vivra encore dans 18 ans
est donc
A 45 ans, le nombre des vivants est 622
A 45 + 18, ou 63 ans 423
La probabilité que le second associé vivra encore dans 18 ass,
est donc
D*après la règle énoncée, la probabilité que les deux associés seront encore vivants à cette époque , sera donc exprimée par
TlëXfâi' ^^ 45Ï5r2' ou à peu près |.
A 22 ans, le nombre des vivants est
A 60 ans , c'est-à-dire 38 ans après 463.
La^probabilité que la femme atteindra 60 ans, est donc
A 33 ans, le nombre des vivants est 710.
A 33 -)- 38, ou 71 ans, 291.
La probabilité que le mari vivra encore à l'époque considérée,
est donc
La probabilité que les deux, époux seront vivants est donc exprimée par
TW^TÏÔ^ ^^ 666686' OU, à très-peu près, ^fr-
841. La probabilité que le premier associé meure avant le terme indiqué , sera
^~^' c^est-à-dîre Jg.
La probabilité que le second associé meure avant cette même époque , sera ^
La probabilité que les deux associés meurent avant le terme de Ventreprise , sera donc exprimée par
726^622' ^" 46Î572' ^u, à peu près. f.
84S. 1* La probabilité que la femme meure avant 60 ans , est
La probabilité que le mari vive jusqu'à 71 ans. est d'ailleurs
exprimée par
710" La probabilité que ces deux événements coïncident, est donc
793^710' ^^ 56658Ô* ^u, àpeuprès, A-
^ La probabilité que la femme rive jusqu'à 60 ans , est
La probabilité que le mari meure avant 71 ans, sera exprimée
MIT
^""TÏÔ' ^^ 7ÏÔ'
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La proiinhiiilé que ces doo. érâftOBeBli oomcidenl, estdonc
TW^m^ ^" 56êMâ* ou,àpeaprès, *.
3* La prabahilîté que la iieBune Bneore avant 60 «ns^ est
La probabilité qoe le mari meure arant 71 ans, est
La probabilité qpe les deux épeux mtm'eat ayant le terme fixé , est donc
7rôX7l0* ^'^ 56658Ô' O^^^P^^P^^^- l
843. Puisque les décès, pour les individus de chaque ftge, sort rapportés as mitîcv de raimée, il y aura :
11 — 7, ou 4 individus ayant vécu ^ année , 7— 4, ou 3 — "— 1 i —
4— 2, ou 2 — — 2i aimées,
8 — 1,. oui — _»][,—
1—0, oui — — 4i —
On aura donc à faire la somme dts produits suivants :
(ll-7).i-|.(7-4).f+(4-2)f+(2— m-h(l-0)l»
ce qu'on peut écrire :
OU ll.J + 7+4 + 2 + 1,
c'est-à-dire que, ponr obtenir la quantité d'existcnee demandée, il faut faire la somme des nombres de survivants à partir de 91 ans, et y ajouter la moitié des survivasfs de 90 ans ; ce qui donne I9f
844. En raisonnant comme an numéro précédent , on verra de même que la quantité demandée s'obtiendra en additionnaot lesBombrcs 4e survivants, à partôr de 61 ans, et en a|o«taBii la somme la moitié des survivants de 60 ans. On trouvera pourb première somme 6366, et en y ajoutant la moitié de 463 on 231 1, on obtiendra pow la quantité cherchée 6597 {.
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84tt. 1* Pawr obtaiir le premier nombre demandé, on n'aurait qu'à diYiscr 19^ par 11, ce qui donne 1»77, ou environ 1 an et 9 mois. Mais le nombre 19 ^ n'est autre chose que la somme
En le divisant par il, on obtiendra donc
ce qui montre que la vie moyenne peut ^Cobtenir en faisant la somme des survivants à pariir de TAge qui suit immédiatement l'âge donné , en divisant cette somme par le nombre des survivants de l'âge donné , et en ajoutant ^ au quotient.
S"" En opérant d'après ta règle cpii vient d'être donnée, on obtiendra d'abord pour la somme des survivants à partir de 61 ans, 6366 ; divisant par le nombre des survivants de 60 ans , c'est-iK dire par 463, on obtient pour quotient 13,75; ajoutant i, on 0,50, on trouve 14,25, ou 14 ans 3 mois pour la vie moyenne d'tme personne de 60 ans.
846. 1* La somme des survivants â partir de 1 an est 50181 ; divisant par 1286, on obtient 39,02; et en ajontast ^, ou 0^50, on trouve 39,52 , ou 39 ans 6 mois environ.
î,"" La somme des survivants à partir de 5 ans est 46187; divisant par 947, nombre des vivante de 4 ans, on obtient 48,77 ; et ajoutant 0,50, on trouve 49,27, ou un peu plus de 49 ans 3 mois.
3"* La somme àes survivants à partir de 22 ans est 31526; divisant par 806, nombre des vivants de 21 ans, on obtient pour quotient 39,114, et en ajoutant 0,50, on trouve 39,614, ou un peu plus de 39 ans 7 meis.
t«\ La Ibffmule du m 83» peut s'écrire
Si Von égale ion seoond Aie8d)re à eehû de l'équation
on obtient 53,30 — 0,65 x = &9 — 0,75 x ,
d'où 0,10 a? = 6,7 et a: = 57.
C'est donc à 57 ans que la vie moyenne est égale à la vie probable.
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* Lear laleor oDimnaiie est 59 — OJS.ST^ c^cst-à-dire 16,i5, <m un peu phis de 16 ans.
848*. 1* On doit aYoir
d'où Ton lire x = 7.
2* Ou doit aYoir
d'où l'on lire x = 17 ans.
3* On doit avoir
59 — 0,75 ar = 53,30 — 0,65 a? + 3.
d'où Fou tire x = V ans.
4* On doit avoir
59 — o,75x = 53,30 — 0,65« + 2, d'où Ton tire ar = 87 ans.
5* On doit avoir
59 — 0,75x = 53,30 — 0,65 J? + 1, d'où l'on tire x = 47 ans.
849 *. On doit avoir
d'où l'on tire
X = 20,88, ou, à peu près, 20 ans et 10 mois.
8S0. Si l'on désigne par n le nombre des naissances, et par VifVt^vt, etc., vm, Vm les nombres de survivants des différais âges , les nombres d'individus de 0 à 1 an , de 1 an à 2 ans , de 2 ans à 3 ans, etc., de 94 ans à 95 ans, seront exprimés par
ou par
Mais Vm est nul dans la table ; la population totale a donc pour expression
La somme de tous les termes à partir du second est. . 50181 en y ajoutant la moitié de 1286, ou 643
on obtient pour la population demandée 50824
8ltl. Dans Thypothèse de la table de Deparcieux, c'est-à-dire dans rhypothèse d'une population stationnaire et de 1286 naissances annuelles , le nombre des individus de 20 à 21 ans est , d'après ce qui a été dit au nimiéro précédent, la moyenne arithmétique entre le nombre des survivants de 20 ans et le nombre des survivants de 21 ans, c'est-à-dire la moyenne arithmétique en 814 et 806, c'est-à-dire 810. La population totale a d'ailleurs été trouvée ci-dessus égale à 50824. En nommant x le nombre des individus de 20 à 21 ans eu France en 1851, ou aura donc la proportion
50824 : 810 = 36039364 : x, d'où l'on tire x = 574352.
8^2. Si de 574352 on retranche 305500, il reste 268850 pour le nombre des personnes du sexe féminin, ftgées de 20 à 21 ans. Le rapport demandé est donc
26885Ô' o»»* peuples f
833. Dans l'hypothèse de 1286 naissances annuelles, le nombre des individus âgés de 54 à 55 ans est la moyenne arithmétique entre les nombres des survivants de 54 ans et de 55 ans, c'est-à-dire la moyenne arithmétique entre 538 et 526, ou bien 532. En nommant x le nombre des individus âgés de 54 à 55 ans 1856, on devra donc avoir
50824 : 532 = 36039364 : x, d'où l'on tire x = 377242, à une unité près,
884. Pour obtenir d'abord le nombre demandé, dans l'hypothèse de 1286 naissances annuelles, il faut de la population totale correspondante à ce nombre de naissances, c'est-à-dire de 50824, retrancher le nombre des individus de 0 à 1 an, celui des indi- ^dus de 1 an à 2 ans , et ainsi de suite jusqu'au nombre des individus de 20 à 21 ans.
Or, il est facile de voir que la somme de ces nombres se compose de la somme des nombres de survivants de 1 à 20 ans inclusivement, augmentée de la moitié des naissances et de la moitié
tm Tum, fire x =
9éi. PMroUcartf^ahdrd fa pspililkB totale detftà correspofidaiiie à 1286 miâsancts anneUes^ S fat fûre h fournie des mof âmes sœccssres eotre les Bomhies de snrtinmls de 30 et 21 ans, de 21 et 22 ans, de 21 et 23 ass, et ainsi de soile jusqu'à fa moreinie des snnriiaHls de 54 à U aos. Or, cette somme se compose érîdeomient de fa somme des nombres de sonhaots de 21 à 54 ans indnsHemeat , amunculée de fa moitié dn nombre des !»urfifjnts de 20 ans et de fa moitié da nombre des snnÎTants de 55 ans.
Là somme des nembres de soniTaitfi de 21 ans à 54 ans
est« ••••••••«.••••••-••••••••••••••.••• 22996
fa moyenne des nombres 814 et 526, qui expriment le nombre de sonrirants i 20 ans et i 55 ans, esL 670
Le nombre des indifidns de 20 à 55 ans est donc .... 236G6
Si maintenant on désigne par x le m \nim r i w ■<■ tioiil anl ftm h popofation de 1856, on derra avoir
d'où Ton lire x = I6781S91.
II ne reste plus qu'à prendre la moitié de ce nombre, poisqifOD suppose que les individus des deux aei£s sont en même nombie; on obtient ainsi : 83Q0795.
859. On a TU an n* SS4 que , sur une popiriation totale et 50924 babitottts, la population majeure était de 31920 iodindas.
Si Ton désigne par x le nombre qui exprime la popalaKoa majeure de la ville de Paris en 1856, on devra donc avoir
d'oùroffllre x^JWU», à om nnîlé près.
SUR LA MPlILàTION, BTG. V9%
8tt7. On a TU aB n*" StttS que, sur une populatioa totale de 50824. babiianls, il y a.¥ait 23666 habitants de 20 à 55 ans; et, si Ton suppose que les deux sexes soient en nombre égal, il y a 11833 hommes en état de porter les armes. Si donc on désigne par X lenombre demandé, gb devra ayoir
Btt2^ : 11833 = 255060 : #,
d^iù ron tire x = 59596.
8tt8. On a YU aa n"» 8tt2, que sur une population totale de 36039364 habitants, il y avait en 305500 jeunes gens inscrits sur les listes du recrutement; eanaBunaat^c la populatioa demandée, on doit donc avoir
305500 : 36039364 = 247 : x, d*où Ton tire x = 29138 habitante.
§ 8. Iles restes 'vlai^èrefl.
8S9. On a ici a = 1200', r = 0,045; et, diaprés la tdriedie Deparcîeux:
«to = ll, Vu = 7f tii« = 4, ViB— 2, v» = l, «« = 0.
La quantité désignée par S» aura donc ici pour valeur
1,045 ^a,04ô)« ^ (l,045y ^ (1,045)** ou, eir effectuant par logarithmes le calcul de diaque terme,
% = 6,69856 + 3,66292 + 1^75^9 + 0,88866, ou Sw= 12,95263.
On aura par conséquent
Mfll Pour faire ces calculs commodément, il faut df abord remarquer que Sw-i peut se déduire de Sw. On a en effet
^'"(1 +fj "*" (T+^« "*■ (l +rf -'"^(t + r)*
SOLCnOXS MS FMILEIES
Si Foa dhrise par 1 4- v* 1^ denx meoibres de la première éga- , él qo'oD la retruidie membre à membre de la seconde, on obtietidni
d'où
e'est-^-dire que, connaissant la somme S. rdatÎTe à nn certain âge », on aura la somme S».i relatiTC à nn âge inférieur d'une année, en ajoaiant à la première somme le nombre des Tiyants ponr cet âge », et divisant la somme par 1 pins l'intérêt annad d'nn franc.
Or, on a trouvé au numéro précédent
avec cette valeur, on obtiendra, en remarquant que le nombre des vivants de 89 ans est 11,
et, en remontant ainsi de procbe en procbe, on pourra former le tableau suivant :
AfM.
Valenn da S.
Sk 155,8240
Ages.
Vtlain de S.
Ages.
Valaort de S.
Puis , en divisant ces valeurs de Sn par les valeurs correspondantes de Vn fournies par la table de Deparcieux , on obtiendra les nombres demandés, contenus dans le tableau suivant :
Afftt.
Valearfl de A*.
Ages.
Valeurs de Aa.
Ages.
Valeurs de A«,
La table du numéro précédent donne
Le capital cherché a donc pour valeur
600tf X 15,691 ou «fcl46',00
et, en y ajoutant 5 pour 100, soit .... 4707 ,30
on obtient pour la somme demandée. . 98853',30
86fi. Afin de tenir compte du droit de 5 pour 100 à payer pour frais de gestion , il faut considérer les 35000 fr. comme un capital augmenté des 5 pour 100, ou du vingtième ; on aura donc le capital représentatif de la rente en prenant les ^de 35000 fr.t ce qui donne 33333',33.
Or, la table du n* 860 donne
Mfi soumom m» PMButtiB
Sa appriant « la rente dcmaaiée, on deit àme Mmm
â'oàïoalîre ^ = ^fff;f = 2a30',47.
863. Les intérêts étaol à 4 ^ pour 100 dans le fdacement ordinaire, il faut qu'Us soient à 9 pour 106 dans k placement en mger; c'est-à-dire qu'en appelant C le capital et a la renie, en dmt avoir
a:C = 9:100, ou a = 0,09.C.
Air suite TéquatiDn étaUie au n* 888, 4eviaa«
Pour tronyer Vige demandé , il font donc diercher , dans li table du n* 860 , l'Age n pour lequel U quantflé A« est égale àll,lH....
On trouve que le noodare 11,111 tombe aAvù les nombns 11,105 et I0,93H i|ni correspondeni à âS ans et à 54 ans. Cert donc entre ces dens Ages que l'on peut douMer son rerenn en plaçant son capital en viager.
Il faut d'abord, du cours de la rente 3 pour
soit 66^,90
retrancher 4 pour 100 de ûoortage , soit 0,125
le reste exprime le prix net de 3 fr. de rentes ; on trouve 66^,115
Or, 3 fr. sont contenus 950 fois dans 2850 fr. ; le prix des rentes considérées sera donc 950 fois 66', 175, c'est-à-dire 62966^,25.
Pour tenir compte du droit de 5 pour 100 à payer en plaçant ce capiM « rentes vii^^èrefi, il faut« connne <m l'a nm na «* 861, prendre les |^ de ce capital, ce qui donne 59967',85.
Or, la table du n* fMIO donne
En appelant <i la mAe viagère Perchée, assoit éenc
59967^85 = a X 14,254, iTiA « = ??g2*, ou a = AMT^yOr.
ses. La table du n« 800 donne
En nommant donc C le capital représentatif de la rente viagère,
on aura 0= 3400' X 9,631 = 2SllV,40
En y ajoutant 5 pour 100, ou 1155 ,7g
on obtient un total de 24270',]2
qu'il s'agU d*4>btenir en vendant une certaine quantité de rentes 3 pour lOû*
Le cour» étant à 65,40, il Taut d'abord en retrancher i pour 100 ou 0,125 fK)ur le courtage, ce qui donne 65,275. Autant de fois ce nombre sera contenu dans 24270', 12, autant il faudra vendre de fois 3 Ir. de rentes. En faisant la division , et prenanl le quotient à une unité près, par excès, on trouve 372. Il faudra donc vendre 872 fois 3 fr., ou 1116 fr. de reotoB 8 peur UO.
860« D'sy^rès la formule
i n*7 a fa'à imdtipKer par loef r. les isalenrs dn qnotiort -^ ponr
les ftges considérés. Ces quotients désignés par A^^ont immédiatement donnés dans la table jointe à l'énonoé et dans celle du n* 860. Les résultats de ces calculs SAot léunis dans le tableau d-deasous :
Mmm U&19S60 Lâ69'«U)
50— 1238,20 1192 ,ie
On voit <pke les résultats s'accordent au delà de 60 ans ; mais que pour un âge moins avancé, le prix d'une renie viagère de 100 fr. est plus cher d'après la table de Hubbard que d'après la table de Deparcieoz.
La formule C = a.- ou C = a.K
donne * = !"•
et, dau k cas adod.
En se senut des Taleors de A. fournies par les deux tables :84IO, 866,, oa formera aîsémait le taMean qui smt :
30 ans
ff,37
Les résultats s'accordent seosiUement an ddà de 70 ans ; maïs pour nn âge moins ayancé, la rente calculée d'après la table de Deparcienx est plus élevée que cdle qui est calcolée d'après h table de HoMiard.
868. Les placements ont lien pendant 30 ans ; le capital définitif produit par une annuité de 120 tir. pendant cet espace de temps, au taux de 4 1 pour 100, est exprimé par
'^^^ \ ou 7320',85.
A 55 ans, le quotient de S» par t?. est, suivant la table de Hubbardy 11,075. En divisant le capital ci-dessus obtenu par 11,075, on obtiendra la rente cherchée; on trouve ainsi 661',02|
E 869. La table du n« 860 donne
Le capital représentant à cet âge une rente viagère de 3000 fr. est donc
C = SOOO' X 9,346 = 28038 fr.
Pour produire ce capital en 20 années^ au taux de 4 1 pour 100, il faut payer une annuité exprimée par
28038^ X 0,045 , , . ^- onof ^/ (1,045;'^— 1 * cest-àHlire 893S74.
870. Le capital dont l'employé pourra disposer à 60 ans sera la somme de 4 capitaux partiels, savoir : Le premier, résultant d'une annuité de 200 fr. pendant 35 ans;
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Pour le premier :
goy.[(l,045)"— ï]
Pour le deuxième :
Ô;;Ô45 » °" 539tK,34
Pour le troisième :
Pour le quatrième :
Total. . . 30036',52 Pour tenir compte du droit de 5 pour 100, il faut prendre Ip«
iî de cette somme, ce qui donne ^SS il
Or, à 60 ans, la table de Hubbard donne A '— o'qm '
lant « la rente cherchée, on a do^ *" '^^^'' '° "PP*"
I ^\*K ?". vî **'"*? l'exemple actuel, 0 = 1800^, r = o.045 <*15; le tableau du n- 860 donne S, = 4327,434; et ïa laMe «le Deparcieux donne v^ ou »« = 622. On aura doni
p_ 180tf 4327,434 (1,046)« ^2~*
En opérant par logarithmes, on trourera
«W** ^" ''®°^^e'^ d'abord que la formule du n» «71 p^ut
SOtUT. DIS PROBL. a-
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On tire de là
Dans l'exemple donné » on a C = bOOQff,, r = 0»045| ^ = 18 ; et la table de Hubbard donne Ah =11,075, v^^ ou t;»iX873l, et Vn ou Vu = 6991. On aura doue
En opérant par logarithmes, on trouve a = lâ452',15.
873. D'après la remarque qui termine Ténoncé, il fiiat chercher d*abord le capital qui représente une rente viagère immédiate de 2400 fr. pour une personne de 28 ans, et en retrancher le capital qui représente une rente viagère de SfaOO fr., différée jnsqu'à 50 ans.
D'après la table de Deparcieux, le nombre des vivants de 28 ans est 750, et le nombre 4es vivants de 50 ans est 581. D*après le tableau du n"" &60, on a
Ss=: 11928,80 et Sio=6025,980.
Le capital cpd représente une rente viagère immédiate de 2400 fr., est donc (859)
Le capital qui représente la même rente différée jusqu'à 50 ans est (871)
JMtf^ 6925^ _'
Le capitd demandé est la ffifiirence de ces denr rânodlals,
c'est-à-dim*
Le capital déceasaîre pour cxmstiluer une r^nte viagère
immédiate a serait (859)
^ Si, a. — .
Le capital nécessaire pour constituer une rente viagère a, dif* lérie jusqu'à 55 ans, c'est-à-dire pendant 16 ans, serait (871)
a Su
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Le capital dont il faut disposer pour constitaer la rente temporaire est dono (STS)
Sw a S.
on hîen
rs» 1 Ste 5«i
ti^ (1,045)* *t?»*t?»J*
Or, d'après la tBlA^ ^Hubbard, on a ^
Le capital dont il s's^it a donc pour expression
ou , en effectuant les calculs ,
Or, ce capital doit être égal à 25000 fr.; on doit donc avoir
a X 10,374=25000', d'où «=J5^,
on a = 2409? ,S7.
87t(. Cherchons d*abord le cafôtai ipii représMte, pour une personne de 34 ans, une rente de 3600 fr. différée jusqu'à 60 ans.
B'apràs ce qui a été dit au. n'' &7i, ce capital aura pour expression
p_ 3600^ ♦Si,»_ 3600' 4327,434
OU , en effectuant les calculs ,
Cherchons maintenant le capital qui représenterait une rente temporaire à , jiafée depuis 3% ans jusqu^à 60. D'après ce qui a été dit au w^ 874, ce capital sera exprimé par
rSu 1 Sgl
,. ri0677,95 1 4327,4341
OU bien a \-j^ - (ï;Ô45r " -7C«-J'
OU 9 en effectuant les calculs indiqués ,
Comme la première annuité doit être payée au commencoot de la première année, tandis que la rente temporaire nekiflii qu'à la fin, le second capital que nous yenons d'obtenir, sm a X 13,2479, est inférieur au premier, ou 7065^,97, prédsétf de la valeur d'une annuité a ; on doit donc avoir
d'où
876. Le capital nécessaire pour constituer une rente vi4àt<^ différée de 25 à 55 ans, a pour expression (871)
''""(l,045r'v»""(l,045r*t», V,' ou , d'après la table de Hubbard ,
^~(TÔ46)»'"'"^^-9Ô72' OU , en effectuant les calculs indiqués ,
Le capital qui représente une rente temporaire de ISûK payée depuis 25 ans jusqu'à 55 , a pour expression (874)
ou , d'après la table de Hubbard,
'"^ '{'''''' -ïï:kr''^^''m)^
ou
120^.(16,767 — 2,13736), ou enfin
Ce second capital est inférieur au premier précisément de 120 fr. (yoy. le numéro précédent); on doit donc avoir
d'où
Celte rente est notablement plus éleyée que celle qui a été obtenue au n"" 868.
877. Désignons par Sn.» la quantité entre parenthèses dans la formule [1] deFénoncé. On démontrera d*abord, comme au numéro 860, que S»-,.«-.i se déduit de Sn,«, et qu'on a
Sn-l,«i— 1
Sn.m + ^nUm
Cela, posé, pour former le tableau des valeurs de An^ relatif à des valeurs de n et de m différant de 5 unités , on supposera d'abord m = 94 et n = 89 , ce qui suppose ti^ = 1 et t;^ = 16. On multipliera ces nombres Fun par l'autre, et Ton divisera le produit par 1,045. Au quotient on ajoutera le produit fits-^ss» ou 2 X 22, et 1 on divisera de nouveau par 1,045. A ce nouveau produit on ajoutera Un^vn^ ou 4x29, et l'on divisera par 1,045. On continuera ainsi jusqu'à ce qu'on ait employé le produit «s.ri^, ou 774 X 814, et divisé une dernière fois par 1,045. On aura formé ainsi les valeurs successives de Sn,m ; et , en les divisant respectivement par les valeurs correspondantes du produit u^.Vn y on obtiendra les valeurs de An,m«
On opérera de la même manière pour le tableau des valeurs de A,,fli dans le cas où m et n diffèrent de 10 ou de 30 unités ; et Ton formera le tableau suivant :
Ages. Valean de Aim* •
Ages. Valeurs de A»,*.
Ages. Valeurs de Aii,n.
SMJJTMHIS
de
39 lî,252
dkl ^~' 0& >■••»«••
QS
1,596 1,356 1,119 0,891 9,CTT 0,463
3UE LA FaPULATBn, JBTC.
Ag«A. Yaleun d9 JUi*.
Agm,
?iWnptid«A«y».
A0M. TdenradfliUii-
878. D'après le tableau du numéro précédent» la valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur deux télés, âgées i'wie de 50 ans, et l'autre de 60, est 7',793. La valeur d'une rente de 4800 fr., dans les mêmes circonstances, est donc
7',793X4800, c'est-à-dire 37406^,40.
879. D'après le tableau du n^ 877 , la valeur d'une rente de 1 fr. sur deux lôtes âgées , l'une de 45 ans et l'autre de 50, est 9^,841 . Autant de fois ce nombre sera contenn dans 40000 fr. , autant la rente cherchée cdatiendra de francs. En faisant la division, on trouve 4064^62.
880. La valeur d'une rente de 6000 fr. étant 67878 fr. , la valeur d'une rente de 1 fr. serait 6000 fois moindre, ou 11,313....
Si l'on cherche ce nombre au tableau du n» 877 , dans la colonne où les âges diffèrent de 30 ans, on trouve qu'il répond à 22 ans et 52 ans; tels sont donc les ftges du fils et du père.
881. D'après le tableau du n*» B77, nue rente viagère de 1 fr. constituée sur deux tètes âgées de 67 ans et de 62 ans, vaut 7',291 ; une rente viagère de 6000 fr. vaut donc dans les mêmes circonstances 6000 fois 7^291 ou 36456 fr., dont la moitié est 18227',60.
D'après la table du n« 800, la valeur d'une rente de 1 fr. sur une tête de 57 ans est 10', 163 ; un capital de IBSiT'jfiO nepfésente donc à cet âge une rente exprimée par
La valeur d'une rente de 1 fr. sur nne lêfe dc'62 ans est 8',738 ; un capital de 1 8227',50 représente donc une rente exprimée par
Les deux vieillards ne retireraient donc de ee a>oée de fthce-*
ment que 1793S51 + 2086,00 ou 3879^,51 , au lieu de 5000 fr.; cette combinaison leur serait donc désavantageuse.
Le tableau du n^ 880 donne
A0 = 11,195 et A«B = 9,902; le tableau du n"" 877 donne
Â|8^ = 7)886* Le capital demandé sera donc exprimé par
C = 4500* (11,195 + 9,902 — 7,886) ou C = 4500* X 13,211 = 59449',50.
88S. Le tableau du n^» 860 donne
A» =16,198 et Âk= 10,691; le tableau du n* 877 donne
A,^ = 9,702; En nommant a la rente cherchée, on doit donc avoir eOOOO' = a (16,198 -f- 10,691 — 9,702} ou 60000* = ax 17,187,
Le tableau du n* 860 donne
A«= 12,176 et A« = 9,631; le tableau du n* 877 donne
A^iji = 8,060.
D*aprè8 cela, le capital équivalent à la rente de 1800 fr. sera
ISOO'X 9,631 ou 17335^,80.
Le capital équivalent à la rente de 1200 fr. sera
lS00'XiS>176 ou 14611S20.
U loauM de ces deux capitaux esl 3I947S00.
En nommant a la rente cherchée, on devra donc avoir 31947' = a.(12,176 + 9,631 — 8,060) ou 31947' = a X 13,747 ,
d'Où a = ^^ = 2323',92.
Us perdraient donc, dans le présent, à cette combinaison; mais ils y gagneraient d'assurer d'une manière plus convenable le sort du dernier vivant.
885. En nommant a cette rente viagère, on doit avoir d'après le tableau donné dans l'énoncé,
50000^ = a X 5,423 ; d'où Ton tire a = y^' = 9219',98.
D'après ce qui a été dit au n* 882, on devrait avoir
60000' = a.(A« + A« — A«^) <H1 50000' = a(2A«-*AK.«)
ou d'après les tableaux des n<^ 860 et 885 ,
50000' = a (2 X 7,780 — 5,423) = a X 10,137; Ay K 50000' , ^^«, , ^
887. En faisant la somme des espérances mathématiques de Paul pour une valeur déterminée de ky on obtient
(l + r)*Lt^n *t;, • i*«J
Et si l'on fait la somme de toutes les espérances analogues, depuis k^=z\ jusqu'à la valeur de k qui correspond à la limite de la table de mortalité, c'est-à-dire jusqu'à A; = 95 — m, si o» ^t plus grand que n, on obtiendra
On trouverait de même , pour la somme des espérances mathématiques de Jacques
Le capital à fournir devra être partagé dans le rapport des
Wk S0unima m pmblèmbs
deux quantités que l'oa lient d'obtenir, oo plntAt ces deu quantités seront elles-mêmes les parts de Paul et de Jacques; car leur somme est
c'est-à-dire précisément le capital équivalent à la rente dont il s'agit (88S).
La table du n<» 860 donne Aii= H,195 et A«= 9,902; cdie du n* 877 donne Amm = 7386. On aura donc pour la part de
Paul
SOOC. [11, 195 — i, 7,886],
c'est-à-dire 3000' X 7,252 ou 21756 fr.;
et pour la part de Jacques
c'est-à-dire SOOO'X 5,959 ou 17877'.
D'après le tableau du u« 860, on a
Ati = 9,049 et A« = 7,451, et d'après la table du n^" 877, on a
An/m = 5,757.
Le capital équivalent à une rente viagère de 1 fr. constitaée sur deux têtes de 61 ans et de 66 ans jusqu'au dernier décès, est donc
9,049+7,451 — 5,757 ou 10.748-
Par conséquent, le capital équivalent à une rente viagère de 4500 fr. dans les mêmes conditions est 4500' X 10,743 ou 48343',50.
La part du moins âgé sera , d'après ce qui a été dit au nanéro précédent,
4500*. (9,040 — i.5,757) ou 27767^,55, et celte part, placée en viager, produira une rente exprimée par
-9fiàr ^° 30§8',54.
La part du plus ftgé sera
4500' • (7,451 — i . 5,757) ou 30576^,35,
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et cette fMirt, plaeée en ^ager , produira mie renie exprimée par
^'Zf 0» 2761S54.
W9. CàlGideos ee que œMeratt cetteTmte (faprès Depardeux.
La table du n"" 860 donne
As = 15,«7« et Av = 13,164,
et le tabl^m du n* 877 donne
Aw^= 11,385.
Le capital équivalent à une rente de 1 fr. constituée, jusqu'au dernier décès, sur deux têtes âgées de 35 et de 45 ans est donc (882)
f5',07« + iy,îe4 — ll',385 -ou te^,«îS7.
Ainsi une rente de 960O (r. , dans les mêmes condifians, coû* ferait
3600' X 16^57 ou 6068M,20.
La Compagnie prend 9764^90 de plus. Son bénéfice total est donc de 9764S90 sur 60685^20; et son bénéfice pour 100 sera exprimé par
10#X«764,9O . ,x j- .^^ 60685,20 > <^'est.à^ire 16,09,
ou un peu plus de 16 pour 100.
800. l*" Soit n et m les âges actuels des deux têtes considérées ; leurs âges dans t anaées* seront n -4- ^ et m 4- ^. Or , d'après ce qu'on a vu au n*" 882, une rente viagère de 1 fr. sur deux têtes de ces âges, jusqu'au dernier décès, aura pour yaieur dans t années
La iKâleur actuelle de cette rente est donc
An-n ~r Aai+e— A
iH>l.«H-<
(l+ry La probabilité que la tête de Tàge n subsistera encore dans
< années est — ; la probabilité que la tête de l'Age j» subsistera ^ la même époque est de même -^^. La prdMbililé que ces deux
tètes subsisteront ensemble dans t années, est le prodoît de Ai
probabilités simples, c'est-à-dire ^*J^'^.
L'espérance mathématique correspondante à la rente £fiB ou , ce qui revient au même, sa yaleur actuelle, est donc, tant a la rente
2« Dans Texemple proposé on a a = ISOO', ra = 38, s=t / = t2, et r = 0,045. La table du n* 860 donne
An = H ,921 et \m= 9,346.
La table du n"" 877 donne A»^ = 7,793. D'ailleurs la table de Deparcieux donne
La valeur demandée a donc pour expression
ou, en effectuant les calculs, 638i',0l.
5 4» Des assimiMees mur la vie.
891. Si Ton fait d'abord la somme des premiers termes ds espérances mathématiques successives , on trouve
S t?n . S r t^n+l , VnA* . t^,^ . \
t+r'vn"^(l+r)-K(l+r)'^t;»(l+r)«"^t;„{l + rr -j ou, d'après les notations adoptées dans le paragraphe précédée
^ +7-r^.A«. ou --|-(i+A«).
Si l'on fait ensuite la somme des seconds termes, on obfieDt
k(l+r)"^i;,(l + r)«"^t;,(l + r)»'^--J' ou S. A,,.
On doit donc avoir
OU bien P = S.\~.^\ rn
Dans l'exemple proposé, on a S = 25000 fr., r= 0,045, et la table du n* 860 donne A» = 9,346. 11 vient donc
OU P=1386l',75.
892. Il faut employer la formule [1] du numéro précédent. On a ici A» = 14,797. Par conséquent
893. La formule [i] du n"" 891 résoudra ce problème. On a ici P = 30000* et Avf= 12,672. Par suite
3oooo*=s.l=.5.!^?^^
On a ici
OU C.aSÔUS XI, 045 = 1— 0,045. A„
d'où K = ^-^'^^.^"^X^'^ = 15,57799.. .,
OU sensiblement A. = 15,578.
En parcourant la table du n* 860, on voit que ce nombre cor* respond à l'ftge de 31 ans.
89i$. Le capital équivalent à une rente viagère p sur la tête d*une personne Agée de n années est p.A„. D'après la remarque faite dans l'énoncé , on doit donc avoir
p.A.+p = P, d'où p==jj—,
ou, en mettant pour P sa valeur donnée par la formule [1] du n» 891 ,
fîl S(i— rA,)
l'J ^-(l + Dd + AJ-
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Dans l'exemple proposé, on a S = 12000 fr., r=^ 0,045; ei la table du n*" 860 donne Âao= 11,921. On aura donc
_ 1 2600^ g— 0;0^5.1 1,921) ___li00»X €1,468566 ^"^ l,0tôX 12,921 1^945X12,921 "
En adievaBl le cakul par logarithmes, on trouvera
p = 4ll^97.
896. Dans la formule [2] du numéro précédent , on doil &ire p=650fr., r=0,045; et, d*après le faMean éa n^" 800, A4t= 12,419. On a donc
897. Il feut, p0ar résoudre cette question, ùàfe dans la formule [2] du n"" 898, S = 50.p, r = 0,045. On obtient ainsi, ai supprimant le facteur p devenu commun aux deux membres,
^"" 1,046(1 +AJ ' d'où Ton tire
En consultant la table du n"" 860t, od toU que cette Talcor de A» tombe entre 34 et 35 ans.
898. Si l'on fait d'abord la somme des premiers termes des espérances mathématiques , on trouve
l+r'v^i««"^(l+r)t;^.î/«\(l + r) "^ (1+r/ "^ (1 + r/ "^"7 •tt, é'apitès la notalion adoptée au a*" 877,
Si l'on fait ensuife la somme des seconds termes, on obtient
VnM^lH+r) "^ (1+r/ "*"(l+r/ "T-..-Jt ou ~S.A.^
sa Là MFOLAnn, ETC. 389
On a donc P=j37^(l+A^) — S.A^^
ou bien P= S . ^~^^. [31
Dans Texemple proposé, on a S=10000£r., r=: 0,045, et le tableau du n* 877 donne Anm = 7,526.
On aura donc
899. En raisonnant comme au n"" 898, on Terra que la prime fixe P équivaut au capital d'une rente viagère p, conslitaée sur deux tètes, dont les Ages sont n et m, jusqu'au premier décès de Time d'elles (877), phis une lois cette rrate. On «ira danc
[4] p.A^^+li=P, d'où p=^ .
Dans l'exemple actuel on aura donc
900. D'après la formule [3] du n^ 898, et ie taUeau du n* 877 , on doit avoir
fM. Ba ooihMMnt la fomniiff [S] «lu n* 808 «we la formule [4] ém ■* 888, OB obiient
On en tire
Dans l'exemple adud, on a S=4000Ofr., rsO,045, p=2340; par conséquent
40000^ — 234tf.1,0^> _g Q,^g An:m — j ^(j45-H^e(IO XtM)45 '
En consultant le tableau du n"" 877, et la colonne qui correspond à une différence d'âge de 5 ans, on trouve que celte làr leur de An,» répond exactement à 49 et à 54 ans.
La table du n* 860 donne
A» =: 15,338 et Aa= 8,433,
et le tableau du n^" 877 donne
AsBjB = 7,775.
Par conséquent, la valeur d'une rente viagère de 1 fr., payable jusqu'au dernier décès de àenX tètes Agées de 33 et de 63 ans, est (883)
Si Ton remplace A» par cette valeur dans la formule du n^ 891, après y avoir fait S = 24000 fr. et r = 0,045, on obtiendra
La table du n*" 860 donne
A«= 14,797 et A47= 12,672, et le tableau du n^" 877 donne
Ar,47 = 10,970.
Par conséquent, la valeur d'une rente viagère de 1 fr., payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 37 et 47 ans, est
14,797+12,672 — 10,970 ou 16,499.
Remplaçant A» par cette valeur dans la formule [2] du n"" 89S, après y avoir fait S = 30000 fr. et r =:= 0,045 , on obtient
et, en achevant le calcul par logarithmes, p = 422^52. 904. La table du n<» 860 donne
An =14,941 et Am = 14,056, et le tableau du n"* 877 donne
Par conséquent 9 la yalenr d*nne rente viagère de 1 fr., payable jusqu'au dernier décès de deux tètes âgées de 36 et 41 ans , est
14,941 + 14,056 — 11,918 ou 17,079.
Si Ton remplace Â« par cette valeur dans la formule [2] du n^" 888, et qu'on y fasse p = ISO' x 2 et r = 0,045 , elle deviendra
qQQf_S(l— 0,045 X 17,079) _ SX0,M1445 ^*^~ 1,045X18,079 ■" 1,045 XI 8,079*
d'où Ton tire
300^ X 1 ,045 X 18,079 ^ ^"" 0,231445 — -«MW,W.
905. En faisant la somme des termes positifs, on obtient d'abord
S ^n . S v^i . S H2±?alptp {l+rr"t;,-^(l+rr**t;^^(l+r)'^'rn-,^®^-'
ce qu'on peut écrire
S Vn I S Vn r yn4t ,- Vn^t ■ "1
(i+rr«*r^'^(i+rr-ï;;;:;-U(i+rr t;H(i+r)*"^*'T
Si l'on fait de même la somme des termes négatifs, on peut récrire
(l + ry'rn-.Ua+r)"^v.(l + r)«^---J'
(l + r)« Vh-i
On doit donc avoir
ou P=S.-^>,|7^^;,. [5]
I Dans l'exemple proposé, on a 5=15000 fr., r= 0,045; la table de Depardeux donne
i Vn OU t?fli=437 et r».f ou t;s=:560;
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et la table da n"" MtO éonùt A» <ni Att= 8^38. Où avm dkme
906. Dans le cas actuel, on a P = 10000 fir., r = 0,OU, t^ii = 622, f%=463, A«=9,346. La fonnule da muntao précédent deviendra donc
lOOOO'r^S.
ou lOOOO'ssS.
H»nA Q - 10000^ X 622 X (1,045)" _ ^^, ^. ^^* .^= 463X0,579430 = 4688«'>«-
907. La somme des termes positifs est La somme des termes négatifs est
""5;;::ïr.Lin:^+in^
On aura donc, en désignant par P la prime fixe,
Dans l'exemple proposé , on a 4 = 600 fr», et ks labiés des n~ 860 et 877 donnent
A«» ou Att = 12,176 et A4Mft = 8,846.
On aura donc
On a ici P=12000'; etronteMiyent
A«i ou A« = 9,756 et kmm — ^M^
sm LA np^LàTfOir, etc. (m
On aura donc
12000^ = a (9,766 — 8.âl2) = a X 1,444,;
J» ^ 1200(? a^.r^fc^
d où a = ^ ,,, = 831C',25.
Aid. jLa «bSEir dhiae itenie nagène p sur mtït Mte ide 9'àge n estpjkn ; iflt oaBHK ia priaut nmiiieUe se faye un am fins tèt qae la unie nag/tre à laqndie in la oompare^ le capîÉd équifi^ Jant doit ;êlre p + P-An ou |?.(1 + AJ. Or ce capital doit être équivalent à la pâme fixe^ -aa doit donc savoir
pil+A^ = K d'où ;? = .j-i^.
Dans l'exemple du n* 907 , on a trouvé P = 1998^ ; et la table du n* 860 donne Â« ou Au = 10,938 ; on aura donc
iijaas
Verm fesefliple lAu H^'^Wt, Km a ti>0irvé 9 = 1884',4e ; et la table du n^" 860 donne An ou Av^ = 16,m6; on aura donc
lfiâ4î^_^..
'■ Dans l'exemple du n^'OOO, on<aiP= 12000'; et la table du n* 860 donne An ou km = 9,902; .on a donc
ftll. La sonune des termes posîHfs est
laipnq^nsîon décroissenlte refifermée entre parentttiàBes ^tovant être prolongée jusqu'à l'infini, la sornsœ^Ae ves tenoes^eiA égale au premier divisé par Tunité moins la raison, c'est^-dire à
1 + r La somme des termes pastftfis'caiisiâérës est donc -.
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La somme des termes négatifs est
U suffit de prolonger la somme entre parenthèses josf îi limite de la table de mortalité , car au delà on n'oblieiiM des termes nuls. Celte somme de termes négatifs est dooe-sJk et en nommant P la prime fixe demandée , on de?ra avoir
P = ?_aAn, ou P = a(i — A^y
Dans l'exemple proposé, on a a = 1200 fr., r =0<OU,â table du n"» 860 donne An = 10,433. On aura donc
919. Dans la formule du numéro précédent, il U >> P = 10000 fr. , et r = 0,045; la table du n? 860 donne dfdf Am = 12,176; on aura donc
lOOOtf = a. (g^ - 12,176) = a X lOM 913. En appelant p la prime fixe, on devra avoir
Dans Texemple du n"" 911, on a IrouTé P = 1W**^«* Kn = 10,433 ; on aura donc
P = iî;45r = ^^^>^^
Dans l'exemple du n*" 911, on a P = lOOOtf et At= A^* par conséquent
914. La prime fixe équiTalente à un capital S assuré sur une tètede l'âge n est (891)
D_S(1— rAn)
et la prime fixe équivalente à une renie perpétuelle a sur la même tète est
P=a(l-A.)=îil:=^
Si Ton suppose P = F, il en résulte
= -, dou a =
formule indépendante de n.
On voit que cette rente est plus "petite que Tintérèt annuel rS du capital S ; cela tient à ce que la rente a se paye au moment même du décès, et ensuite d'année en année, tandis que le capital S doit être supposé placé au moment du décès, pour ne produire d'intérêts qu'au bout d'un an.
Dans l'exemple. proposé, on a S = 20000 fr. et r = 0,045, par Conséquent,
(au lieu de 900 fr. qu'on aurait obtenu en prenant simplement l'intérêt annuel de 20000 fr. à 4^ pour 100).
Si dans les deux formules
p^S(l-rAn) ^^ p,_a(lTAj
on suppose a égal à l'intérêt annuel de S, c'est-à-dire à rS, en divisant membre à membre la seconde égalité par la première, on obtiendra
^=l + r, d'où P' = P(l + r).
Dans l'exemple proposé on aura donc
F = ISSOO' X 1,045 = 16511 fr.
&i4i Sâtt. s le^cafiial de la reste pttf pétodle,, «La edta mte elle-même ; on aura (915)
50tf = ^,;^\~;^-l
(r + An).r
Soil p la prime annuelle cherchée, on aura (89S)
_ S(l — rkn) -^~(l+r)a + AJ-
Mais on a a r= rS diaprés Ténonté; en dÎTisanf donc les deux relations ci-dessus membre à membre, on aura
5^ = r+7» d'où p=rf7
OU p = ^gg = 478S468... ou 478',47,
di7.. 1» Les. éeoDL tieca de 40000 fr.. sorL ^S&iefjsa. La prine fise ài payes poiu assurer &t capital est (Sd^l ^
^ 2»W6«,er (f — a,04S X ÎO,fS87 '*^ î,0%5 "
attendu qjue A» = 10,938.
En effectuant les calculs, on trouve 12957^,96
Une prime fixe propre à assurer le troisième tiers
de 40000 fr. sérail la moitié de celle-cî, c'est-à-dire. 6478^,98 Par conséquent la prime annuelle correspondante à la même
afisurajicesera (805).
6478^,98 .,cK-cr
l'* Les deux tiers de 1200 fr. yalent 800 fr. La prime fixe équH valente à une re&te perpétuelle de cette, sommes est 0^11)
^^ = ^^' (ois - '^^^^^)
OQ Pt—9€ff:KïîrWky c'est-è-dflre.... 90»*,»
La prime fixe équivalente au troisième tiers de îh rente perpétuelle de 1200 fr. aurait donc pour vabur
la moitié de cette somme ou 4513^60
Et par conséquent la prime annuelle équivalente est
SUR LA MPmLATIOlf, ETC. 4»
3* La table du n* 860 donne A» s 9,631 ^ et celle du n* 877 donne A»,» = 7,638;
H en râsolfe que la prime fixe éqai?aleitte à vme rente viagère des deux tiers de 600 fr. , c'est-à-dire de 400 fr., payable au décès de la personne Agée de 54 ans, et au profit de celle de 58, est eaprimée par (807)
P, = 40tf.(9,631 — 7,639) ou. 796',80
La prime fixe éqniTalente au troisième tiers de la rente viagère de 600 fr. aurait la moitié de cette ydenr, c'est-à-dire 398',40
Par conséquent b prime annuelle équivalente sera (9f 0)
398',40 ^ 4 X J--_ mnt •»
^=1 + 10,938^ c^est-à-du^ saf^yr
La prime fixe totale sera la somme des trois quantités Pi , Pt,
et P^, ou IM&7',96 + 90a7»,20 -f 796^80 ou 2Ï7S1^96• La prime annuelle totale sera de même la somme des trois
quantités i>i, p* et p,, ou 542S72 4- 378',08 + 33',37, c'est-à-dire
954%17. Pour tenir compte des frais de gestion et des bénéfices de la
compagnie, il faut ajouter 15 pour 100 à ces résultats.
La prime fixe se composera donc, d'abord des. . . 22781',96
puis du dixième de ce nombre, c'est-à-dire 2278 ,20
plus encore la moitié de ce dixième , ou 1139,10
En tout. . . 26190^,26
1a prime annneUe comprendra, d'abord les 964^,17
puis le dixième de ce nombre , c'est-à-dire 96 ,48
plus encore la moitié de ce dixième , ou 47 ,71
En tout . . . 1097',30
$ s. Uem toBtlBee* des c«i— e« J^ftoi et des soetélée
de Beeoiuni mutuels.
818. Le capital social est de 650 fois 1000 fr. , c'est-à-dire 650000 fr. ; ce capital primitif, placé à 4| pour 100 et à intérêts composés, produira au bout de 20 ans un capital définitif exprimé par
650000*. (1,045)» ou 1567614',70.
Or, d'après la table de Deparcieux, sur 650 personnes de
4t ans, 450 seulement ont la chance de parvenir à Tàge de 61 ans; la part probable de chaque survivant est donc la 450* partie du capital qu'on vient d'obtenir, c'est-à-dhre 3483^,58.
919. Elle eût été exactement la même. En effet , le capital social 9 et par suite le capital définitif eût été multiplié par le rapport de 10000 à 650 ; mais le nombre des survivants probables eût été multiplié par le même rapport ; le quotient du capital définitif par le nombre des survivants serait donc demeui^ le même, c'est-à-dire 3483S58.
920. Le nombre des personnes considérées , et le nombre de celles d*entre elles qui atteindront l'âge de 60 ans, sont entre eux comme les nombres qui, dans la table de mortalité, expriment les vivants de 45 ans et de 60 ans, c'est-à-dire, d'après la table de Deparcieux, comme les nombres 622 et 463. Si donc on désigne par P la part contributive de chaque sociétaire dans le capital primitif, on doit avoir
P.622^(lM5r^^^.
d'où
ou, en effectuant les calculs, P = 4945^,70.
9S1 . Le nombre des vivants de 40 ans est 657 , et celui des vivants de 50 ans est 581 ; en appelant r l'intérêt annuel de 1 fir., on doit donc avoir
Ool
d'Où logd + r) = iQg 30^^^9y + »og 581 - log 1800 ~log 657
ou
log(l +r) = 0,0170333;
d'où
l+r=l,04 et r = 0,04-
Le taux de l'intérêt est donc 4 pour 100.
Le nombre des vivants de 48 ans est 509; soit V4n
nombre des ^nrivanls au moment de la liquidation , x étant là durée de l'association exprimée en années; on devra avoir
d'où (^Û^^r ^ S485^06
ri«+, 2500' X 509
et, en appliquant les logarithmes,
z log (1 ,045) — log v«4* = log 5486',06 — log 2500 — log 599
Or, A? devant être un nombre entier, si l'on fait successivement a;=l,a?=:2, a: = 3, etc., dans le premier membre, on obtient les valeurs suivantes :
Valenn de w. Valeurs du premier membre.
1 log (1,046) — log 690 ou 3,2482643
2 2 log (1 ,045) — log 581 3,2740665
3 3 log (1 ,045) — log 571 3,3007128
4 4 log (1,045) — log 660 3,3282772
5 5 log (1,045) — log 549 3,3660092
6 6 log (1 ,046) — log 538 3,3839155
7 71og (1,045) — log 526 3,4128284
8 8 log (1,045) — log 514 3,4419673
9 9 log (1 ,046) — log 602 3,4713430
10 10 log (1,045) — log 489 3,60!8641
11 1 1 log (1 ,046) — log 476 3,6326724
12 12 log (1,046) — log 463 3,6638146
Ce dernier résultat étant égal au second membre de l'égalité, à une unité près du dernier ordre décimal, ce qui tient aux dé* cimales négligées, on peut en conclure que x est égal à 12; c'est-à-dire que la durée de l'association est de 12 ans.
923. Le nombre des vivants de 36 ans étant 694, et celui des vivants de 35 -f 15 ou 50 ans étant 581 , chaque mise de 1 fr. donnera droit à une part exprimée par
mj^fl^ ou v,ztm.
Une mise de 1200 fr. donnera droit à une part 1200 fois plus grande, c'est-à-dire 2774^,02.
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9A4. Le nombre desmastode 6&aiM «stMft,€kcàii Yiyants de 6&— SO oa 46 ans est ê^SL Chafoe ve kï\ donc donné droit à une part exprimée par
^Q^ , ou 3*^450326.
Autant de fois cette part sera contenue dans 3600 fr., mise demandée contiendra de francs. En faisant la dinài, trouve 1043S38.
925. La mise réelle s'obtiendra en remarquant qo'* produire une part de 2400 Br. au bout de 7 ans. Or on a M et ««=007; en nonunant P la part cherehée, <m avate
P.657.(l,045f_ . 2400^ XW
dou P— ei57.(I,04rr
OU, en effectuant les calculs » P= 1629^,37.
La part définitive s'obtiendra en supposant que b ^^ 2400 fr. et la durée de l'associaUon 20 — 7, ou U an^* a Vio = 463; la part cherchée sera donc exprimée par
240O». 607.(1.045)» ^-^^ .^ ^^3^ on 5576^,10.
986. A son entrée dans l'association ce sociétaire a^sil^^^ et il en auia 61 au moment de la liquidation. Or on af^^ et Vei=450; ainsi,, en nommant x la part demandée, on ^ comme s'il s'agissait d'une tontine formée pour 20 ans 1^^ personnes de 41 ans,
927. V Soit n Fâge des sociétaires an moment d^ ^*^ï!f* de la société, t le nombre d*années qui expritne la to* Tassociation , p la mise annuelle, P la mise unique, Hfl'^ annuel d'un franc. .
La somme payée au début de la société, par ua ^f^ sociétaires égal à v«, sera p.»,; et à l'époque de la H^»**; elle sera devenue , f^'^^''^
La somme payée au bout d'un an serap.Vn+i', et, àl'époî*^ la liquidation , elle sera devenue pv^n (* "^^ ^
La somme payée au bout de deux ans sera p.Vî! ^1, l'époque de la liquidatton , elle sera devenue. . . p . 9^^ '^^'
Et ainsi de suite.
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Enfin , la somme payée la (/ — i)*- année sera p . «»+,ui ; et , à r^Miqne de la liqniâatîaii , die sera éevenne.. . p .0.^4^ (1 +r). En appelant C la somme de ces eapitam, onponrraéorBpe:
La série qui suit Tunité dans la grande parenthèse, serait égale à —, ou à A, (Yoj. les notations des n<^ 8tt» et OtO), si elle était
prolongée jusqu'à la limite de la table de mortalité. Or les fermes qui manquent,, c'est-à-dire
r„(l+r)'"^t;»(l+rr«'^t?,(l-hr)'+» "*"•'•* peuvent s'écrire
ou
Si Ton compare cette expression avec celle du n^" 871, on voit qa'dle représente la valeur d'une rente viagère de 1 flr. peur quelqu'un âgé de n années, cette rente étant différée de ^ — 1 années. D'ailleurs A» indique la valeur d'une rente viagère de 1 fr. pour une personne de n années; par conséquent, la série de termes qui suit Tunilé dans la grande parenthèse faisant partie de la valenr de C , exprime la valeur d*une rente temporaire de 1 fr. pour une personne de n années , cette rente devant être servie pendant t-^î années.
En désignant par A:^^*~* cette valeur, on aura donc
[1] - C=iw.(l+r)'(l+Ar^«).
B'aiUeurs, d*après ce qu'on a vu au n* 9iZ, le capital G a aussi pour valeur
£2] C — f.v,{i + ry.
En comparant ces formules , on peut écrire
iw.(i+f)'(i+A:+'-o=p.v-(i+^)';
p d'où p = I ^ Ar^'^ '■*•'
feiîniile analogue à celle des n^ astt et 890.
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2^ Dans l'exemple dont il s*agit, on a n = 41 , / =20, t;ti = 650.
Le tableau du n^" 860 donne Au = 14,056. Le même tableau donne S»+,-i ou S» = 4327,434.
Par conséquent la valeur d'une rente viagère de 1 fr. différée de 19 ans, pour une personne actuellement âgée de 41 ans, sera exprimée par
La valeur d*ane rente viagère temporaire de 1 fr. pendant 19 ans pour une personne de 41 ans est donc
14,056 — 2,885 ou 11,171.
On aura donc, puisque P = 1000 fr. ,
1000^ _ lOOtf _a^,.^
''-1 + 11,171 ~Î2:Î7Ï-*^**^- 938. V la formule [3] du numéro précédent donne
11 s'agit donc d'abord de calculer Af^'~^ Dans l'exemple actuel, on a
Le tableau du n* 860 donne A47 = 12,672. Le même tableau donne Sv7+is-i ou Su = 4072,167. La valeur d'une rente viagère de 1 fr. différée de 14 ans, pour une personne âgée de 47 ans, est donc exprimée par
.^Jhl^L^j ou 3,62244... ou simplement 3,622. 1,045)**. 607
La valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. , pendant 14 ans, pour une personne âgée de 47 ans est donc
12,672 — 3,622 ou 9,050.
Comme Ton a ici p = 500 fr., il viendra
ou P = 5025'.
2* La part demandée se déduira de la formule [2] du numéro
précédent, en diYisant C par t^a ou par 437. En Dommant w cette part, on aura donc
989. On résoudra ce problème au moyen de la formule [3] du n* 927, dans laquelle il faudra faire p = 300 fr. , n = 52 ,
Le tableau du n* 860 donne A» = 11,440. Le même tableau donne S»fs-^ ou S» =: 4584,147. On a d'ailleurs Vti = 560. La valeur d'une rente yiagère de 1 fr. , difTérée de 8 — 1 ou 7 ans, ponr une personne de 52 ans, est donc exprimée par
4584,147 ^^^^c^ 1 .1 X «^-ir
(1 Ok5V 560* ^^ *>01529, ou plus sunplement 6,016.
La yaleur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. , pendant 7 ans, pour une personne de 52 ans est donc
11,440 — 6,015 ou 5,425.
La formule [3] du n"" 087 donn»*a donc enfin
P = SOO'.Cl + 6,425) = 1927',50.
930. On a V48 = 622 et Vi$ = 590. Le capital produit au bout de 15 ans par une mise annuelle de 600 fr. sera donc exprimé par
600'.622.(l,045)*».(l + AS),
en désignant par AS la valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. pendant 14 ans, sur la tète d'une personne de 45 ans (087). Le capital produit au bout de 11 ans par une mise annuelle x sera exprimé à son tour par
en désignant de même par AS la valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. sur la tête d'une personne de 49 ans. En égalant ces deux capitaux, on obtiendra l'expression de x
^.a.o45^iif2.
« = 600'.2îî.(l,045^
Le tableau du n* 8B0 donné A» = 13,164. Le même tableau donne S» = 4584,147. La valeur d'une rente viagère de i fr. ,
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différée de 14aiiii,|i0ur «iepenQiineée45«BB, MimdoBC exprimée par
(l^y*^622'> c^e9l-à-«re S,t796, ou smpleiiiBnt 3,980.
La «ndecu* d'une rente viagère temporune de 1 Ir.y peniont 14 ans, sur une lète de 45 ans, est deac
13,164 — 3«0SO ou «,164.
On a donc 1 + AS = 10,184.
le tableau du n*" 860 donne A« = 12,419. La Talenr d'une rente viagère del fr. différée de 10 ans, et sur la tète d^une personne de 49 ans, aura pour expression
4584 147 fl 045)'*^ 590 ' c'^^^"^"d*r® 6,00315 , OU simplement 5,603.
la valeur :d'ùne rente viagère tanpoaiffe de 1 ir.^ penént 10 ans, sur une tête 4e 49 ana, ^st donc
12,419 — 5,063 ou 7^& On a donc 1 + A^ = 8,416.
Par suite, la valeur >Ae h mise «nsmeUe dherdièe peut s'écrire
et, en effectuant les calculs, on «btient w = 612',78.
âM. 1* On doit d'àberd IrsMer la question d'une manière générale*
Sait P la mise 4e chacm des associes , supposés âgés de s années ; soit t la durée de Tassociation, et r intérêt annuel d*aa franc.
Supposons , pour pfhis de simplicité, que le nombre primitif des associés soit Vn*
Au bout de la premièrie année, le nombfie des iraarts^ d'afoit la table de iBortalilé isera ti,» — v^^ et iasamme ^'tts iaiiaf Jiwt à la société, c'est-à-dire P (Vn — v»+i)» produira au bout de I — 1 années, avec les intérêts coa4K>sés, un liapital représenté par
An bantdeladenaôàQMannée, k immtoe des «9rti se ten
Sm Lk WWLkTfM, ETC. kW.
aconile v,^ — v,«4«; ^1a «onmie laissée, saYoir P (f^+i — Vn4^^ produira au bout de if — 2 années un capital exprimé par
A« bcmt et la troisième année , le nombre des morts se sera accru de «nft — ^n^ , et la ^ornme laissée, ^saroir P (!?n+t — 1^«+«), {ff^uira att bout 4e i — i années, un capital représenlé pat
Et ainsi de suite.
Au bout de la (t — 1)'''"' année, le nombre des morts se sera accru de Vn+i-i — «n+t-i, et la somme taîssée produira, au bout d'où an, le capital P(Vn+^ — «Vk-4) (1 + r).
Bnfin , au bout de la t^'^" année , le nombre des morts se sera encore accru de v,+r-i — v,^j^u ^t la somme laissée P(t?nH-i — v«+*) ae produisant point d'intérêts, puisqu'on est arrivé à Tépoque de la liquidation^ conservera sa valeur.
Si , à la somme de tous ces capitaux , on ajoute les mises des v^f sunrivants, c'est-a-dire P . Vn+t , on obtiendra un capital total C, f«i, divisé par Vn^ donnera la part de chacun de ces survivants.
Or le terme ^ P.v^ fait disparaître un terme égal, mais de ngne contraire; et en réunissant les termes positifs entre eux et les termes négafifr entre eux, la Tsdeur de G peut s^écrire
c=pr4i+rr^ri+ yi,+ mI" v.-'+ .^rVil
La somme des termes qui suivent Tunité dans la première grande parenthèse est la vaileur d'une rente viagère tempomire de 1 fr . pendant i — 1 années, sur une tète de n années (858;873). En désignant cette valeur par A?*-*, on pourra écrire-
C = Pv.(i + ry-*.(i + Ar*-') — Pv«(i +r)'.A:+'^
ou C = P*.(l+^r"*0— ^Aî^"*)- w
Et la part x de «chacun des v^ survivaats à Tépoque de la liquidation sera
»=— =•?.—•(! +rr. Cl- ^a:^0- CT
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2« Dans l'exemple proposé , on a P = 1000 fr. , t?« = 657 ,
Vgo = 463, r = 0,046, < = 20.
Le tableau du n* 860 donne Am = 14,254. Le même tableau donne Sm^»-.! ou S» =4584, 147. La valeur d'une rente viagtee de 1 fr., différée de 19 ans, et sur la tète d'une personne de 40 ans,
sera exprimée par ', ^y, c'est-à-dire 3,0233... ou sim-
plement 3,023.
La yaleur d'une rente viagère temporaire de 1 (r. pendant 19 ans, sur une tète de 40 ans, est donc
14,254 — 3,023 ou 11,231.
Par conséquent on aura pour l'expression de x,
En effectuant les calculs indiqués, on trouve x = l6iV^77.
OSS. L Le dïipUal d'une rente viagère de 1 fr. , sur une tète de 60 ans est, d'après le tableau du n"" 860, de 9',346; le capital d'une rente viag^e de 1200 fr. dans les mêmes conditions, sera 1200 fois plus grand, c'est-à-dire 11215^,20. Telle aurait dû être la part du sociétaire à l'époque de la liquidation. Les antres données étant les mêmes qu'au numéro précédent, on devra avoir, en désignant par P la mise demandée,
11215',20 = P.g^.(l,045)«.(l— 0,045.11,231) ou 11215^,20 = P X 1,61977;
A'où l'on tire P = \ «.o-rT = ««î*.»*.
l,01îf//
II. On aurait pu obtenir cette valeur par une simple proportion; car les conditions étant les mêmes qu'au numéro précédent, on doit avoir
P : lOOtf = 16i9',77 : 112iy,20;
d'où l'on tire la même valeur pour P que ci-dessus.
838. l"" Conservons les notations du n^" 931; et supposons que le nombre primitif des associés soit v». L'ensemble des mises primitives sera If.v»* Au bout de la pre-
inlère année, ce capital sera devenu Vv^(l+r);m^s il devra être diminué des mises des sociétaires décédas pendant Tannée, c'est-à-dire de P(t?« — t?,+i) , ce qui donne
Au bout de la seconde année, ce capital sera multiplié par 1 -f r, ce qui donne Pv^ (1 + rf — P(Va — • v^+0 (1 + r); mais il devra être diminué des mises des sociétaires décédés pendant Tannée, c'est-à-dire de P (t;»+i — v»^) , ce qui donne
Au bout de la troisième année , ce capital sera multiplié par (1 + r) ; mais il devra être diminué des mises des sociétaires décédés dans Tannée, c'est-à-dire de P (v,+i — 1^« «) , ce qui donnera
Pt;«(l+r)»-.P(v,—t;,+0(l +**)•-?(«'- i-v-+0(l +r)
En continuant ainsi , on verra qu'au bout de la t^* année , c'est-à-dire à Tépoque de la liquidation, le capital social C aura pour valeur
Pt^- (1 +rY — V iv. — v.+i) (1 + rr* — P (V.+1— v,+0 (1 + rr* . . . . . . — P (v*4,-f — V. f ^i) (1 + r) — P (r.+r-i — v»+»).
Cette valeur de C peut s'écrire
C=P(i + r)[r.(l + r)^*+t;«+i(l+rr«+. • . -f t;„H-i] + Pf.*.
ou bien
C=Pr[e?.(l+r)'-* + t;,+i(l+r/-« + . . . + v.^i] + Pvn^,
ou encore
Or, la quantité qui suit Tunifé dans la grande parenthèse est la valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. , pendant / — i
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afinéai, smrtiiie Idtc de liage »; en la ééàgttmMk^m par ^àt^*^f on wia ^ione
[1] C = PiT,(l + r;*-*.[l + A:^T + Pi?^.
La part de chaque sociétaire, à Tépoque de la liquidation, le quotient de € par tr«^; en l'appelant x, on aiva par qnent
Le premier terme de cette expression représente la quantité dont le capital primitif P s'est accru.
!S" Dans l'exemple proposé, on a P = 1000 fr., ««=419, t% = 4B3, r = 0,0^5, t = S,0. On a d'aiUeon tfoo^ «a n* 9H, AS = 11»231 ; on aura donc
x= 100O'.O,O45.^.(1,O46r(l + 11,231) + lOCtf.
Ëa.efiéctuanl les calculs, on trouvera x = 2S08',&7. 954. On a trouvé au n* "950
f AS
L'équation [1] du numéro précédent deviendra donc, en nommant P la mise demandée, et en remarquant qu'on a r«s = 622,
ou, en effectuant les calculs indiqués dans le second mendire,
2802',47 = PX 2,140167; d'où Ton tire
93tf . Soit p la mise annuelle de chaque sociétaire; et supposons toujours que leur nombre soit v»n
Au début de Tassociation, la mise totale sera pv^.
Au bout de la première année, la mise sera devenue p„^(t -j-r). A ce capital s'ajouteront les mises des survivants, c'est-à-dire pv^+i] mais il faudra en retrancher les mises des
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sociétaires morts dans l'année» c'ttt-à-dire p(ty« — r^^i), ce qui
donne
|w.(l + r) + jw^ — p(v, _ v^j,
ou |w«.r + 2jWi44.
Au bout de la deuxième année^ ce capital sera devenu
A ce capital s'ajouteront les mises des sonivants ou pVn^\ mais 8 en faudra retrancher le capitd des mises fournies jusqu'alom par les sociétaires morts dans Tannée, c'est-à-dire tp^p^^-^Vn^t ee qui donnera
ou pvjr (1 + r) + 8|»»H.r + 3|w»+i.
Au bout de la troisième année, ce capital sera devenu
pvnr (1 + r)« + ipVn^i r (1 + r) + 3iw,+. (i + r).
A ce capital s'ajouteront les mises des survivants ou pvn^\ maïs il en faudra retrancher les mises fournies jusqu'alors par les sociétaires morts dans Tannée , c'est-inlire 3p(t;«+i— ty,4«); ce qui donnera
En continuant ainsi, on verra qu'au bout de ;ia t^^ année , le capital social aura pour valeur
pt;.f {l+r)*-* + 2lw.+ir(l+f)*-* + 3i>t?.+,r(l + rr«+. . .
Si donc on désigne par x la part de chacun des v^j^ survivants à C£tte époque, qui est celle de la liquidation, on aura, en divisant par ViH^i
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Dans l'exemple proposé, on anra
Pour calculer la quantité entre parenthèses , on nnilliplien r^ ou 657 par 1 ,045 ; on ajoutera au produit 2 foisoit ou S Ims 6S0i et Ton multipliera la somme par 1,045; on ajoutera an prodoil Zvtê ou 3 fois 643, et Ton multipliera la somme par l,OUî; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on ait ajouté âOvb ou 20 fois 47fi.
Le calcul, quoique long, n*est pas excessivement pénilde;et on l'abrégera en remarquant que pour multiplier un nombie par 1,045, il suffit d'y ajouter la moitié de son dixième et de retrancher le dii^ième de ce qu'on a ajouté. On trouvera ainsi
ou x=pX 36,42458.
Or, la valeur de x est supposée égale à 1000 fr. (933); on aura donc
936. D'après la table de Deparcieux, sur 1286 enfants ne dans la même année, 814 seulement atteignent Tftge deSOaos.
Soit J? la mise unique demandée; si chacun des I286en£tfit$ dont il s'agit verse la même mise, la mise totale sera 1286. x. Au bout de 20 ans , les intérêts étant calculés à 4 pour 100, <^ capital sera devenu
et ce capital définitif,^ divisé par 814, devra donner 24O0O fr. On aura donc
1286.ar>(l,04r _ ,, . 24000^X814
WOO-, a OU X- go6^,^j4y
En effectuant ces calculs, on obtient x = 129W,12.
958. Pour résoudre ce problème, il faudra faire usage de la formule [1] du n° 987, dans laquelle on fera C = 24000^ X v», ou C = 24000^ X 814. On fera en outre v^ ou Vo = 1286, r = 0,04, ^ = 20. Il restera à calculer A;+*-* ou A?.
Or la valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur la tête d'un enfant nouveau né est, d'après le tableau, 14,759. La valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur une tète de 19 ans est, d'après le même tableau, 18,054; il en résulte que la valeur d'une rente de 1 fr., sur la même tète, mais différée de 19 ans, est
^ ou ^»'^» ou ^^'^S^X^^l
(l,04)".vo (i,04)".Vo' (l,04)*M286 '
c'est-à-dire, en effectuant les calculs
5,47069, ou simplement 5,471.
Par conséquent, la valeur d'une rente viagère de 1 fr. , pendant t9ans, sur la tète d'un nouveau né, est
La formule citée donnera donc
ou 24000* X 814 = |> . 1286 . (1 ,04)" • 10,288 ;
doùlonlire P = ^286.(1,04)M 0,288
et, en effectuant les calculs, |9 = 673',90.
959. On résoudra ce problème comme le précédent; mais il faudra, dans la formule [1] du n"" 927 , remplacer Vn par r?» et t par 13; et par conséquent A;+*-« par A?.
Le tableau du numéro précédent donne Â? = 19,131 ; et A,, = 18,054. il en résulte que la valeur d'une rente viagère de
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tir. sur mie télé de 7 tt», nmi$ âiÊKrée âe ISaos, a pour» pression
> OU 7r"rrv5~"f Ott
(l,04r.«^ (!,»)■. Vr' (l,04y«.906 *
c'est-à-dire, en effectuant les calcals, 10,21852... ou simplement 10,219.
La Talear d'une rente yiagère temporaire de 1 fir* penéaDt 12 ansy sur une tèle de 7 ans, sera donc
10,131 — 10,219 ou 8,912.
On aura donc, d'après la formnle citée,
24MKK X 814 = p.906.(l,04)«(l + 8,912) ;
Dans la formule [i] du n* 827, il faut faire
Le tableau du n« 958 donne Â« = 18,738 et k» = 18,054. La valeur d*une rente Viagère de 1 fr. sur une tète de 3 ans, mais différée de 19 — 3 ou 16 ans, a donc pour valeur
Su Ai,.y,t 18,054.821
c^est-à-dire, en effectuant les calculs, 8,15852... ou simplement 8,159.
La valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr., pendant 16 ans, sur une tète de 3 ans est donc
18,738 — 8,159 ou 10,579.
La formule citée donnera donc
OU, en effectuant les calculs log C = 7,3229762.
Pour obtenir le montant de la dot, il faut dinser C par 814, nombre des survivants de 20 ans, ou, ce qui revient au même, il faut du logarithme de C retrancher celui de 814, qui est 2,9106244. On obtient ainsi 4,4123518 pour le logarithme de la dot, qui f 'élève par conséquent à 25843',53.
aua Là MPIlkâTIMv. K^^ ^^
k rigje de aaans, ee capital, plaeé d*abard à 66^S0, piîs racheté k 69,80, aura été augmenté dauft le rapport du sactiid nombre aa premier, et sera devenu par conséquent
2S843^53 X 69,80 ^^,_, x t 4- -*. gg-7^r — î — 9 OU 27126', à 1 centune près.
La table du n' 880 donne Âib = 10,691. Par conséquent la «denr d'onecenle lû^re de 1 fr., «or une tète de 30 oos^ mais diifrée de 15 ans,, aura pour YeUâs (87 i)
Sb Ag4?» 10,691.526
{l,045)««b* (l,04ôj«.rao' (l,0fc5y*.7S4'
c*€8l-à-diM,. en efiTectuanl les calcul», 3^88»
En dinisani le capital 27126 fr. par celle valeur d'une rente de 1 fr., on aura pour quotient le montant de la rente cherchée. On brouTe ainsi 6852^,07.
941 . Pour une personne de 39 ans , mr a t^jr = 734. La lorunie devient donc
Pour une personne de 40 ans , on a v. = 657. La formule ierient donc
Pour une personne de 50 ans,, ou a
y = ^ , ûu y ==7,70.
Pour une personne de 60 ans, on a
^ = —^ — » **" r=io.«8.
Enfin^ pour une personne de 70 ans, on a
3«70r.(l,Ol.)S» ,, ^^
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94S. 1* Si Pon met pour yi sa Yaleor donnée par la fonnole dn numéro précédent, c*est-à-dire
on obtient
a, *77—i — 3 on m. It— ; — 1«
En donnant à i toutes les valeors entières depois 0 jusqu'à m — 1 , on aura tous les termes qui composent la valeor cherchée. Or, ces termes pourront s'écrire
La quantité entre parenthèses est la ^omme des termes d'une progression par quotient dont le premier terme est t, la
raison ( V ) t et qui a m termes ; la valeur de cette expression
est donc, en la désignant par P,
-im-
2"" Dans l'exemple proposé, onan = 30,fn = 40, r = 0,0U, a ss, 7\f et v» ou vao = 734. D'ailleurs , on troufera
on aura donc
p— of 3670 1 — (0,966507)** ^^•734 ' 1 — 0,066607 '
En effectuant les calculs, on trouvera
945. Dans la formule [1] du numéro précédent, on fera P = 280^, n = 38, d'où v. = 671, m = 27, r = 0,04.
On trouvera J^ = 0,071154.
11 viendra donc
98fl'-« ^''^ 1 -(0.971154)»' ^**^-*'67r* 1 — 0,971154
OU, en efltectoant les calculs du second membre,
28tf=aX 103,58128..., d'où Ton tire
^ "^ 103,08128... "" * '^"^••• OU à peu près 2S70.
944. II faut d'abord calculer la valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr., pendant 40 ans, sur une tète de 30 ans, les intérêts étant à 4 ^ pour 100.
La table du n° 860 donne A» = 15,691 et A» = 6,221.
il en résulte que la valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur une tète de 30 ans, mais différée jusqu'à 70, est (871)
^ ou ^^^'^0 C'est-à-dire ^>^^^ -^^^
ou, en effectuant les calculs, 0,451725, ou simplement 0,452.
La valeur d'une rente viagère temporaire de 1 fr. pendant 40 ans sur une tète de 30 ans est donc
En appelant p la prime annuelle demandée , on devra donc
avoir
p+;iX 15,239 = 333',21;
04S. On calculera d'abord la prime à payer pour obtenir le traitement en cas de maladie. Pour cela, dans la formule [1] du n» 042, on fera a = 2',50, v^ ou Vtt — 678, r = 0,045, et m = 20. On trouvera d'ailleurs
Il viendra donc
p _ CI, ^ 3670 1 — (0,9665a7)« r — 2 ,ou. gyg . j _ 0,966507
Ci, en effectuant les calculs, P = 199^,62.
Ajoutant \ pour 100, ou 0S99, on obtient 200^,61.
Retranchant celte somme de 1800 fr., on obtient pour reste 1599^39, qui représente la valeur de la rente viagère, augmentée des 3 pour 100 , ou multipliée par {^ ; on obtiendra donc la
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Taleur même de cette rente Tîagèrc en dmsant 50^,3» pirfg ou en en prenant les iS8 , ce qui donne 1S52',80.
Or, la valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur une t4le de 57 a est, d'après le tableau .du n^ 880, de Itf ,163. La valeur d'à pareille rente sur une tète de 37 ans» mais difiérée de 90 ans, et donc (871)
Sw __ Aw.rw _ iy,t63.S02 (l,0<i5)».Vr ~ (l,OWr.Vfc (l,Ote)«".«78
OU, en effectuant les calculs, 3', 1 20 1 1 .
La rente cherchée sera donc le quotient de I55¥,M F 3,12011 , c'est-à-dire 497',67.
faut d'abord, dans la formule [1] du ne M
a = 3% n=4(k, d'où t;4*= 629, r = 0,045, et m = 16.
On a vu que t^ = <ï>966507 ; on aura donc d'abord, |V
la ^ime concernant le traitement de maladie du naarî,
Pour le traitement de maladie de la femme, on n'a qa'iitfr placer Vu par vm , c'est-à-dire 629 par 664 , ce qui donne
D*après le tableau du n"" 877, la valeur d'une rente iai^ de 1 fr. sur deux tètes de 44+16 et 39+16, ou 60 et b^m est 7,394. D'ailleurs, d'après le tableau du n» 880, on a
A«= 10,691 et A«=9,346.
La valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur deux têtes âgées i US ans et de 60 ans, jusqu'au dernier décès, est donc (88f)
10,691+9,346 — 7,394, ou 12,643.
Par conséquent une rente viagère de 1 fr. sur deux tètes ip^ de 39 et 44 ans , jusqu'au dernier décès, mais différée de 16 a^ a pour valeur (890)
12,643.t%.fr» 12,643.526.463 _^^,,^
(l,045)«.t^.fiH ^'^ (l,045)-.664.629-'^^^-
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Une rente viagère de 600 fr. dans les mêmes conditioiis «lira donc poar taleur ^,64533 X 600 ou 2ia7S20. La soDUtte totale à terser sera la somme des trois quantités
îlO'.eO, 208',02, et 2187',20,
c'est-4i-dire 26l4',82.
S *• De 1» «•tese d'épargne et 4e 1» eatese éam >e*ialM*
p^mr lA TlelUmiBe.
947. n faut d*abord retrancher une semaine » puisque les intérêts ne commencent à courir que du dimanche qui suit le dépôt. On aura donc à chercher rintérêl de 75 fr.» à 3 ^ pour 100 , pendant 37 semaines» ou 37 fois 7 jours. La formule qui donne cet intérêt est
c'est-à-dire qu'il faut multiplier la somme déposée par rintérêl annuel éTun franc et par le nombre de semaines^ et diviser le produit par 52. En effectuant le calcul» on trouve 0; = 1', 86.
948» n reste jusqu'à la fin de l'année 52 — 11 ou 41 semaines ; il faut en retrancher une pour ne faire courir les intérêts que du dimanche qui suit le dépôt; restent donc 40 semaines. En appliquant la règle obtenue au numéro précédent , aura
23yx 0,035X40 ^ ^^ = M = ^»32,
949. Q reste jusqu'à la fin de l'année 52—44 ou 8 semaines ; d'après la règle du n"" 947 on aura donc
9ttO. I. Pour obtenir les intérêts à ajouter au capital retiré , il suffit de retrancher les intérêts rétrogrades des intérêts anti dpés, ce qui donne 6^,32 — t',26, ou ôS06. La somme à payer au déposant sera donc 241',06.
II. La règle que nous Tenons de suivre est celle qui est adoptée par la Caisse d'épargne. On peut en vérifier le résultat directement.
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Pnisqa'au moment du dëpAt il y avait 1 1 semaines â'éenfe sur l'année , les intérêts ont commencé à courir après 12 smaines. D'ailleurs ils ont cessé après 44 senaaines. As ont èm couru pendant 44 — 12 ou 32 semaines ; par conséquent h <V lèvent à une sonune représentée par
ou 5S06
comme ci-dessus.
Otfi. On déterminera d'abord les intérêts anticipés, on âiietranchera les intérêts rétrogrades, et à la différence on ajo^ celle des capitaux versés et retirés. Le calcul est indiqué dask tableau ci-dessous :
SomnieB
Sommea retirées.
Hombra
dasemtinet
d'inKrèt.
Intérete anticipés,
lAterte
'996' différence des capitaux.
I6',13différ. desiniérf^
1010^,13 somme à payer.
La somme à inscrire au compte du déposant sera donc I01tf,i3^
0S2. Il faut d'abord ajouter au compte du déposant les ii^ rêls de 1010 fr. pendant 3 mois ou 13 semaines, c'est-à-dire ?,* ce qui donne 1018',97.
Les 10 fr. de rentes 4 ^ pour 100 au cours de 90, ont uneiileur exprimée par
90'XIO
ou 200^.
11 restera donc au compte du déposant 818',97.
9tt3. Gomme il y a 52 dimanches; le capital déposé s'élevait d'abord à O' X 52 ou 312 fr.
Soient n, n\ n"^ etc., les nombres de semaines écoulées depuis le dimanche qui suit chaque dépôt jusqu'à la fin de l'année; les intérêts produits par ces dépôts successifs seront exprimés par
yX0,035.n 6^ X 0,035. n^ 6^X0,035.n^^
et la somme de ces intérêts pourra s'écrire
6»X 0,035 , , , , I, , » , ^^2 — .(n + n' + n''+ etc.).
Or, la quantité entre parenthèses n'est autre chose que la suite naturelle des nombres, décroissants depuis 51 jusqu'à 1; la somme de ces nombres est
(il+^ ou 26X51;
la somme des intérêts que l'on yeut obtenir est donc
En effectuant le calcul, on trouve 5^36. L'avoir du déposant s'élevait donc à 317',36.
9tt4. Les versements de la seconde année produiront, comme ci-dessus , 317',36. Quant à ceux de la première année , il faut d'abord en réduire le produit à 317 fr.» puisque les centimes qui suivent ne rapportent point d'intérêt ; puis il faut chercher Tintérêt de ces 317 fr. au bout de 52 semaines. On trouve 11^09. L'avoir du déposant se composera donc de 317',369 plus encore 317,36, plus ll',09; en tout 646'>81.
96S. Il pourra continuer pendant plus d'une année; à la fin de la 3% son avoir se composera de 317',36, produits pendant cette année, plus 646',81 , produits pendant les 2 années précédentes, plus les intérêts de 645 fr. pendant un an, c'est-à-dire 22',57, en tout 985',74.
Cette somme diffère de 1000 fr. de 14',26; le déposant ne pourra donc continuer à placer 6 fr. par dimanche que pendant 2 semaines encore; en tout 14 semaines à partir de la fin de la seconde année.
9tS6. Au bout de 14 semaines, le compte du déposant s'élèvera h 985',74-|- 12', c'est-à-dire 997',74.
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Or, M fr. de rentes 4 { pour 100 an conrs de Oi',50 valeat une somme marquée par
Le compte se trouvera donc réduit par cet achat à
Le compte du déposant à b fin de la 4* année comprondra : V Les 317,36 résultant des yersements de Tannée; 2« Les intérêts de 985 fr. pendant 2 semaines , ou 1^33 ; 3* La somme de 59l',07 restée inscrite sur le compte ; 4* Enfin les intérêts de 591 fr. pendant 50 semaines, e'est-idire 19^,89; en tout, 929',6S.
987. On a Yu (085) qu'en plaçant 6 fr. tous les dimanches à la caisse d'épargne , Tourrier peut disposer à la fin de Tannée d'un capital de 317',36.
Cette somme, placée chaque année à 4^ pom: 100 et à intàréto composés, produira au bout de 30 ans un capital définitif exprimé par
^"'^-^^^^-'\ ou iWSlSi».
D'après la table du n*" 860, la valeur d'une rente viagère de 1 fr. sur une tête de 55 ans est 10,691 ; la rente viagère demandée sera donc le quotient de 1936i',22 par 10,691 , c'est-i^ dire 1810^,98.
988. n disposerait à 55 ans d'une somme égale an sixiènie de 19361 ',22, c'est-à-dire de 8226^,87; et îl pourrait jouir, à paHir de cet &ge, d'une rente annuelle ^ale an sûûème de ISIO',98, c'est-à-dire d'une rente de 301^88.
989. Leur versement hebdomadaire étant de 8 fr. , ils disposeraient au bout de 30 ans d'un capital égal à la moitié de 19361^22, c'est-à-dire de 9680^,61.
D'après la table du n^" 880, on a
Aib = 11,921 et Â«=;: 10,691,
et la fable du n^ 877 donne Â^^ji = 8,602; la valcttr d*iiM tente viagère de 1 fr. constituée sur deux têtes de 50 et de 56 ans jusqu'au dernier décès est donc (882)
ll',921 + 10',691 — y,602 ou 14',010.
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La rente viagère demandée serait donc le quotient de 9680',6l par 14,01 , e'est-à-dire «dO'.SS*
900. Si Von appelle r Tinlérèt trimestriel d'un franc , et a la flomoie placée » qneUe qu'elle aoit , on de?ra avoir au bout d'un MBestre
d'où log (1 + r) = i.log 1,0225.
Pour obtenir le nombre de décimales demandé , il faut faire usage de la table I qui suit, dans Gallet, la table des logarithmes des nombres de 1 à lOBOOO, et qui donne avec 20 décimales ceux des nombres de 1 à 1200. On remarque que le nombre 10225 est le produit de 409 par 25. Or la table I donne, en ne prenant que les 11 premières décimales,
log 409 =2,61172330800...
et log 25 i= 1,39794000867...
d'où log 10225 =: 4,00966331667
et log 1 ,0225 =r 0,00966331667
puifi { log 1 ,0225 = 0,00483165833. .. .
En ne prenant que les 10 premières décimales, on peut donc
log (1 + r) = 0,0048316683.
Pour obtenir 1 + r, on extraira simplement la racine' carrée de 1 ,0225, ce qui donne
1 +r = 1,01118742; d'où r = 0,01118742.
La table ordinaire donnera ensuite
log r = 2,0487300.
96t. D'après la table de Deparcieux, le nombre des vivants de 40 ans est 657 , et cebii des vivants de 41 ans est 6S0« Il en résulte que le nombre des morts de ïsxmée est 657 ~ 650 ou 7.
Si ces morts sont distribués uniformément par trimestre , il y en aura } ou 1,75 pour chacun. Les nombres demandés seront donc:
À4ûan8 657,00
A 40 ans 3 mois 657 —1,75 ou 655,25
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A 40 ans 6 mois 655,25 — 1,75 oa 6533
A 40 ans 9 mois 653,50 — 1,75 oa 6S1,7^
A 41 ans.... 651,75 — 1,75 oa 6dO,00
968. Le nombre des vivants de 73 ans est 251'; elle B«k des vivants de 74 ans est 231 ; le nombre des morts de ïm est donc 20, dont le quart est 5; on aura donc :
A 73 ans 251 sorvifuls.
A 73 ans 3 mois 251 — 5 ou ... . 246 —
A 73 ans 6 mois 246 — 5 ou ... . 241 ^
A 73 ans 9 mois 241 — 5 ou ... . 236 —
A 74 ans 236 — 5ou • . . . 231 —
963. Pour calculer cette série, on commencera par dëenm d'après la table de Deparcieux, et en se conformant à l\ indiquée au n* 961 , les valeurs de t;», t;», f», v», etcpp! vn\ et Ton cherchera les logarithmes de ces valeurs.
Ayant le logarithme de 1 + r (960), on le multiplien pr^ pour avoir le logarithme de (1 -}*- ^)"; puis on ajoutera sacoO' vement log (1 + r) , puis encore log (l + r), et ainsi de safeî^ Ton formera les logarithmes de (1 + r)", de (1 +r)*S de Cl+'^ et ainsi de suite jusqu'au logarithme de (1 -f- ^f*- Od fo^ alors, par une simple soustraction, obtenir le logarithme*^ terme quelconque de la série , et trouver le nombre &xar pondant.
Mais il faudra commencer par le dernier ■ f^^gt pw» '*"
(1 -f-rjr
vant-demier ■■ ^^^ » puis le précédent ■ ^ ^ ; et aiuà *
suite, en rétrogradant toujours, jusqu'au premier terme ^rr^
Le dernier terme sera lui-même la valeur deZml^J^. tant le terme précédent, on aura la valeur de Z»; en ajoofsBl' la somme le terme précédent, on aura la valeur deZm\1^^ ajoutant à cette nouvelle somme le terme précédent, oo ans ^ valeur de Z»; et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on ait ajooték
premier terme " ^, ; à cet instant la somme obtenue ssn^
valeur de Zn.
On pourra ensuite ranger les valeurs de Z« dans Tordre cfB^ sant des indices m; et l'on formera le tableau sniTant, oAi^ valeurs de Z« relatives aux quatre trimestres d'une mèn^ a^^ sont placées dans une même ligne horizontale.
Tableau des valeurs de Z*. correspondantes à chaque trimestre.
Trin.
lOO
Trira.
BOLirr. DIS PIOBL.
Trim. Z.
Trim.
Trim.
:fô2
Trim.
ITrim.
Trim.
951 ,21464 849,6fia 755,75781 669,06866 589,34317 516,33820 449,81551 389,53281 335,21675 386,50412 243,13137 204,73577 170,96633 141 ,46661 115,82765 93,760836 74,981174 59,155191 46,033306 35,308»
i;6647n 0,898QW 0,4335331 0,1801681 0,0569BiS
064. Puisqu'il est né le 12 mars 1834, son âge doH être calcnlé comme s*il était né le 1** avril de la même année. Au 1"'' anil 1857 U a donc eu 1857 — 1834 ou 23 ans.
Son Ycrsement ne portant intérêt qii*à dater du 1" janvier 1858, est œnsé fait ce joor-là. Le déposant est donc considéré comme ayant, au moment du versement, 23 ans et 9 mois.
Il sera considéré comme ayant 55 ans le 1*' avril de Tannée 1834 + 55 ou 1889; et c'est à cette date que commenoera à courir la rente viagère. Le temps écoulé depuis le versement sera 55 ans moins 23 ans 9 mois, c^est-ihdire 31 ans 3 mois ou un nombre de trimestres marqué par 3f x 4 -f 1 ou 125 trimestres.
Le titulaire aura droit à toucher le premier quartier de h rente le i*' juillet 1889.
96S. Soit a la rente viagère trimestrielle; soit m le rang, i partir de la naissance , du trimestre où cette rente doit commencer à courir; et soit n le rang, à partir de la naissance, da trimestre qui suit immédiatement celui où le versement s'opère.
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fSignons en général par v^ le nombre des tunifants m com« ^ncement du trimestre de rang n.
Sans [la circonstance particalière indiquée dans dénoncé , la nte dont il s'agit serait une rente viagère différée ordinaire ; et, iprès ce qui a été dit au n* 871, sa valeur serait exprimée par
Pn.(î + rr* Il +r"*" (1 + r/"*" (1 + r/"^ — -Jllette formule peut s'écrire
faintenant, pour tenir compte de la circonstance dont il s'agit» raisonnera de la manière suivante. Le nombre des morts du nestre m -f l est v«. — v^i ; la probabilité que ce nombre de es aura lieu sur Vn vivants à l'époque du versement est
a somme à payer par le Trésor à la famille de chaque décédé ^ a, somme qui, ramenée à la valeur qu'elle aurait à l'époque irersement, devient
(1 + rr^^'
'espérance mathématique eorrespondante pour la famille de mn des décédés est donc
a verrait de même que pour les trimestres m -f 2, m -}- 3, etc. , lérance mathématique » pour la fkmille de chacun des dés de ces trimestres, de toudier la sonmie ^ a, est respecti-
Vnil +rr^^ ' r.(l + r)«-^ ' *"""•
Gaut donc, pour obtenir la TakiR* de la rente viagère à l'épodu versement, ajouter à la formule [1] la sonune de ces rances mathématiques.
Or, cette somme peut s'écrire
et il reste à faire la somme des formules [i] et [2].
Si Ton met à part le facteur — ^ — ' — ^ commun aux deux for-
roules 9 et qu'on fasse la somme de tous les termes positifs de la seconde, on obtient d'abord, en ayant égard au facteur^,
ou bien
ou , d'après la notation adoptée au n? 963 ,
Si maintenant on réduit les termes de la formule [1] avec les termes négatifs de la formule [2] , on trouve
I I r Vm-H I Vm^ I Vm^ | "1
OU bien -fi-Z«.
En réunissant ces deux résultats , il vient donc
Rétablissant enfin le facteur commun ~ ^ , qui avait élé mis à part, et désignant la valeur cberchée par P, on obtient
Biais , /| n'est autre chose que Z„-i— Z»; on peut donc écrire
c'est lexpression demandée.
IZii-i — Z J
966. On a ici a = ^ = 1 87^,50. D'ailleurs 56 ans font 220 Iri-
mestres; Fépoque de rentrée en jouissance correspond donc au 221* trimestre, et Ton a m=221. L'âge du déposant, au moment
du versement , est , comme on Ta vu , 23 ans 9 mois , ou 95 trimestres ; ainsi n = 96.
La table du n» »t5 donne Z«= 2004,5224 et Zm=2050,0234. On en déduit , avec le secours des logarithmes,
1 + r d'où i . fz» + j^l = 2015,9324.
La même table donne Z96=: 18053,771 et Z» = 18325,562 , d'où Z» — Z» = 272,4639.
Par conséquent P = i87',50X^^, c'est-à-dire
P = 187',50X 7,39889 ou P = 1387S54.
967* Dans ce cas , l'entrée en jouissance aurait lieu dans le trimestre qui suit celui où le déposant atteint ses 65 ans , et dont le rang, à partir de la naissance, est 65x4-}-l ou 261; ainsi m =261. L'âge du déposant, au moment du versement, étant de 3 ans , ou 12 trimestres , on a n = 13.
La table du n*" 965 donne
Z«t = 711,52454 et Z» = 733,42060 , d'où l'on déduit
i[z-+rF] =718.41541.
La même table donne
Zu — Ztt = 60337,219 — 59462,195 = 875,024 ; on aura par conséquent
ou P = 153',94.
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86». On a ici «1=60X4 + 1 = 241 «ts=40X4-}-l = lttl.
lyaiUeurs a=?î=l',25.
La table du n* 963 donne
Z«ii:=l«41,4$16 et Zm»= 1273,5130.
d'où l'on déduit
i(Zw+ï^) = 1260.4374.
La même table donne
Zw — Z» ss 6554,6156—6443,8258 s 110,7898 ; on anra donc
ou P=14*,ll.
969. Le déposant doit être considéré comme né le l*' mars 1803, et le yersement sera censé avoir lieu le 1*' octobre 1857 ; VAge aa moment du versement sera donc 54 ans 6 mois , ce qui fait il8 trimestres. Comme il 8*agit ici d'une rente viagère i diiteyOn a
«lr=« = 219.
La table du n*" 963 donne
Zia = 2096,2958 et 2^8 = 2143,3513; on en déduit d'abord
puis [Zm — Zmb] = 47,0555. •
D'ailleurs on a a=-r-=s SO' ;
il Tient par conséquent
on P = 1S43'.92.
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»70. De la formule [4] du n» 0C3 on lire
Dans le cas actuel , on a 9 = 1500^. L'enfant étant Agé de 9 ans et 3 mois, ou 37 trimestres, on a n = 38. L'entrée en joaîssance étant fixée à 61 ans, on 244 trimestres, on a
La table du n* 96S donne
Z««= 1118,8908 et Z,**= 1148,6957,
d uù i (Z«5 + Y~j = 1 127,4388.
La même table donne
Z»= 41737,223 et Z„ = 42325,260,
d'où Z„—Z» = 588,027;
on anra donc
on a=782',34.
Telle est la valeur de la rente trimestrielle; la rente annuelle sera quatre fois plus grande , et s'élèvera par conséquent à 3i29',36.
97t. Dans la formule [5] du numéro précédent, il faut faire
P=5', « = 50X4 + 1 = 201, et « = 5x4 + 1=21.
La table du n"" 963 donne
et Zn=53766,235 ;
on ca tire { [Zm+ j^l =3085,9708
Par suite, on aura
« = ^X^:i^=»''**^5.... ou !',«.
La rente annuelle sera 4 fois plus grande « ou 4^92.
972. On aura ici P = 2000S «1 = 64x4+1 = 257, et 11 = 44x44-1 = 177. On trouvera (965)
Zs7 = 801 ,78430, Zm= 825,48815, et Zm = 4864,5583 , Zm = 4953,3308 ,
d*où l'on tirera
irZw+j^] = 809,0698 et (Z«-Zct) = 88,7725.
Par suite
La rente annuelle sera 4 fois plus grande, c'est-à-dire 877^76.
973. En opérant comme aux trois numéros précédents, on trouvera :
V Que le premier versement, fait à l'âge de' 32 ans et 6 mois, produira à 55 ans une renie annuelle de 533S69
2'' Que le second versement , fait à Tâge de 35 ans et 3 mois, produira à la même époque une rente annuelle de 543^,48
3"" Que le troisième versement, fait à l'âge de 38 ans, produira de même 122 ,70
4'* Que le quatrième versement, fait à Tâge de 39 ans et 9 mois , produira • 334 ,3S
La rente annuelle totale sera donc 1534',19
974. l*" Soit P le capital équivalent à la rente viagère a, aa moment du premier versement, et soitp la somme à verser ptf trimestre pour constituer la même rente. Cette somme trimestrielle p peut être considérée elle-même comme une rente Tis* gère temporaire, que le déposant aura à payer depuis Tépoque àe son premier versement jusqu'à celle de l'entrée en jouissance de
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la rente a. Seulement le premier payement aura lieu 3 mois plus tôt que s'il s'agissait d'une véritable rente (87tf); et le dernier payement aura lieu au commencement du trimestre m: On devra donc avoir
en désignant par A? la valeur d'une rente temporaire de 1 fr. payée depuis le trimestre n jusqu'au trimestre m. Il s'agit de trouver la valeur de Ar au moyen des valeurs de Z» données au n* 965.
Or, la rente viagère temporaire Âr se compose de la rente immédiate An, diminuée de la rente différée jusqu'au trimestre m. La première rente a pour valeur (8S9)
^n(l + r)'^Vn (i + r)*'^v^ (1 + r)»"^ ' ' " ce qu'on peut écrire
ou bien ^1+JT.z,.
La seconde a pour valeur (875)
ce qu'on peut écrire
(1 + rr
[Vm4.i I Vm^t 1 t^m4< . "1
ou bien 1±l}l.z^.
La valeur de A; est donc
(1 + ry
Mais on a vu au n*" 96S que
(Zn— Z»).
; est égal à Z„_i — Z« ,
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011 peut donc écrire
Z»-i — Zn
et l + A:=l+J=^=f-'"'|'-
Par conséqaent
OU, en mettant pour P sa valeur donnée par la formule [4] da n-86»,
3* Dans l'exemple proposé , on a «=60X4+1=241 , n=40x4+l=161, et 0=^=150».
La table du n* 965 donne
Zm(= 1241,4516, Zm= 1273,5130., et Zm = 6554,6156 ,
d'où Ton tire
et Zn^ ^Zm = 6554,6156 — 1241,4516 = 5313,1640. Par conséquent
ou p = 35',30.
07tt. On a ici
a=-^=187S50, «1=65x44-1=261, et ns=: 25x4 +1=101.
La table du n^" 965 donne
Z»i = 71 1,52454, Z»=733,42060, et Ziio= 16999,780; on en déduit
cl Z»^ — Z« = 16279,2554.
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But conaévient
9T6. La formule [6] du n* 974 , résolue par ntpport \ la rente viagère a , donne
Dans l'exemple actuel , on a
p=60, «1 = 50X4+1 = «)1 et n = 30X4 + l = 121. la Ud>Ie da n* 863 donne
Z« = 3071,9197 , Z,» = 3134,7031 , et Z» = 12520,289 ; on en tire
cl * 2;^ — Z« = 9448,3699.
Par conséquent
ou a=153',085... ou lâS'yOS.
La rente annuelle aérait 4 fois plus grande, c'est-à-dire de 61¥,34.
•77. En opérant oomme au nnmâro précédent , on troavefa qifnn censément de 1 fr. à 28 ans 0 mois, produit à 50 ans une rente de 0^,268288. Par conséquent un capital de 1800 fr. proànra ime rente 1000 fois plus grande , on 268^29.
On trouvera de même que le versement de 1 fr. produirait à 80 ans une rente de 0',662l 10. Pour obtenir la rente demandée, on pourra multiplier ce nombre par 1000; ou, si la renie 268',29 était immédiatement donnée, la multiplier par 0,662110 et diviser le produit par 0,268288. L'une et l'autre méthode donneront 662M1.
978. Pour obtenir l'expression demandée, il faut tenir compte
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des capitaux restitués aux bériUers des titulaires de cessivement décédés.
Le versement P ayant lieu dans le n'^'^ trimestre, il y aura i rembourser P à la famille de chacun des décédés de ce trimestre ; et ce remboursement devra avoir lien an commencement dn trimestre suivant. Le nombre de ces décès est v» — 9.44, et la probabilité qu'ils aient lieu est
\jL somme P à payer à chacun d'eux, ramenée à la valeur qifdie aurait au commencement du trimestre n^ est
L*espérance mathématique, pour la famille de chacun de ces décédés, de toucher la somme P dans le (n+1)'^ trimestre est donc
On verrait de même que Tespérance mathématique , pour la iamille de chacun des décédés des trimestres n -{- 1 > *» + 2 , etc. , de toucher la somme P au commencement du trimestre qui suit, 08t respectivement
ÏT,- (l-f-r)» ' ÏT,- (l + r)» ' ''^• La somme de ces espérances mathématiques est
V,' 1+r +;;;• (i+d» "«"ïr/ u+rf •*"•••'
et*cette somme devra être ajoutée au second membre de Féquation [4] du n* 065, ou, ce qui revient au même, retranchée da premier.
Si l'on fait cette soustraction , on trouvera d'abord une série de termes positifs :
p I P JVH _1_P <^Hft I P t>H4.t I
puis une série de tenues soustraclifs :
l + r «.'(l-fr)» Vn'{i-\-rT
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Ces termes se réduisent deux à deux avec les précédents ^ et donnent
rP , f P v^i I rP «M* ,
somme qae l'on peut écrire
rP. a + r)-^ r Vn I Ptti I t>«4« I 1 »«.(l+r) •L(l+'"r"^(l+r)"-^"^(l + r)«"^"*J
ou Y+-r ^•^"-'•
Or, on a YQ au n* 96i$ qde
(l + r)' te premier membre de l'équation pourra donc s'écrire
fP Z,-.
L'équation [4] du n' 96S deviendra donc
rP z^. ^•^^+rfi]
1+r'Z,^, — Z,~ IZ^,-Z»J !
d'où P= Tt ^-^--^' "^^^
c'est l'expression demandée.
On a ici
a=^=W, m=5lX4+l=205, et n=3lX4+l+l=126.
La table du n* 965 donne
Z» = 2830,2691 et Z,m= 2889,2862,
d'où i (z. + 1^) = MW,7946.
La même table donne
Z,-, ou Z M- 11580,758.
4M SOUITMI» BBS MMMLtttf
ITafleiin <n a traîné nu* MO,
d'où log(l + 0=«.M4831658 et logr=:^MS7300;
on flim dcxnc
9(yxl.0in874a.2843.79i6
0,011IS743.11580,7M ' En efEBCtnant les calcob par logarithmes, on troare
P=:ig07',86.
On tire de la formole (7] daBomfroiréoédeat
On a ici
-P=500', «=65X4+I=iOI, et «=24X4+3+1=100-
La table do n* 965 donne
Z«= 711,52454 et Z»ss 733,49080,
d'où 1 [z. + fe:]= 718»41541.
La même taUe donne
Z^ ou Z.= 17257,725.
On a d'ailleurs, comme ci-dessus,
Iog(l + r) = 0,004831658 et log.r s 2,0487390: on aura donc
d'où l'on tire par logarithmes
La renie annuelle sera 4 fois plus grande, (f est-à-dire 531',56.
9&1. Poinr obtenir le yersement trimestriel demandé, il fantf comme on Ta vu au n"* 074 , multiplier le versement unique par la quantité
Dans l'exemple du n"" 979, on a Z^t= 11580,768, Z«= 11400,647, Z^.» = 2830,2691 , d'où Z^ — Zn = t60fin
et Z«^4— Z«=8750,489,
Par conséquent
Z^i— Z^ _ 180,211 _ 0205044 Zn-i - Z« - 8750,489 "" «>«^«^«** »
et, par soite,
•8S. n faut chercher d'abord le rersement unique qui produirait la même rente; on l'obtiendra en multipliant 25 fr. par bqaaDtilé
Zn— I — Zm
Or, ici l'on a
M=60X44-1 2=240, et » = 29X4 + 2+l ou n=H9.
La table du n^" 965 donne
Z«t= 1241 ,4516, Z,tt= 12716,133, et Z„.= 12914,706,
on aura donc
La rente a sera aUm donnée par la formule [8] du n* 980. La table du n^ 965 donne
Z«o = 1273,5130 , par conséquent
il viendra donc
On a d'ailleurs toujours
log(l + r) = O,00U316<W et log.r=i,0U7300.
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En eflectuant les calculs indiqués, on tron?era
La rente annuelle sera 4 fois plus grande, ou 670^,18. 983. n fiiut se servir de la formule [5] du n"* 970 ,
* b-+TT-r\
Si Ton y fait P=300', 01 = 50X4+1, et que Ton donne i n les valeurs successives 35 X 4 + i , 36x44-19 37x4+1 , et ainsi de suite jusqu'à 49 X 4 + 1 , on obtiendra les rentes produites par chaque versement; et, en faisant la somme, on aura la rente totale demandée.
Mais le calcul peut se simplifier en remarquant que le facteur P et le dénominateur ^1 Z,,+ 77* I sont communs à toutes
les expressions à ajouter; on peut par conséquent (aire la somme des facteurs Z»^ — Z^ qui figurent aux numérateurs, multiplier cette somme par P ou 300 fir., et diviser le produit par le dénominateur commun , que Ton trouvera égal On trouvera ainsi :
ZiM—Zi4i= 146,1032 Ziu—Zi«, = 138,2183 Z,«—Z«9 = 130,6605 Zia—ZM= 123,6831 Zw—Zw= 117,7898 Zw—Zmi=: 110,7898 Zi«i—Z»= 104,8387 Zw— Zm= 99,1956
Zm—Zm= 93,8452 Zfl, — ZCT= 88,7725 Zm — Ztttu ^ 83,9638 Zm—Z»= 79,405^ Zui — Z»=: 74,9613 Ztti—Z|»= 70,7536 Ztti=Z», = 66,6572
La somme de ces différences est 1529,0038 ; on aura donc
En effectuant le calcul , on trouvera
Mais cette rente est la rente trimestrielle; si Ton veut la renie annuelle, il faut multiplier ce résultat par 4, ce qui donne 504^56.
Il faudra employer la formule [8] du n
OD aura P=500'; la valeur de w, et par suite celle de l'expression ^! Z»+ rx^ I > seront les mêmes qu*au numéro précédent;
d'aiUeurs r et l-^-r sont des quantités connues (980). Si donc on^faitla somme des valeurs de Z^-i pour n égal à 140, 144, 148, etc., jusqu'à 196, ce qui sera d*autant plus facile que ces valeurs de Z sont placées dans une même colonne verticale du tableau du n"" 963 , on n'aura plus qu'à multiplier cette somme par la quantité constante
La somme des valeurs désignées de Zn-i est 88771,943. On aura donc
_ 50tf,r. 88771 ,943 ^ (i + r). 3085,9708'
En effectuant le calcul par logarithmes, on trouvera
La rente annuelle sera égale à 4 fois ce nombre, ou 636',52«
988. En se servanl de la formule [6] du n<» 970, on trouvera qu'un versement de 1 fr. , fait à Tâge de 28 ans 9 mois, produit à 55 ans, et à capital aliéné, une rente de 0S410692.
Au moyen de la formule [8] du n"" 980, on trouvera de même qu'un versement de 1 fr. , fait à l'ftge indiqué, produit à 55 ans, et à capital réservé, une rente de 0S296954.
Un déposant qui aurait versé 1 fr. à 28 ans 9 mois pour obtenir une rente à capital réservé , et qui plus tard viendrait à faire l'abandon du capital, verrait donc sa rente s'accroître dans le rapport de 0^,296954 à 0',410692.
Celui qui a versé la somme nécessaire pour obtenir une rente de 300 fr., à capital réservé, verra donc sa rente s'accroître dans
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le même rapport par Tabandon du capital. De sorte que si Tan nomme a la rente demandée, on aura
d'où l'on tire a = 414^90.
986. Il obtiendra , d*après l'énoncé , la même rente viagère que 8*il était âgé de 65 ans.
Dans ce cas on aurait
P =2000', fii = n = 65X4H-l = 261, d'où Z.=Z« = 711,52454, et 2L.i=Z^i= 733,42060;
d'où résulte è [Zm + rfr] ~ ^"^8,41541.
La formule [5] du n"" 970 donnera donc
' En effectuant les calculs, on trouTC
La rente annuelle serait 4 fois plus grande , ou 243',83.
n faut, dans la formule [5] du n« 070, fisdre
P = 1800'; J» = 42X44-1=169; n= 18X4 + 1 + 1=74 Le tableau du n"" 065 donnera
Zm = 5610,4900 ; Zm = 5709,6856; Zn=24993,196; Z, = 25359,071 , d'où
♦ [^ + ^7] = «6*8»S028 et Z^ — Zh««66.7756.
Pàrguite ^_1800'X866,77»6.
Par suite a 5628,5028 '
ou, en effectuant les calculs,
La rwte annuelle sera 4 fois plus grande, ou 460^,18.
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988. Pour répondre à la question proposée, il faut développer
et faire la somme des 8 premiers termes , celle des 9 premiers, celle des 10 premiers, enfin celle des 11 premiers.
Pour cela on calculera chaque terme par logarithmes, en le déduisant du précédent d'après la règle du déyeloppemenl du binAmeQ; mais on devra, pour obtenir une approximation suffisante , faire usage de logarithmes à 12 décimales; ces logarithmes sont contenus dans la table I qui , dans Callet , suit immédiatement la table ordinaire des logarithmes des nombres de 1 i 108000.
Le premier terme du développementjest (0,99)^. On trouvera pour le logarithme de 0,991e nombre 1,995035194598, par confléquentle logarithme de (0,99)*^ sera le produit de ce logarithme par 200, c'est-à-dire 1,1270389196 ... qui répond au nombre ^120980.
Le second ferme se déduira du premier en le multipliant par
~'Ôfi§ ^^ "r-99'
Le logarithme du premier facteur est. 2,3010299956
Le logarithme du second est 2,004%48O54
Le logarithme du produit est donc 0,3053948010
En 7 ajoutant le logarithme du premier terme 1,1270389196
On obtient pour celui du terme cherché 1,4324337206
ce qm répond au nombre 0,270667.
Le troisième terme se déduira du second en le multipliant par
et Ton trouvera pour la valeur de ce terme..- 0,272034.
En continuant ainsi, on obtiendra successivement les 12 premiers termes ; et , si Ton fait successivement la somme des
2 premiers, la somme des 3 premiers, et ainsi de suite jusqu'à la somme des 12 premiers, on pourra former le tableau autant:
Rang.
Tennei. Sommes.
U résulte de ce tableau qu'il y a plus de 99 contre 1 à parier que l'événement A n'arrivera pw plus de 6 fo^î^^^J contre 1 qu'il n'arrivera pas plus de 8 fois ; plus de 9999 contre 1 au'il n'arrivera pas plus de 9 fois ; plus de «9999 con^« L^ n'arrivera pas plus de 10 fois; enfin qu'il y a plus de 999999 contre 1 à parier qu'il n'arrivera pas plus de 11 fois.
Il faut ici faire le développement de
el, pour obtenir une approximation suffisante, on emploiera des ogarithmes à 14 ou 15 décimales (table 1 de Callet). On calcule d'abord le premier terme du développemoil ,
Le logarithme de 0,99 est 1,995635194597550; en le multipUanl par 1000 on obtient pour le logarithme du ^premier terme 5,635194597550, qui répond au nombre 0,00004317.
' Pour mettre ensuite de l'ordre dans les calculs, on commencera par Mre la liste des facteurs successifs par lesquels il feut wMplier chaque terme pour obtenir le suivant; ces facteurs sont :
On en cherchera les logarithmes ; et par des additions successives on obtiendra les logarithmes des termes du développement»
On en déduira ces termes eux-mêmes ; et, par de nouvelles additions successives , on obtiendra les sommes qui expriment les probabilités demandées. On formera ainsi le tableau suivant :
Kaag.
Termes.
Sommes.
Il résulte de ce tableau qu'il y a plus de 99 à parier contre 1 que l'événement Â n'arrivera pas plus de 18 fois; plus de 999 contre 1 qu'il n'arrivera pas plus de 21 fois; plus de 9999 contre 1 qu'il n'arrivera pas plus de 24 fois; plus de 99999 contre 1 qu'il n'arrivera pas plus de 26 fois ; enfin qu'il y a plus de 999999 contre 1 à parier que cet événement n'arrivera pas plus de 28 fois (988).
MO. li faut faire le déyeloppemeDl de
En Opérant comme anx deux numéros précédents, on pourra former le tableau qui suit :
Ranf.
Termes.
Sommes.
U résulte de ce tableau qu'il y a plus de 99 contre 1 à parier que révénement A n'arrivera pas plus d'une fois; plus de 9999 contre 1 que cet événement n'arrivera pas plus de deux fois; et plus de 999999 contre 1 qu'il n'arrivera pas plus de trois fois.
991. Le nombre des vaisseaux étant £00, et le risque, ou la probabilité d'un sinistre pour chacun d'eux étant -^ , on est dans le cas du tableau du n"" 988 Ce tableau montre que pour obtenir une prol)abilité de plus de 999999 contre 1 , il faut aller jusqu'au 12* terme, ce qui répond à 11 fois l'événement A, oo, dans l'exemple qui nous occupe, à 1 1 sinistres. D'une autre part, la perte pouvant aller jusqu'aux 3 centièmes des valeurs assurées , en appelant V la valeur de chaque vaisseau , celte p^rte sera représentée par 200 V x 0,03 ou par 6 V ; en désignant donc par a la prime d'assurance-, on devra avoir
La prime devraU donc être de 2 ^ pour 100 de la valeur assurée.
992. Le bénéfice serait dans ce cas de ^ de 200 Y, c'est-à* dire qu'il serait égal à V; en appelant n le nombre <les sinistresi on devrait donc avoir
ou en reniplaçant a par sa valeur 0,025 V, ce qui revient are»* placer 200 a par SV,
Y = 5V— nV,
d'où Ton lire n = 4; c'est-à-dire que , pour que Tassoreiir ^ tienne le bénéfice dont il s'agit, il faut que le nombre des aai»-
très soit réduit à 4, Le tableau du n^" 988 montre que la probabilité de ne pas dépasser 4 fois l'événement A , ou la somme des 5 premiers termes du développement, est'0,983979. On pourrait doDc parier plus de 98 contre 2, ou plus de 49 contre 1 que l'assureur obtiendra le bénéfice dont il s'agit.
d9S. Il faut ici avoir recours au tableau du n^ 080. Le tableau montre que pour obtenir une probabilité supérieure à 0,999999. . . , il faut aller jusqu'au 29" terme , qui répond à 28 fois révénement A (088). La perte maximum étant suppoftée égale aux 0,008 de 1000 Y pu à 8V, on devra donc avoir
8V=28V— lOOOa, d'où 'a = 0,02,V.
La prime d'assurance, dans ce cas, devrait donc être fixée à jf^.
004. Le bénéfice serait la 1000» partie de 1000 V, c'est-àdire V; en nommant donc n le nombre des sinistres, on aurait
V=100Oa— nVs=20V— nV,
d'où Ton tire n=19.
Le tableau du n<» 080 montre que ce nombre de sinistres , répondant au 20* terme du développement, correspond à une probabilité de 0,99671154. Il y aurait donc plus de 996 contre 4, ou plus de 249 contre 1 à parier que l'assureur obtiendrait le bénéfice dont il s'agita
Ce bénéfice étant le même qu'au n« 002, on voit que, bien que la prime d'assurance soit moindre, la probabilité de ce bénéfice «t beaucoup plus grande pour 1000 vaisseaux que pour 200.
088. Les primes d'assurances s'élèvent dans ce cas à 0,016 X 1000 V, c'est-à-dire à 16 V.
V Pour que le capital de l'assureur ne soit pas entamé, il faut <ia'on ait, en désignant par n le nombre des sinistres,
nV^16V ou n«^16.
Le tableau du n» 080 montre que la probabilité que le nombre des sÎBistref ne dépassera pas 15, c'est-à-dire la sonmie des 1» premiers termes, est 0,95212932. Il y aura donc plus de 9S contre 5, on plus de 1» conlre 1 à parier que l'assurenr n'eniftmera pas son capital.
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i* Pour que le capital de l'assoreor soït eatamé des OflOié 1000 V, c'est-i-dire de 5 V, il faut qu'on ait
5V = nV — 15 V, d'où n = ÎO.
En allant jusqu'au SI* terme du développetnent , on troR une probabilité exprimée par 0,998503^3. Il y aura doiK|b de 996 contre 2, ou plus de 499 contre 1 à parier que t'assnrti i n'entamera pas son capital au delà de la Umite dont il s'igiL
3* Pour qu'il y ait an bénéfice de nfeç de 1000 V, c'est+fe ! égal à V, il faut qu'on ait
V=15V — bV, I
En allant jusqu'au 15' terme, on trouve une probabilité* | 0,91758759, ou un peu plus de 9 contre 1.
996. 1> Une probabilité de 883 contre 1 revient àUfn- 1 tion -g- , ou 0,99886.... D'après les données , il fuil * j jusqu'au 61* terme pour obtenir cette probabilité , c'esi4^ , que le nombre des sinistres doit Être évalué à 60. En appeW donc a la prime d'assurance, et V la valeur de l'un des nissa^ assurés, on doit avoir
60V = 4000.o, d'où o = 0,0l5.V.
La prime doit donc être fixée kl\ pour 100.
S* C'est au 70* terme qu'on atteint la probabilité 0,99999: qui répond à 69 sinistres, ou 69 V; mais la prime couneb valeur de 60 V ; la perte est donc 9 V , ou égale à 9 fois la nliw de l'un des vaisseaux assurés.
3* Si le bénéflce est -^ V, on aura, en désignant paru le noodiR des sinistres,
d'où 11 = 59,1 ou à peu près 59.
La probabilité correspondante à ce nombre de sinistres erih somme des 60 premiers termes , ou 0,99822. Il y a donc ptns* 998 contre t, ou plus de 499 contre l à parier querassurwrto un li<5néf)ce égal aux ^ de l'un des vaisseaux assurés.
k^ Si le bénéfice est 0,003 X 400O V, c'est-à-dire 12 V,
onaura . 12V = 60V--nV, d'où n = 48.
La probabilité correspondante à ce nombre de sinistres est la somme des 49 premiers termes, ou 0,90862.... II y a donc encore plus de 9 à parier contre 1 que le bénéfice atteindra les -p^ de * l'ensemble des valeurs assurées.
On cherchera d'abord le total des valeurs assurées
1150 navires à 750000 fr. valent .
Total Le centième de cette somme, ou ... .
exprime l'ensemble des primes payées à la Compagnie, n faut maintenant évaluer les sinistres de chaque nature :
7 navires à 750000^ valent 5250000^
Total . . • 22500000^
2 navires à 750000' valent 1500000^
Total. . . 8000000'
Les f de celte valeur s'élèvent à OOOOOOO'
3 navires à 750000^ valent ........ 2250000'
7 — 250aD0 — 1750000
Total. . . OSOOOOO*
La moitié de cette valeur est 3250000'
Enfin 9 navires à 750000' valent 6750000'
Total . . . 22000000'
Le quart de cette valeur est 5500000'
Les sommes à payer par la Compagnie se composent donc :
vde aasooootf
2« de 6000000
3* de ^ 8250000
4* de 5500000
EntouU.. 37260000^
11 en résulte pour la Compagnie un bénéfice qui est la différence entre l'ensemble des primes • . 40287500^
et les sommes à rembourser 37250000
c'est-à-dire. . . 303750tf
Laprime étant de
et le courtagede. . . . . ^ 0f09^
C'est en tout. . . 0,016
que l'armateur devra payer. Or, si l'on multiplie ^48500 fr^por 0,016 y on obtient pour produit 3976 fr.,
099. 1« D'après le tableau du n* 90O, il faut» pour obtenir la probabilité demandée , aller jusqu'au 4» terme du développement de (0,99995 + 0,00006)*^ ; ce qui répond à 3 sinistres. En nommant donc M la valeur d'une des maisons assurées, 311 exprimera la somme à rembourser par la Compagnie ; bailleurs la perte qu'elle consent à supporter, et dont la {Hrobalrilité est 0,999999..., est exprimée par ^ de 1000 M, ou p«r M ; si donc a désigne la prime d'assurance, on devra avoir
M = 3M — lOOO.a, d'où a = 0,002. H.
La prime devrait donc être fixée à 2 mBièmes.
2<' Si la Compagnie fixe la prime à 1 millième , en désignant par n le nombre des sinistres correspondants à la perte que cette Compagnie consent à supporter, on aura
M = n.M— 0,001.1000M, d'où n = 2,
ce qui répond à la somme des 3 premiers termes du développement, et donne une probabilité de 0,9999797, qui équivaut à 9999797 contre 203> ou à plus de 44333 contre 1.
3* Pour quHl y ait un bénéfice égal à 0,001 . 1000 M, ou à M, il faut, dans le cas d*une prime de 0,002, qu'on ait
M = 2M — nM, d'où n=l.
La probabilité correspondante est la somme des 2 premiers termes du développement, ou 0,998791 8, probabilité qui équivaut à plus de 826 contre !•
Dans le cas d'une prime de 0,001 , il faut qu'on ait
M=M — nM, d'où w = 0.
La probabilité correspondante est Je premier terme du développement, c'est-à-dire 0,9512280, probabilité qui répond encore à plus de 95 contre 5, ou à plus de 19 contre !•
1000. Si des 28 fr. on retranche 2 fr. , il reste, pour le montant net de la prime, 26 fr. Le taux de la prime est donc le quotient de 26 fr. par 65000, c'est-à-dire 0,0004 ou kO centimes pour 1000 francs.
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§ i . QnesCloiis .de Ccéométrle appliquée (*}•
1001. Les 371 pas font 371 fols 0",78^ c'est-à-dire 289»,38. En désignant par x la longueur demandée, on doit donc avoir
a:v/2-289-,38, d'où a:=?5Ç??§
ou, en multiplant les deux termes par \/2,
En faisant le calcul à un décimètre près, ce qui est suffisant dans une pareille question, on trouve x = 204'",6.
1009. Les 6 lumières sont les sommets d*un hexagone régulier inscrit dans un cercle de 2 1 mètres de diamètre. Pour la facilité du discours , nous les supposerons numérotées en faisant le tour du terrain. La dislance de la lumière 1 à la lumière 2 est le cAté de rhexagone, c'est-à-dire la moitié du diamètre, ou 10*,5. La distance de la lumière 1 à la lumière 3, est le côté du triangle équilatéral inscrit, c'est-à-dire 10",5 v/3, ou 18'»,186.... La distance de la lumière 1 à la lumière 4 est le diamètre, ou 21 mètres. La distance de la lumière 1 à la lumière 5 est encore 10^,5 ^ ou 18">,186.... Enfin , la distance de la lumière 1 à la lumière 6 est encore la moitié du diamètre, ou 10",5.
1003 Les 8 lumières seront les sommets d'un octogone ré-
(*) Voy. pour les théorèmes employés dans ce paragraphe, notre Géométrie théorique et pratique ^ 4* édiUon, chex HacheUe et Oie.
gulier inscrit dans un cercle de 21 mètres de diamètre. Nous les supposerons numérotées en faisant le tour du terrain. La distance de la lumière 1 à la lumière 2 est le côté de Tocto*
gone. 11 a pour expression 10^,5. ^2 — v^, ou, en effectuant le calcul, 10",5 X 0,7654, c'est-à-dire 8",04 à moins d'un demicentimètre près, par excès.
La distance de la lumière 1 à la lumière 3 est le côté du carré inscrit, c'est-à-dire 10~,5.v/2 ou 14"»,85.
La distance de la lumière 1 à la lumière 4 peut se déduire de celle des lumières 1 et 2 ; car ces deux distances forment les deux côtés d'un triangle rectangle dont Thypoténuse est le diamètre du cercle. En nommant donc R le rayon et x la distance cher* cbée , on doit avoir
d'où a?« = R*(2 + \^2)
et a? = R V2 + v^2 = 10»,6 . V^2 + v^.
c'est-à-dire x = 19",40.
La distance de la lumière 1 à la lumière 5 est le diamètre, ou 21 mètres.
Les distances suivantes sont respectivement égales aux précédentes; savoir:
la distance 1 — 6 est égale à la distance 1 — 4, ou . . . 19*»,40
— 1—7 — 1 — 3, ou ... 14 ,85
— 1 — 8 — 1 — 2, ou ... 8 ,04
1004. Soit X la longueur du rectangle et y la largeur. On aura
d'abord
Le chemin parcouru par le cheval de course se compose de 2 a;, plus la circonférence d'un cercle qui aurait 666 mètres de diamètre. On a donc
2a; + 666. ic = 15,6 X 300,
d'où a? = 7,8 X 300 — 333 X 3,1416,
ou 0? = 1293-,85.
1005. La superficie demandée équivaut à celle d'un rectangle qui a 1293",85 de base et 666 mètres de hauteur, plus la super-
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ficie d'on cercle de 666 mètres de diamèlre , ou SM mèlmi *
"^îTBuperÛcie an rectangle est ï»3,85 X 666 . c'e^Wn 861704*',I0. La superficie du cercle est (333)*. x, c'csW-fe 3i8378-',88. La superficie demandée est la somme de ces dm nombres, c'est-à-dire 1210072-',98, ou, à très peu près , lîtOTOT, qui équÎTaleut i 121 hectares et ?3 centiares.
1006. Le cODtour dont il s'agit est exprimé [lOOl) jk 15-,6 X 300, c'est-^-dire 4680 mètres. Si R désigne le rayoïi cercle ayant le mfime contour, on devra aToir
2tR=4680-, d'où R = ==^, ou R = 7W-,84.
La superficie de l'hippodrome a été trouvée {IWS/ ii 1Î10073"'; en nommant R le rayon du cercle équivalent,* devra avoir
kR» = 1M0W3, d'où R = y/l*i^ ou R = 630-,63.
iOOT. 1° Le côté du carré serait la racine carrée de 34[r, c'esl-à-dire 68",472....
2- Si l'on désigne par a le côlé d'un Iriangle équilatéral, d par S sa surface, on a
Dans l'exemple actuel on am-a donc
d'où l'on tire par logarithmes
.3° La surface de l'hexagone régulier dont le côté est #, es exprimée par
S = »^, d'où . = ./5Ç
Dans l'exemple actuel on aura donc
3v/3 d'où Ton tire par logarithmes
kl" La sm*face de l'octogone régalier inscrit dans un cercle dont le rayon est R, a pour expression
S=2R«v^} et le ctAé de cet octogone a pour expression (1003)
Ea élevant cette dernière égalité au carré, on obtient
et, en divisant celle-ci membre à membre par la première , il vient
1=!^, d'où .= .nS3^.
ce qu'on peut écrire
Dans l'exemple actuel, on aura donc :
En efieeinanl les calculs, on trouve a = 2a"',609«
1008. On sait qu'en appelant p le demi-périmètre» S la surface du triangle, et a, b^ c ses trois c6tés, on a
S= v^p (p — a) (p — ft) (p — c) .
Dans l'exeinple actuel, en faisant la somme des trois cotés, on trouve 867",8 ; d'où résulte p = 433",9. Par suite,
On aura donc
S = v^433,9. 116,3. 135,5. 182,1- En opérant par logarithmes, on trouvera aisément
1009. Ce terrain a la forme d'un trapèze, dont les bases ont respectivement 598"',7 et 623"',4, et dont la hauteur est 319",5. La demi-somme des base's est 611",05. La superficie du champ sera donc exprimée par 611",05 X 3l9'",50.
Le prix de Theclare de ce terrain étant 61500 fr. , le prix du mètre carré est donc 6^,15; par conséquent la valeur du champ sera exprimée par
En effectuant les calculs, à un centime près, on trouve 1200667',42.
iOiO. La hauteur d*un trapèze est la même que celle d*un triangle qui aurait pour côtés les deux côtés non parallèles , et pour base la différence des bases du trapèze ; dans le cas actuel, les trois côtés de ce triangle seraient donc 49", 63", et 238" — 210^, c'est-à-dire 28 mètres. Si Ton cherche , comme au n"" 1008, la superficie de ce triangle , on trouvera qu'elle a pour expression
\/70.42.21.7 ou 14.21^5.
En divisant cette superficie par la moitié de la base, c'est-à-dire par 14 mètres, on aura la hauteur 21 . v/5.
La demi-somme des bases du trapèze est d'ailleurs 324 mètres ; sa superficie sera donc exprimée en mètres carrés par
En divisant le prix du champ, ou 60000 fr«, par le nombre de
mètres carrés qui exprime sa superficie , on aura la valeur du mètre carré de cette terre , c'est-à-dire
eoooo'
et, en multipliant par 10000, ou aura le prix de Tbectare
eoooooootf
En effectuant les calculs y par le secours des logarithmes , on trouve 57042S54.
1011. La superficie de la salle est ll"'»^ x 7"',4, c'est-à-dire 85^,10. fl s'agit d'obtenir la superficie d'un carreau. Si l'on appelle R le rayon du cercle circonscrit, la distance de deux côtés
parallèles sera R v^ ; on aura donc R y/S = 0~,22, d'où
La snperfide du carrean a d'ailleurs pour expression
o_8RV3 S ^,
et, en mettant pour R sa valeur.
Le nombre des carreaux nécessaires sera donc
En effectuant les calculs à une unité près, on trouve 2031 carreaux, qui, à raison de 90 fr. le mille, valent 182',79
n faut ajouter à cette somme 1^55 par mètre carré t c'est-à-dire l',55X85,10 ou 129,91
La dépense serait donc 312^70
itt, en ajoutant 10 pour 100 ou 31 ,27
Ion obtient un total de 343',97
on à très-peu près 344 fr.
1019. Ce tuyau a la forme d'un cylindre; sa surface a donc
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pour expression «.0*,60.8" ou 15"^»0S à moûis d'oa demH4éâ* mètre carré.
lOiS. n faut d'abord éyaloer 1» saperficie du toit, et, poor cela, calculer son arèle dms fe sens de la plus grande pente; c'est l'hypoténnse d*un triangle rectangle qui a pour côtés de Tangle droU, d'une part la hauteur, ou 7*,20, de Tantre h moitié du diamètre de la kase, uu 9rfiS; en appelant a cette arête, on a donc
D'après cela, la superficie du toit a pour expression
^■"•^PWW^
eu MO^;a.
Le nombre d'aidoîses néceiMiies s«ra doue 48 xiUI,79s c* à-dire 1011 8 à une unité près. Ce nombre divisé par 1040 donne pour quotient 9 et pour reste 758 ; le prix demandé se composera donc :
1* de9loîi«fr.,c'e9t-ft-âire. 189^,00
2* du produit de 21 fr. par 0,758 , c'est-à-dire. • • • 15 ,92
En touL . . 204',92
1014. Le rayon du secteur, qui derîent Faréte âa cône , est rhypoténnse d'un triangle rectangle qpî a pour côtés de l'angle droit d'une part la kantenr 3*, de Pantre la moitié du diamâre de Touyerture, c'est-à-dire 1'; en nommant donc R ce rayon exprimé en décimètres , on detni anmr
Quant à l'angle au centre du secteur, il est à 360^, comme l'are qui sert de base au secteur est à la circonférence enfière , ou eoumie la- eMnconférence de Fouyerture du cône est à la circoniérence qui> aurait 1 pour rayon; en appelant x l'angle dierdié, on doit donc ayoir
a::380*=2ic.l':2ic.a^l6a, à moins d'une minute prèa.
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IMB. Il faut (f abord éralner la supérfieie à recoiiyrir.
Le fond est un cercle de 12"" de diamèlre ; sa sapecftcie est
donc
ir.ff on IM-'jlO
à moins d'un décimëtre carré frès, par excès.
La paroi est la surface d'un tronc de cône. Son arête est Thypoténuse d'un triangle rectangle dont Tangle droit a poar côtés, d'one fMurt la profondeur 2.", de l'autre la différence des rayons des bases, c'est-à-dire 8* — 6" ou 2*"; cette arête a donc pour Taleur, en décimètres ,
V'î+î, ou \/8, c'est-à-dire 2'-,828;
la superficie de la paroi a donc pocur expressioa
«(8^+©*). 2*^2» ou I24f^,38,
par conséquent la sup erficie à reconyrir est 237^,48 .
Le prix de reyient, par mètre carré, étant la so&ome des nombres
l',80, CjW et (r,10, c'est-à-dire 2',30,
la dépense demandée sera le produit de 2^30 par 237,48 , c'estb^re 546^,20.
1016. On peut calcider d'abord la hauteur du cône dont Tabat-jour fait partie; soit h cette hauteur exprimée en décimètres , on devra avoir, par de» similitudes lEaciles à apercevoir,
A:A — 2 = 4:1, d'où *=5| = 2^,fl7.
L'arête du ctee entier, ott le rayon du grand seetenr, est l'hypoténuse d*un triangle rectangle qui a pour côtés de l'angle droit, d'une part la hauteur trouvée 2^,67 , de l'autre le rayon de ia base , ou 2<' ; en appelant R ce rayon exprimé en décimètres , on aura donc
L'arête du cône retranché, ou le rayon du petit secteur, sera donné par la proportioa
f:R=l:4, d'où r=5:H§= 0^,834.
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Quant à l'angle au centre, il s'obtiendra comme an n^ 10i4» par la proportion
d'où ^='^^*sm'^^^^'^
à moins d'une minute près.
1017. Le rayon de la sphère étant ici de 9», la superficie de la demi-sphère formant le dAme est exprimée par
2it,9» ou 508-1,94
à moins d'un décimètre carré près. La dépense demandée sera
donc
Î',50X 508,94 ou 1272S35.
1018. Le volume de la poutre est exprimé par
X0,00370 OU
Le prix des 100 kil. étant 45 fr., le prix d'un kilogramme est 0^,45. La valeur de la barre est donc
©',45X29,484 ou 13',27.
1021. Le prix de chaque barreau est le quotient de i 429^,10 par 72 , c'est--à-dire à très-peu près 19',85. On aura le poids de Tun d*eux en divisant ce prix par le prix du kilogramme , qui
est 1S20; on trouve ainsi 16^,542. On obtiendra le Yobime du barreau en divisant ce poids par 7800 kiL, poids du mètre cube, ce qui donne O^^^'^^OOSISI. On en déduit Taire de la section en divisant par la longueur 3", ce qui donne 0"^,000707. En divisant par ir, on a le carré du rayon 0^,000225. La racine carrée de ce nombre» ou O^'^OIS, exprime le rayon du cercle ; le diamètre demandé est le double de ce rayon ou 0^,03.
i02S. Le volume de la conduite est la différence entre deux cylindres ayant pour hauteur commune 248°", et pour diamètre , l*nn 0",161 , Fautre 0"»150; ce volume est donc exprimé par
i.ic.[(0«,161)« — (0,150)«].248",
ou bien, en effectuant la division par 4 sur le dernier facteur, et remarquant que la quantité entre crochets, étant la différence de deux carrés, peut se décomposer en deux facteurs,
« XQ",311 X 0,011 X 62- ;
en effectuant les calculs on trouve 0- "»^,666339643.
Le poids de la conduite est le produit de 7200 kil. par ce nombre, c'est-à-dire 4797^,646.... Sa valeur est par conséquent
0^,40X4797,646, c'est-à-dire 1919^,06.
tous. Le rayon de la section du fil étant 0",0009, son volume est exprimé par
7c. (0,0009)*. 2000 ou 0««*,00508d. . . .
Son poids est donc
7800^X0,005089... ou 39^694....
Le prix des 5 kiL étant 4S90 , le prix du kilogramme est 0^,98 ; la valeur des 2000- de fil serait donc
0^,98 X 39,694 . . . , c'est-à-dire 38',90.
1094. 1* Soit X le diamètre du litre , sa hauteur sera également â?, et son volume sera exprimé par |.7c2;*XâP. On devra donc avoir
4icaî»=o»-«*,001, d'où a?=i/-^; en effectuant le calcul par logarithmes, on trouve ^=0",108....
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2» poor le décalitre, oa devra avoir
^««»=0»»-k,010; d'où «?=i/2i^,
3* Pour l'hectolitre , on devra avoir
iica;»=0-«'M00; d'où a; = i/!:2^,
ou a?=0^,503... .
iOSIt. V Soit R le rayon de la base du demî-litre , la hauteur sera 4 R ; on devra donc avoir
itR«X4R=0-«*,000500, d'où R=\/5^^; en effectuant le calcul par logarithmes , on trouve
Le diamètre de la base est donc 0"*,034 X2 ou 0",068 ; et la kaateur est 0",034 X 4 ou 0*, 136. 2» Pour le litre on devra avoir
47cR» = 0»«'*,001, d'où R=i/^^ = 0«,04301....
Le diamètre de la base est donc 0°',043 X 2 ou 0",OS6; et la hauteur est 0^,043 X 4 ou 0",172.
S"" Pour le double litre on devra avoir
4itR» = 0-«'*,002, d'où R = y^5^=0-,a54l9....
Le diamètre de la base est donc 0"',05419X2 ou 0»,108. • • ; et la hauteur est 0^,05419 X 4 ou 0"',217, à moins d'un denû-miBmètre près.
i026. On sait que la pièce de 5 tr. pèse 25 grammes, et qu'elle est au titre de 0,900 ; il y entre par conséquent 2Si' X0,9, c'està-dire 22«%5 d'argenft et 25«' X 0,1 ou 2^,5 de cuivre.
Puisque 10*'»474 est le poids de 1 centimètre cote d'argent.
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2S^4 sera le fyokls «funipoliime i? <f tirgemt donné par ta proportion
10,474 :i=M,5:iC,
^^* ^"^ wêk =2'^**'^>14S176. . . .
De même , puisque 8^,788 est le poids de 1 centimètre cube
de cuivre, 2^ ^6 sera le poids d'un yolume y de cuivre donné par
la proportion
Le volume du flaa est la somme de ces deux votâmes partiels , c'est-à-dire 2"»»-««»»,432656. . . .
Le diamètre du cylindre étant de 37 millimètres , la «urface de sa base est exprimée par ^.tc (37)* oo 1075™°"i,21 , ou encore
10ccnt.q^7521.
Pour obtenir la hautoor demandée, il suffit de dîtiser le volome (b flan par sa base , on â<»*'»^,4326â5 par 10^ «,7^21 , ce qui doo&e O'^tSM.. . , ou in peu plus de 2 millimètres \*
1037. La capacité demandée est celle d*un tronc de cône qui a 2" de hauteur et dont les bases ont respectivement '9« et 4^ de rayon; Teipression de cette capacité rapportée au mètre cube
est donc
c'est-à-dire
i. 71.2(64+ 36 + 48) ou |ir.l48;
en effectuant le calcul , on trouve 309"'"'"^971 ou 3099 hectolitres et 71 Titres « à moins d'un litr^ près.
i028. Soit X le diamètre du boulet, exprimé en décimètres ;
on devra avoir
en eliècftiiaBt lé caloal par logarithmes , on trouve x =s 1^,853. . . ou a; = 0",1853. . • , c'est-inlire un peu plus de 185 milltmèlres.
1029. Soit X le diamètre demandé rapporté au décimètre. Le
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poids de la sphère de plomb &ura pour expreiûon, ai kUo-
gramines , .^
iiTâB*. 11,353.
Le poids de la sphère creuse de cuivre aura pour expre8si<n à son tour,
(iir.l*—Jir.«»). 8.788;
on devra donc avoir
iic[a;».ll,352 + (l— «»).8,788]=5,716
ou iir [^.2,564 + 8,788] = 5,716 ,
d'où l'on tire
S,716X6-8,788Xic^ 330^^ . 2,564 Xw — u,iwTO»,
et, par suite,
ou, à très-peu près 0^,94 , c'est-à-dire O",O04.
U en résulte que l'épaisseur du cuivre , qui est la moitié de h différence entre le diamètre extérieur 0^,1 et le diamètre intérieur 0^,094, c'est-à-dire la moitié de 0",006, est égale à 0",003.
1030. Soit X le diamètre demandé , on devra avoir
i.Jwa;«=0»-«*,100-,
d'où a: = y^î^, ou a? = a«,72556. . . ,
c'est-à-dire à très-peu près 0",726.
1031. L'eau contenue dans le bassin forme un segment sphérlque dont la hauteur est 1»,20 — 0"»,30, c'est-à-dire 0",90. Le volume de cette eau a donc pour expression
ou ic. (0^,90)". 0»,90, ou encore ic.(0",90)».
En effectuant le calcul , on trouve 2"-<^,290221. • . .
1039. Soit X le diamètre demandé. La longueur du cylindre sera 3 â? , et son volume sera exprimé par
iw«".3a? ou fira;*.
Les deux demi-spbères, formant une sphère entière, auront pour Tolume
La capacité totale sera donc
l'KO^^^'Ka? ou H^^- On devra donc aTOir
d'où Ton tire
I03S. Soit X le côté du triangle rapporté au décimètre ; le secteur compris entre deux côtés et Tare décrit de leur point de rencontre est le sixième du cercle entier» et a par conséquent pour expression^
On peut considérer deux autres secteurs pareils ; et la somme de
ces trois secteurs sera § tc x* ou ^^ a?'. Mais cette somme se com<*
pose du triangle curviligne dont il s'agit de trouver l'expression,
augmenté de 2 fois l'aire du triangle équilatéral , c'est-à-dire de
2 fois -x^> ^^ ^® "a"* L'aire du triangle curviligne est donc
exprimée par
c'est-à-dire par i a?* (^c — \/3) >
ou i a:* (3,1416 — 1,7320) ou 0,7048 a?».
En multipliant par 0^,3 on aura le volume de la pièce prismatique ; on trouve 0,21 144 â;». Multipliant 7^,816 par ce nombre de décimètres cubes , on aura le poids de la pièce exprimé en kilo- ' grammes; on trouve 1,6526 a^. On doit donc avoir
d'où ron tire «=v/S'
OU , en effectuant les calculs ,
X = 0,90013. . . , on, à très-peu près,
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1034. Puisque pour élever de 1^ la température de 1 kil. de fer il faut 0,1255 uniiés de chaleur, pour élever de 1* la température de 15 kil. du même métal , il faudra 15 fois plus de chaleur, c'est-à-dire 0,1255X15 ou 1,8825 unités de chaleur; el pour élever la température de la même pièce de fer de 350 — 10 ou 340^, il faudra 340 fois plus de chaleur, c*ert-à-4ire 1,8825 X 340 ou 640,05 unités de chaleur.
i05B. Avec 640,05 unités de chaleur on pourrait élev^ de V la température de 640^,05 d'eau ; s'il s*agU d'élever la tompératore de 10^ à S5\ c'est-à-dire de 25^, il faudra opérer mac oa poids d'eau 25 fois moindre, <fest-À-dire sur 26''v60i, oe qui représente 26 litres et 6 décilitres environ.
1036. Soit X le nombre de degrés qui exprime la température du foyer, et par conséquent celle du fer au moment où il va être plongé dans Teau. La chaleur nécessaire pour élevar t2 kil. de fer de la température de 26^ à la tempét^Uire x serait exprimée par
12kX0,1255X(a? — 26).
La chaleur nécessaire pour élever 50 kil. d'eau de la température de 11^ à la température de 26S c'est-à-dire de 15^, est exprimée par
50^.15 ou 750.
Or, ces deux quantités de chaleur doivent être égales, car la chaleur perdue par le fer a été gagnée par l'eau ; on doit donc avoir
12XO,1265(a? — 26) = 750, d'où l'on tire
à moins d'une fraction de degré négligeable.
i037. Le nombre d'unités de chaleur produites par la combustion de 1 kil. de chêne ordinaire est 79 X 32 ou 2528.
Pour le tilleul desséché, on trouve 79x49 ou 3871 unités de chaleur.
1038. La chaleur dégagée par les 200 kilogrammes de bois est 7180 X 85 ou 610300 unités de chaleur; la chaleur dégagée
par 1 kiL^ c'est-à-dire la piHssance calorifique demandée , est le fDolieml de ce nombre par 200, c'est-b-dire 9(151,5.
1059. Le noiiibre demandé s'obliendra en divisant 3650 par 7200, ce qui donne 0,507, ou environ 51 pour 100.
1040. La puissance calorifique du carbone étant 7200, celle du charbon , qui contient 0,85 de carbone , sera 7200 X 0,S5 on 6120 unités de cbaleur.
La quantité de chaleur produite par 80 kii. de charbon est exprimée par
La quantité de chaleur produite par 375 kil. de bois serait
Le rapport du premier de ces nombres au second est le rapport demandé, c'est-à-dire
on enfin, en effectuant les calculs. • . . 0,3626. • • . ou un peu plus de 36 pour 100.
1041. D'après l'énoncé, si Ton désigncpar x la puissance calorifique du carbone et par y celle de l'hydrogène , on devra
aToir
.0,58.«-fO,02.y=4870
et 0,90 a?+0,Wfc y=7«88.
Si Ton multiplie la première équation par 2 et qu*on en retranche la seconde membre à membre, on obtient
d'où X = TTSê = "7200 unités de chaleur.
Substituant cette Taleur dans la première équation , on en tire
<f OÙ y = ^= 34700 unités de dialeor.
1042. Le poids d'oxygène nécessaire pour convertir 1 kil. de carbone en acide carbonique est, d'après renoncé, de | de kilogrammes , soit 2^,6666. n faut cherdier le volume correspon-
dant. Or» un mètre cube d'air pesant l^'.S , un mètre cube d*oxfgène pèsera lS3Xl|t026 ou 1\4334 enyiron; pour fiiire un poids de S^,6666 , il faut donc un nombre de mètres cubes mvqués par le quotient de ces deux nombres, c'est-à-dire par
h^ ou l-«*,8603....
Or, ce tcdume n*est que les ^ de celui de l'air atmosphérique renfermant cette quantité d'oxygène ; on aura donc le volume de Tair en multipliant 1"* «^,8603. . • par ^, ce qui donne
1045. D'après ce qu'on a tu au n*" 1039, un kilogramme de bois ne renferme que 0^,51 de carbone ; la quantité d'air nécessaire pour en opérâr la combustion sera donc 8**^,8585 X 0,51, c'est-k-dire 4''*^,518» à moins d'un demi-décimètre cube près.
Diaprés ce qu'on a vu au n* i040 , un kilogramme de charbon de bois dur ne renferme que 0^,85 de carbone ; la quantité d*air nécessaire pour le brûler sera donc 8"* <^, 8585X0,85, c'est-à-dire 7^***^,530, à moins d'un demi-décimètre cidie près.
1044. 1* La tourbe considérée contient, par chaque kilogramme , 0^,58 de carbone et 0^,02 d'hydrogène libre , ce qui exigera
0^t58X}-f 0^,02X8 ou 1S70666... d'oxygène.
Ce poids d'oxygène r^pi^ésente un yolume marqué par
et par conséquent un volume d'air représenté par
2* La houille considérée contient , par chaque kilogramme , 0^,90 de carbone et 0^,04 d'hydrogène libre, ce qui exige
O^fWX 1+0^,04X8 ou 2S72 d'oxygène.
Ce poids d'oxygène répond à un volume d'air marqué par
1045. Pour le bois, puisque le tiers de l'oxygène de Tair
échappe à la combustion , il faut , au volume d'air obtenu plus haut (1045) y ajouter sa moitié, ce qui donne
Pour les autres combustibles , puisque la moitié de l'oxygène échappe à la combustion , il faut doubler le Tolume d'air obtenu aux n~ 1045 et 1044. On aura donc :
Pour le charbon de bois, 7••*«^630X2 ou 16^-«*,060 ,
— la tourbe 6'»«*,670X2 — 11",«^,340,
— la houille 9«•«»^036X2 — 18-»^,072.
1046. 1* Puisque 1 kil. de bois donne 36i(X> unités de chaleur, pour obtenir 100000 de ces unités , il Cmdra un nombre de kilogrammes marqué par -ôzi^r; et puisque 375 kil. valent 20 fr., le nombre de kilogrammes dont il s'agit vaudra
100000X20^ OU l'48.
î? En raisonnant de la même manière, on trouvera que le prix de 100000 unités de chaleur produites par la combustion du charbon de bois est
3* Pour le prix de 100000 unités de chaleur produites par la combustion de la hpuiUe grasse, on trouvera de même
100000X5^ ^yo
Ainsi le plus cber des trois combustibles , aux prix indiqués , est le charbon de bois , et le plus avantageux est la houille.
1047. n suffit de faire dans la formule H = 10, T = 170 et ^ = 10, ce qm donne
V s= 0,262 v^lO.160 = 0,262 .40 = 10»,48.
1048. On tire de la formule du numéro précédent
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Daas le cas adud, on a t = t5f, 1; = !]*^ tt B= tt;
conséquent
f 049. On tire de la formule du b!* 1047,
Daaa le eaft actuel» 0Bafi=:14r, etT — <=S08^; par conséquent
tOttO. Soit A Taire de Forifice , le volume écoulé par seconde sera Av; mais il est à la température T; à zéro il sera moindre, car en passant de zéro à T d^és, le wlume s'est accru dans le rapport de I à I -|- 0,00366. T. Le Tolume à zéro
At;
presMB par l*"^. £• nommant donc Q ta. dépense, <n aan
oa, en meltant pour v sa valear dmmée pur la ianaâe du n* 1047,
n_lS3.0.262.A.v/H(T — <) .,.
1081. U £aut, dans la tonaai& précédente, faire
A=0-,6X0-,4=0-<,24, H=15, T.= 200 eC < = «;
on aura donc
fv_ lS3.0,226.0,a4 v/l&.188
En effectuant les calcnls par logarithmes, on trouvera
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lOBS. Si, dans la fonnnle [4} du n» i<K{0, on fait
Q = 2, A = 0,26, H=10 et / = 12,
on obtient
1,3.0,262.0,25 y/lOÇr — 12) 1+0,00366T '
relation dans laquelle il n'7 a plus qneT d'inconnu* Pour obtenir la valeur de cette inconnue, chassons le dénominateur et élevons ensuite les deux membres au carré; ilvieiidra^ après que les eri* culs numériques auront été effectués,
00 9 €0 osdoniiantt
On pourrait résoudre cette équation du second degré a la manière ordinaire ; mais le coefficient de T* étant très*petit , on peut d*abord n^liger ce terme ; l'équation donne alors
Mettant alors pour T cette valeur dans le terme négligé , on obtient régostioii
0,039629 — 0,0271951 + 4,6777 = 0, d'où l'on tire T^172fA.
On peut regarder cette seconde valeur comme suffisamment approchée.
1083. Le seul facteur variable, dans la formule [4] dun*" 1030^ est le facteur
le DMaimniD oa le mmimuiD de la dépense correspondra donc au maximum ou an minimum de ce fréteur variable. Désignons-le par m et remplaçons , pour plus de commodité , le coefficient 0,00366 par la fcttre a. no« aurons
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Résolvons cette équation par rapport à T , il Tiendra , toutes réductions faites ,
Pour que T soit réel, il faut qu'on ait
4m»a(l+a0<l ou w»<j— -p— .
La quantité m a donc un maximum qui répond à
En mettant pour m* cette valeur dans celle de T, le disparaît, et il reste, après réductions,
OU, en remettant pour a sa valeur 0,00366,
Quant au maximum de la dépense, on Pobtiendra en
remnlacant y'^~i par la valeur de m, ou — , rempiaçani fqp^ ^ 2 \/a(l + aO
On aura ainsi
+ at)
ou 0 = 0,17.A W
on encore
10t(4. Il faut, dans la formule qui précède, faire 9= 10^, A= 0^,25 et t= 10% ce qui donne
Quant à la température de Tair chaud, on vient de voir qu'elle a pour expression T = 2f + 273%9.
Dans le cas actuel, on a / = 10% par conséquent
lOtStt. Les 700 kilog. de toile mouillée se composent du poids de la toile plus des f de ce même poids, c'est-à-dire qu'ils représentent les I du poids de la toile; le poids de celle-ci, supposée sèche, est donc les ^ de 700 kilog., c'est-à-dire 400 kilog. ; et par conséquent, l'eau qu'elle contient pèse 300 kilog.
Puisque , pour dissoudre 28>%5 de vapeur d'eau à 30^, il faut 1 mètre aibe d'air, pour en dissoudre 300 kilog. ou 300000 gr. il faudrait un nombre de mètres cubes d'air à 30^ marqué par
555^, c'est-à-dire 10529-«*,824.
Mais l'air dont il s'agit a été pris saturé à 15*, et il contenait lî^fi de Tapeur d'eau par mètre cube. En passant de 15^ à 30^, son volume s'est accru dans le rapport de 1 -f 0,00366 X 1 5 à 1 ^ 0,00366 X 30; la quantité de vapeur d'eau qu'il contient par mètre cube à 30^ est donc moindre qu'à 15^ et elle est égale à
il lui restait donc à prendre 28«',5 — 12»', 16, ou 16«';34 par mètre cube. Par conséquent il faut un volume d'air à 30^ plus considérable que celui qui a été obtenu plus haut, précisément dans le rapport de 28,5 à 16,34; c'est-à-dire que le volume cherché doit avoir pour expression
Pour avoir le poids de ce volume d'air , il suffit de le ramener à zéro, ce qui donne
et de multiplier le résultat par 1^,3, ce qui donre
1086. Soit X la température cherchée ; en passant de cette
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température à 30*, rairâbaodiiDne un aQmbied'iuiiléi de difiiear exprimé par
2151SS5 X 0,«7 (a?— SO).
D'UH atftre côté, pour Taporîser 900 kOog. d^eau, et les faire passer de 15^à B(f , Q feut, par kilog., 537 -f- 15 ou 5S3 imités de cbaleur , en tout 552 X 300 ou 105600 unités de chaleur.
Or , les deux quantités de cbaieur que nous Tenons d'obtenir doivent être égaies; on doit donc aroir
21513^ .0,287 (â; — 30) = 165600 , d'où Ton tire x = 58*,8.
1087. Le nombre d'unités de chaleur demandé a pour expression
en effectuant les calculs, on trouve 251591,8 unités de chaleur.
1058. La chaleur perdue étant les trois quarts de la chaleur produite, la cbaleur utilisée n'en est «pie le quart; et la dialeur à produire doit par conséquent être quadruple de celle qui rient d'être calculée, c'est-à-dire
251591,8 X 4 ou 1006367,2.
Le nombre de kilogrammes de houille à employer sera donc
1006367,2 , X V j. -«/v *« ^^^ , c'est-à-du-e .134Si8.
Ce poids représente un nombre d'hectolitres marqué par
La dépense sera donc
4',90xî^, ou 7S83.
Celte dépense se rapporte à 700 kilog. de toile séchée; pour 100 kilog. de toile la dépense serait 7 fois moindre, c*est-^ dire l',12.
i0tt9. La chaleur produite est exprimée par
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L'eata ^iMône, pâmant de6^ à a6P, «a tempâ^atnre était élevée de 24* ; la cpianttté ée dialear nécessaire est donc
itfaXJHOX 35714.
Par conspuent le rapport demandé est
' 24 X aw X a5714 .wxflire 0M4 «M0X385X64O' ^^^t adiré 0,324....
ou tm pen -moins d'un fiers.
1060. Le prix des 640 stères est de 640 fois 15 fr., ou 9600 fr. ; en y jyoataat les 450 fr. .pour ârais de transport, on obtient un total âe.UMSO fr. Le prix de revient de chaque bain est le ^m^ tient de ee nombre par 35714 , x^'M-^^dîre 0^,281... ou un peu plus de 28 centimes.
. 1061. On a vu plus haut (lOttO) que le nombre d'unités de chaleur produites était exprimé par
Chaque hectoUire de houille produisant 75M x B4 unités ée cbaleur, il eût fallu, pour produire la même chaleur, on nombre d'hectolitres marqué par
La dépense totale eût donc été
^"•fW-^WW»-
et le prix de revient de chaj|ue bain eût été par iConsé^iMt
£n effectuant les calculs par logarithmes, on trouve 0^,164... ou un peu moins de 16 centimes {.
lOttL t* On « vu au n^" 10S6 qu'un kilogramme d'eau exige 537 unités de chaleur pour passer de Tétat liquide à l'état gazeux aans changer de température; par conséquent, l kilog. de vapeur à 100^ qui se condense dans un bain à une température infé^ rieure , y abandonne 537 unités de clialeur. Il n*7 a .pas lieu de tenir compte de la température de la vapeur, puisque c'est celle à laquelle il s'agit d'amener Teau du bain, et de la va^penr <^ra» densée.
Les 1200 IKres, ou 1200 kilogrammes d*cau, passant de l(fk loœ, absorberont une quantité de ebaleur marquée par
1200 (100 — 10) ou 108000 unités de chaleur.
En divisant ce nombre par 537 , on aura le nombre de kilogrammes de Tapeur demandé; oirtrouve 201\1.
2* Puisque chaque mètre carré de surface de chauffe prodoit 18 kilog. de yapeur par heure, la surface de chauffe totale devra être le quotient de 201,1 par 18, c'est-à-dire 11"^, 17.
1085. l"" Une roue dont le diamètre est de 1",70 a une circonférence exprimée par 1",70 X 3,1416 ou 5",341. Cette longueur est contenue dans 60000 mètres 11234 fois, à moins d'une unité près ; chaque roue fait donc 1 1 234 tours par heure. A chaque tour, chaque piston fait une allée et une venue; ainsi la quantité de vapeur dépensée par chaque tour est de 4 fois la capacité du cylindre, ou de 4 X i* 3,1416. (0,35)*. 0,80, ou en effectuant le calcul, de 3"'*'^^.078768. Le volume total dépensé par heure est donc 3-«^.078768 X 11234, c'est-à-dire 34586'-«\880.
2'' Le mètre cube d'air, à zéro, pèse 1^,3; à la température de 150* il ne pèse plus que
r+ôiôSIxlsô' «'«st-à-dire 0N839.
Le volume de vapeur considéré a donc un poids exprimé par
(f'fiSd X 34586,880 , c'est-à-dire 29018^397 ,
ou, à très-peu près, 29018S4.
3* Le nombre d'unités de chaleur demandé est évidemment
650X290184 ou 18861960.
4'' On a vu au n^" 1058 qu'on peut adopter le nombre 7500 pour le nombre d'unités de chaleur produite par la combustion d*un kilogramme de houille. Le poids de houille demandé s'obtiendra donc en divisant 18861960 par 7500, ce qui donne 2514%, ou à peu près 2515 kilog.
S*" Les 84 kilog. valant 5 fr., un kilogramme vaudra gr » et les
5f vx 2515 1516 kilog. vaudront — ^ — , ou l49<,70ou à peu près 150 fr.
1064. Si dans la formule de renoncé on fait S = 15 et n = 5, . on obtient
L'orifice étant circulaire , si Ton nomme x son diamètre, on devra donc avoir
i7ra^=4<'-S3t, d'où x=\/^'^^^^.
En mettant pour t? sa [valeur 3,1416, et effectuant par logarithmes les calculs indiqués, on trouve : x = 5'',4876. . . ou 5'',49 , c'est-à-dire très-près de 5 centimètres ^.
1065. Dn cercle dont le diamètre a 6"»*, ou le rayon 3*"S a une surface exprimée par w x 3" ou 28*-',27.... Or, de la formule du numéro précédent on tire
n= 0,412 + 1:5^. Si l'on fait S = 30 et a = 28,27, on aura donc
ou à peu près 1 atmosphère et |.
1066. La soupape doit être chargée d'un poids te), que, ajouté à la pression atmosphérique, il fasse une somme égale à la pression de la vapem* dans la chaudière.
Dans le cas du n"" i084 , la pression dans la chaudière est de 5 atmosphères, il faut donc que le poids qui chargera la soupape soit équivalent à une pression de 4 atmosphères. Or, la pression atmosphérique sur 1 centimètre carré est égale au poids d'une colonne d*eau qui aurait 1 centimètre de base et 10"',33 ou 1033 centimètres de hauteur; elle représente donc un poids de 1033 grammes, ou de 1^,033 ; une pression de 4 atmosphères sera donc représentée par 1^,033 X 4 ou 4^,132. La soupape ayant 4«*%31 , elle devra être xîhargée d'un poids total exprimé par 4S132 X 4,31, c'est-à-dire de 17S809.
Dans le cas du n"" iOOS, la pression dans la chaudière est de 1,813 atmosphères; le poids devra donc équivaloir h 0,813 d'atmosphère; ce qui donne par centimètre carré 1^,033 x 0,813 ou 0^840; et pour la soupape entière, dont Taire est de 28''"i,27, le poids devra être 0^,840 X 28,27, ce qui revient à 23^,747.
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1007. U faut, pour obtenir la quantité de cludeur denwadée, faire dans la formule T = 15, f = — 5 et e = 0,Sfty ce qui donne
ou à peu près 27 unités de chaleur par mètre carré et par heure. 1068. Où tire de la formule du numéro précédent
« = 2£iTpO _ 0,09.
Dàîi$ le cas ai^tuel, on a encoreT— f:=f9X>; et d'âpres renoncé on a U = 20, par conséquent
telle est l'épaisseur que le mur devrait avoir.
§ fté OaestlMi» de Cklad* >ipllq^ée#
1069. 10 L'équivalent du chlonere de sodium est
23 + 35,43 ou 58,43.
2<> L'équivalent de Tacide sulforique hydraté est
(16 + ffX3) + (l4-g) OU 49;
3* L'équivalent de l'acide chlorhjrdrîque^at
1 + 35,43 ou 36,43.
4<' L'équivalent du sulfate de soude est
(î3 + ^ + (16 + 8 X3) du 71.
Ï070. 10 Sur 58s',43 de chlorure de sodium, il y a 23 grammes de sodium et 35^,43 de chlore. Sur 100 grammes de chlorure de sodium il y aura donc, savoir :
Sodium loOP-x^ôOU. 39i^,3a
Chlore loo^'xUrlou 6»',64
Total. . . fa(r,oo
20 Sur 40 grammes d'acide sulforique bydrat^ il y a 16 giam^
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meade soufre, 8 X 4 ou 32 gmmiiMS^^ d'oxygène, et 1 gmmme dliydjrogëae; sur IQê gnHDines d'addeil y aura donc, savoir :
Soufre iûo«'xj|ou aa^'.es
Oxygône ,.. i«c^x~ott. 65«*,31
Hydrogèue tW^>çLon îbto^
3* Sur 36s',43 diacide chlôrhydrique, il y a 1 gramme d'hydrogène et 35<',43 de chlore ; sur 100 grammes d'acide chlôrhydrique il y aura donc :
Hydrogène... ^^^^siw^^ ^''^^
Oilore lûOF X 5^ ou. 97«%26
Ibtd... iOQc,o#
4<' Sur 71 grammes de sulfate de soude*, il y a 23 grammes de sodium, 16 grammes de soufre et 32 grammes d'oxygène; sur
lOûL grammes de sulfate de soude il y auradonc, savoir :
^^^ lûûs-X^OU 32..39
Soufre itnp^ ^ ^ ^ ^^,&k
Ô3cygà]ie 10««» Xpj-Ott. 4fi«',ar
Total . . . lOOs'.OO
§M 1 . VLdL quantité de chlorure de sodium étant rq[>réseaiée far Na Cl ou 58^43, la quantité d'aeide sulfurique hydraté & faire agir est S0F,HO ou 40; Si le poids de chlorure de sodium., est 500 kilog., le poids d'acide suKurique sera le quatrième terme jde la proportion
58,43 : 49 = SOtf' : a?, d'où x = 419^,31.
2^' La quantité de sulfate de soude formée étant exprimée par NaO,SO* ou 71 , en appelant y le poids de ce sel obtenu en agissant sur 500 kilog. de chlorure de sodium, on devra avoir
58,43 : 71 = 50Ûk : y , d'où y = 607>,5fiL
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3* La quantité d*acide chlorhydriqae produit étant exprimée par HCl ou 36,43 , en appelant z le poids de cet acide produit par 500 kiiog. de chlorure de sodium, on aura
68,43 : 36,43 = 500^ : « , d'où z = Zil\7k.
1072. l'êtes poids du carbonate et du sulfate de soude seront dans le rapport de leurs équivalents. On sait déjà que l'équivalent du sulfate de soude est 71 ; l'équivalent du carbonate de soude représenté par Na 0,C0' a pour valeur
(23 + 8) + (6 + 8X2) ou 53.
En appelant x le poids du carbonate de soude obtenu, on aura donc
S53:y, d'où y = 239S
1074. L'équivalent du chlorure de sodium est 58,43 (1069) et l'équivalent de la soude est 31 (1075) ; en appelant x le poids de soude qu'on peut fabriquer avec 500 kilog. de chlorure de sodium, on doit donc avoir
58,43 : 31 = 500^ : X, d'où x = 265S27,
comme au numéro précédent.
1075. Soit X le poids de chlorure de sodium ,60 — x sera le poids du chlorure de potassium. Le poids de l'eau dans laquelle ces deux sels sont dissous sera 60 x 4. Cette eau peut être, par la pensée, divisée en deux parties, l'une dont le poids esl4x,
Fautre dont le poids est 4 (60 — x), et qui dissolvent séparément
ces deux sels. La première partie perdra une quantité de chaleur
marquée par
la seconde perdra une quantité de chaleur marquée par
D'ailleurs, on sait que la perte totale est expriméepar
On devra donc avoir
4a?.l,9 + 4 (60— ar) 11,4 = 4.60.4,8,
ou 1 ,9 a; + 1 1 ,4 (60 — a?) = 60. 4,8 ;
d'où Ton tire x = 41«',684... ou 4ie',68;
par suite 60^x = n^,Z16... ou 18«',32.
Il y avait'dODC 4ls',63 de chlorure de sodium, et 18s',32 de chlorure de potassium.
1076. L'équivalent du silicium étant 21,35, celui de la silice sera 21,35 + 8X3 ou 45,35.
On a vu d'ailleurs précédemment que réquivaJent de la chaux est 28 et celui de la potasse 47,14. Les poids de ces substances qui entrent dans la composition du verre dont il s'agit sont donc proportionnels aux nombres 45,35 X 2, 28 X 3 et 47,14 X 3 ou 90,70, 84 et 141,42.
Le problème proposé revient donc à partager 100 grammes proportionnellement à ces trois nombres; en opérant comme au n"" 1070, on trouvera les poids suivants :
Silice 288',69
Chaux . , 26 ,57
Potasse 44 ,74
Total . . . 100«',00
1077. Les nombres d'équivalents cherchés devant évidemment être entiers, on ne peut supposer moins d*un équivalent de chacun.
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Supposons qu'il y ait un équivalent de potasse 47,14^ et le niûnbre des équivalents de chaux; on devra avoir
d'où Ton tire
ou, à très-peu près, n = 1. C'est-à-dire qu'il faudra prendre 1 équivalent de chaux, ou, plus généralement, autant d'équivalents de chaux que de potasse.
Soit n' le nombre des équivalents de silice; on devra avoir
d'où l'on tire
ou à très-peu près 2 }. Le nombre des équivalents de silice ne pouvant être fractionnaire, il faut multiplier celuL-ô. par S pour le rendre entier, ce qui donne 8 équivalents de silice ; et, par suite, il faut nniUiplier également par 3 les nombres^ d'éqfoivalents trouvés pour la chaux et pour la potasse. La oumpoeition du verre dont il s'agit sera donc représentée par 8 équivalents de silice, 3 de chanx et 3 de potasse.
Et, en effet, ces nombres équivalent respectivement à
45,35X8, 28X3 et 47,14X3
ou 262,80, 84 et 141,48.
Et si Ton divise le nombre 100 grammes proporfibnnelliemenl à ces trois nombres, on retrouve, à moins 9nsî centième près, les trois nombres donnés dans l'énoncé.
1078. L'équivalent de l'argent étant IQS, et celui du dilamre de sodium (1069) étant 58»43 , en désignant par x le poids du chlorure de sodium nécessaire pour précipiter 1 gramme d'argent, on devra avoir
IX, d'où x
1079. U faudrait dissoudre un poids d'alliage tel, que la quantité d'argent pur contenue fût précisément 1 granune. n faudrait donc que 1. gramme fût les ^ du poids employé, et par conséquent, le poids demandé est les ^ de 1 gramme » c'estrà^dire i^ill....
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MkSO. Jltmtqae lefMn d'alliage chercbécoiiUdiuie 1 gramme d'ai^Mii pur; il^ fout doue qae 1 gramme aoit les ^ du pmds eherob^ et pm c&uaétgmikl ce peida estlea ^ d'un gramme, e'etfc^Htiself'^li48.
lOSr. n rfeofte dé rexpérteuce cïue 1*^,1 148 de Falliagc essayé contient d'abord I gramme d'argent pm* précipité par la licpiettr normale, et d£r plus 5 fois le millième d'an gramme , précipités par la Bqneor décime; en tout lt^,Cf05. Pour obtenir le titre de l'alliage , il ssfftt de diviser ce peids d'argent par le poids total de l'alliage employé , ou par 1<',1148 » ce qui donne 0,9015 ou 901 milfièmes f
Cet alliage serait dans les limites de la tolérance.
108a. La quantité d'argent conteniie dans la dissolution eût été ls'^1 ; et par conséquent le titre de l'alliage eût été le quotient de l^'jOOl par l»',! 148, c'est-à-dire 0i^979..-.
Cet alliage eût été bors des limites de la tolérance , et il eût fallu le refondre*
i088. D'après sa fomrale, PéqnlTalént du bi^cariionate de sonde esX
(23 + 8) + aCd+8X2) + a + 8) OU 84
et la quantité d'acide carbonique qu'il contient, ou 2 CO*, a pour valeur 2(6+8 x 2) ou 44. Si donc on appelle x le poids d'acide carbonique cegftemi dans 2ft grammesde bJH^rbonate de soude,
on aura &4 : 44 £= 22 : â^, d'où x =s: ili',524.
On a vu (1050) qu'un mètre cube d'air pèse 1^,3 sous la pression ordinaire, et que par conséquent un litre d'air, qui en est la millième partie , pèse l<',3. La densité de l'acide carbonique par rapport à Tair étant 1,524, il en résulte qu'un litre d'acide carbonique pèse t«',3 X 1,524 , c'est*è-dire 1«^,9812. Par conséquent, en divisant les 11^,524 par Ib',9812, on aura le volume qu'occuperait l'acide carbonique dubi-carbonate sous la pression d'une atmosphère; on trouve 5^,816. Or, d'après Ténoncé, ce gaz n'occupe qu'un volume de 2 litres; si donc on appelle nie nombre fatinospbères qui exprimek pression supportée par l'acide carbonique, on aura
2 : 5,816 = 1 : n, d'où n = 2«^,908 ou près de '3 atmosphères.
1084. Il faudrait que le volume de Tacide carbonique» sons ht pression d'une atmosphère, fût de 5 fois 1 litre { , c'est-à-dire de 7^SôO. Le poids d'un litre d'acide carbonique étant, comme on l'a TU ci-dessus, de ls',9812, les 7^,50 de ce gaz pèseraient is%9812 X 7,5 ou 14s%859. On a yu d'ailleurs que, le poids du bi-carbonate de soude étant représenté par 84, celui de l'acide carbonique qu'il contient est représenté par 44. En appelant donc X le poids du bi-carbonate à employer, on devra avoir
a?, d'où x
1085. L'accroissement de poids des tubes contenant l'adde sulfurique donne le poids de la vapeur d'eau produite, d'où l'on peut déduire le poids de l'hydrogène contenu dans la matière.
La formule chimique de l'eau étant HO, son équivalent est 1 4- 8 , ou 9 ; en appelant x le poids d'hydrogène contenu dans la matière, on doit donc avoir
X, d'où X
L'accroissement de poids des tubes contenant la potasse caustique donne le poids de l'acide carbonique dégagé , et Ton peut en déduire le poids de carbone que la matière contient. La formule chimique de l'acide carbonique étant C0\ son équivalent est 6 -f 16 ou 22; en nommant y le poids de carbone contenu dans la matière analysée, on doit donc avoir
y, d'où y
La somme des poids de l'hydrogène et du carbone est
0«',0526 -f 0«',3948 Ou 0«',4474;
en retranchant ce poids de celui de la malière employée, c'est-àdire de Os',5, on obtient 0s^0526 pour le poids de l'oxygène.
La composition en centièmes s'obtiendra comme au n* 1070; et l'on trouvera :
Pour l'hydrogène 100 x ^^f^^, ou 10^,52
— le carbone 100 x \Z^ , ou 78«',96
— l'oxygène , comme pour Hhydrogène 10»',62
Total . . . 100^,00
iOSO. Soient â?, y , x les nombres d'équivalents d'hydrogène ,
de carbone et d'oxygène qui doivent entrer dans la formule, on
devra avoir
puisque les équivalents de ces trois corps sont respectivement l,-6et8.
On tire de ces relations
La première fraction réduite en décimales donne 1,2509..., ou,
à très-peu près, 1^ ou f , ou •^. Les nombres x^ y elz devant
être entiers, on voit qu'on satisfera à cette condition en prenant
â? = 8, ce qui donne y = 10 et g = 1 . Par conséquent la formule
demandée serait
(Les chimistes, pour des raisons que nous ne pouvons exposer ici, ont doublé les exposants; et ils écrivent C*^H*'0*, ce qui est la formule chimique du camphre.)
1087. 11 faut d'abord ramener le volume d*azote à zéro et à la pression de 76 centimètres; pour cela, il faut se rappeler (1050) que les gaz se dilatent des 0,00366 de leur volume à zéro pour chaque degré d'élévation de température et (1085) que la pression d'une même masse de gaz est en raison inverse de son volume.
Puisqu'un gaz dont le volume à zéro est 1 subit, en passant à la
température de 13^, un accroissement de volume marqué par
0,00366 X 13 ou 0,04768, et devient par conséquent 1 + 0,04768 ,
ou 1 ,04768, pour ramener le volume d'un gaz de 13® à zéro il suffit
dç diviser ce volume par 1,04768.
D'autre part , si le volume sous la pression de 75,4 est V, le
volume sous la pression de 76 sera — ^^ * .
En ayant égard à ces deux remarques , on voit que le volume d'azote, ramené à zéro et à 76 centimètres, sera exprimé par
— ., c'est-è-dire 87•"*•«»^U9.
Il faut maintenant chercher le poids d'un centimètre cube d'azote. Or, un litre d'air pesant 1«',3, un centimètre cube d'air
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pèsera (^,0013; et puisque la densité de Tavote est <^,49V, on centimètre cube d'azote pèse
0^,0013X0,975, c'est-à-dire «i'^OOlSOSS.
Par conséquent le poids d'azote contenu dans la matière analysée est
0«',0012688X 87,119, c'est-à-dire 0^,119^* ••
Il en résulte que 100^ de la même matière contiennent 100 fois plus d*azote, c'est-à-dire lls'yOSS, ou un peu plus de 11 pour 100.
1088. La densité de la dissolution d'acide sulfurique étant 1,615, le poids d'un centimètre cube de cette dissolution est 1«',615, et par conséquent le poids de 10***«* est on 16^,15. Le poids d'acide sulfurique monohydraté contenu dans cette dissolution est donc 16^,15 X 0,70 ou n^,Z.
Puisque 95 centimètres cubes de la dissolution sucrée de ebaox saturaient les 10 centimètres cubes de dissolution acide, et qu'après l'absorption de i'anunoniaque il n'en faut plus 411e 9U% c'est que l'ammoniaque tient lieu des 95 — 91300 3^*^^^,8 for* mant la différence. L'ammoniaque sature doBC une firaeUiaii de l'acide sulfurique total marquée par
^ X 1 1«',3 ou 0«',452-
Or, ia formule de l'acide sulfurique monohydraté étmt SO^,flO, son équivalent est (16+24) + (1 + 8) ou 49; d'amers l'équiralent de Tazote est 14; en nommant donc x le poids d'azote contenu dans la matière, on doit avoir
i4 = 0«',452:a?, d'où a
Le poids de l'azote sur (^fi de matièi^ étaot 4)^,129,
le poids de l'azote sur is' sera le double ou 0^,156 ,
et le poids de l'azote sur 1Û0«^ sera ^ . 2Sr,8
ou un peu moins de 26 pour 100.
1088. V L'équivalent de la glucose est
12(6+1+8) ou 180.
L'équivalent de l'alcool est
6x4 + 6 + 8X2 ou 46;
et, par conséquent, 2 équivalents d'idcool sont replantés par 92.
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Enappélaat x le poids d*alcool demandé^ on éo'A donc aroir
lk:y, d'où y
Un litre d'air à lâ*^ n'occuperait à zéro qu'un volume exprimé par
Or, le poids d'un litre d!air à zéro est J6»,3, par conséquent le poids d'un litre d'air à 15^ est
1«',3 X 0,948 ou 18',2324.
On a vu au n"* 1083 que la densité de l'acide carbonique par rapport à l'air est 1 ,524 ; le poids d'un litre dé cet acide à 1 ô*^ est donc l«',2324;x 1,524 ou 18',878. . . . Pour avoir le volume demandé, il faut donc chercher combien 1(^,878 est contenu de fois dans 0^244... ou 244b%44&; on trouve 130,15..«, c'ot-à-dîre 130 litres et 15 centilitres.
ftOftO. Le |M>îds de la pî^ est
0^,9^X280 ou ^7^93.
Le poids de Talcool contenu est par conséquent
227S73X0,11 ou 25S07,...
Or,, on a vu au niiméro précédent que les poids de glucose et d'alcool qui se correspondent sont proportionnels aux nombres 180 et 92; si donc on représente par x le poids de glucose demandé, on aura
l«0=25S07:i?, d'où a?=49k
1091. Soit X le nombre de litres d'eau de Seine, et y le nombre de litres d'eau de Marne qui entrent dans le raétonge analysé. Le poids de carbonate de chaux cont^m dans les m lUres d'eau de Seine sera exprimé par
168',55.^ ou 0«'Ji655.x,
et le poids du même sel contenu dans les y litres d'eau de Marne sera exprimé par
^''•^^•ÏOÔ ^^ C^aOlO.y; on devra donc avoir
On trouvera de m6me , en se servant des nombres donnés pour le carbonate de magnésie,
Si Ton multiplie l'équation [1] par 120 et Téquation [2]
par 301 , et qu'on retranche ensuite la seconde de la première,
on obtient
d'où Ton tire a: = 60.
Portant cette valeur dans l'équation [2] , on obtient
d'où 0, 1 20 y = 4,200 , et , par suite , y == 35 .
n 7 avait donc 60 litres d'eau de la Seine et 35 litres d'eau de la Marne.
1002. Puisgue 100^ de farine contiennent 10^,66 de matières azotées, 157^ de farine contiendront un poids de matières azotées donné par la proportion
a?, d'où a
Puisque 100^ de pain blanc renferment 7^,02 de matières azotées , il faut , pour en contenir 16^,7362 , un poids de pain blanc donné par la proportion
7,02 : 100 = 1 6,7362 : y , d'où y = 238S4 ,
ou, en nombres ronds, 238^ qui représentent 119 pains de 2^. « Ce nombre de pains surpasse de 17 le nombre réglementaire.
109S. Puisque 100^ de pain ne contiennent que 7^,02 de matières azotées , 104 pains ou 208^ en contiendront une quantité exprimée par
ou 14S6016.
Cette quantité est celle qui était contenue dans IST'' de farine ; celle-ci en contenait donc par kilogramme
î^î^^ ou 0S0930,
c'est-à-dire 9,3 poiu: 100.
1094. Puisque lOO*" de pain contiennent 7^,02 de matières azotées, 1^ de pain contient 0^,0702 ou 7G«',2 de ces matières.
D'après l'énoncé, 1^ de viande contient 0^,210 ou 210^ de matières azotées. Pour avoir le poids demandé, il suffit donc de diviser 70,2 par 210, ce qui donne 0*^,334 environ.
1095. V Puisque pour fournir 30^' de carbone il faut 100«' de pain, pour fournir 310^ de carbone, il faudrait un poids de pain représenté par le quatrième terme de la proportion
y , d'où y=28188' environ
1096. V Puisque pour fournir 70«',2 de matières azotées il faut 1000«' de pain, pour fournir 1308' de matières azotées il faudrait un poids X de pain donné par la proportion
70,2 : 1000= 130 : a? , d'où x = 18528' environ.
2*» Puisque , pour fournir 210«' de matières azotées , il faut 10008' de viande , pour fournir 1308^ de matières azotées il faudrait un poids y de viande donné par la proportion
y, d'où y
1097. Soit X le poids de pain et y le poids de viande exprimés tous deux en kilogrammes.
Les quantités de carbone fournies par ces poids de pnin et de viande seront respectivement
37X3008' et y X 110«';
on devra donc avoir
ou 30^4- 11 y = 31. [1]
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Les poids de matières azotées fournies par ces deux aliments seront respectivement
a?X70«',2 et yX2lO^;
on devra donc avoir
70,2ar+210y = 130. [«]
On tire des équations [1] et [2]
a: = 0S9189... et y = 0^,3121,
c'est-à*dire 918«',9 de pain et 312«',1 de viande.
1098. Si la force était de 1^^, son travail se composerait d'autant de kilogrammètres qu'il y a de mètres dans le chemin parcouru par son point d'application.; c'est-à-dire que ce travail serait de IS'^jSO. La force étant réellement de 65*^**, son travail est 65 fois plus grand , c'est-à-dire 13^,80 X 65 ou 897^.
i099. Puisque, d'après ce qu'on a vu au numéro précédent, le travail d'une force constante , agissant dans la direction du chemin parcouru par son point d'application , s'obtient en multipliant le chemin par la force , pour obtenir le chemin quand on a la force et le travail produit , il faut diviser le travail par la force.
Dans Texemple actuel , il faut diviser 2000^ par 25tf=, ce qiii donne 8".
1100. Le travail étant le produit du chemin par la force, pour obtenir la force quand on connaît le chemin et le travail, il faut diviser le travail par le chemin.
Dans Texemple actuel , il faut diviser 500^ par 80^, ce qui donne 6^,25.
1 iOl . 1* Le volume devenant 5 fois plus grand , la haoteor finale du cylindre occupé par le gaz sera 0",30X6 ou l^^ôO; el par conséquent le chemin parcouru par le point d'application de la force dans le sens de cette force sera t*,60 — 0",30 ou I^.ÎO.
Divisons ce chemin en 8 parties égales; chacune d'elles sera de 0",16, c'est-à-dire la moitié de la hauteur primitive. Pour abréger l'écriture, désignons par h Tune de ces divisions, et par P| la pression primitive du gaz.
SUR LES SOBNCES APPLIQUEES. 499
Quand le piston aura parcouru la distance h , le volume qui était primitivement A.2A, en appelant A la base du cylindre, sera devenu A.3A. Par conséquent, la pression, qui varie en raison inverse du volume , sera devenue
Quand le piston aura parcouru la distance 2A , Le volume occupé par le gaz sera devenu A.4A ; et par conséquent la pression sera
P0XA.2A 2Po
Quand le piston aura parcouru la distance 3A, le volume du gaz sera devenu A.5A , et la pression
P,XA.2A ^Po
En continuant ainsi , on verra de même ,
qu'aux distances 4 A la pression est dévoue --i,
6h Ih Sh
2Pa
âPp 9 '
2Po
Si l'on remplace Popar sa valeur 1814^40, et qu'on effectue les calculs , on trouvera pour les valeurs successives de la pression :
Numéros d'ordre. Pression.
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La somme des yaleurs extrêmes est
ISltf ,40 + 362S88 ou. 2Pi
La somme des valem^ intermédiaires de rang pair est
ou 2856^,96 , qui , multiplié par 4 , donne H^^'
La somme des yaleurs intermédiaires de rang impair est
907S10 + 604SSO + 453S60
ou 196S^,50, qui, multiplié par 2, donne _^
La somme de ces trois résultats est i?^^
Multiplant cette somme par le tiers de 0*,15, c'esi^A par 0^,05 , on obtient pour le travail demandé 876^,^06.
2* Le logarithme népérien de 5 s*obtient en divisaot sf garithme dans le système dont la base est 10, ou 0,69S9^f le logarithme de 6 ou 0,4342945, ce qui revient à le idoIIbp par 2,3025851; on obtient ainsi 1,6094379. Le travail <ks^ a donc pour expression
en effectuant le calcul, on trouve 876^,049. ' ^
La valeur approchée ne diffère de la valeur exacte qnede^^
sur 876,049 ou de 1 sur 1 157 environ ; c'est-à-dire que len*
relative est moindre que tttt*
i 102. !• La hauteur due à une vitesse de 1- sera apn^ par
2* La hauteur due à une vitesse de lO" sera exprimée ftf
X2> ce qui donne
4* La hauteur due à une vitesse de 1000" serait exprûn^n
9" 8088X2* ce qui donne. .. , 50974-,62î I
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1103. La force me demandée a pour expression
12^5=^^^, ce qui donne 12^^Xl2743-,665. ou 152923»«»,86.
1104. La hauteur due à une vitesse de 40" a pour expression
9=:S<^' ce qui donne 8l-,569.
Pour obtenir le poids demandé , il faudra donc diviser 600^"' par 8l"",659, ce qui donne 7^,356. . . .
1108. En divisant la force vive par le poids du mobile, ou lOOO''" par 250^, on obtient la hauteiu* due à sa vitesse , c'està-dire 4*". Soit V la vitesse demandée, on devra avoir
= 4-, d'où t; = v/9,8088x2X4;
9,8088 X 2 en effectuant le calcul , on trouve v = 8",858. . . .
1106. A chaque tour, le point situé à l*" de distance de l'axe parcourt un chemin exprimé par 2 ii x 1" ou 2 ir. En 80 tours îl fait donc un chemin 80 fois plus grand ou 160 tc. Hais ce chemin est parcouru en 60 secondes ; la vitesse , ou le chemin parcouru dans 1", est donc 60 fois moindre , c'est-à-dire
ir
OU, en mettant pour ir sa valeur 3,1416, et eâectuant le calcul , 8»,3776. ...
1107. Soit n le nombre de tours demandé; d'après ce qui vient d'être dit , l'expression de la vitesse angulaire sera
2ir.n w»
-60" <»" 3Ô- On devra donc avoir
d'où ^_50°X30 ^^ » = 477,46,
TU
c'est-à-dire à peu près 477 tours \ par minute , ce qui revient à très-peu près à 8 tours par seconde.
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1108. Il faut d'abord calculer le poids da cjlîiidre.S«i^ lume est exprimé par ic(0^,20)".0^,10 ou 0^*«*,012566....Ii mètre cube de fente pesant 7900^, te poids da q^iBâieest
n tant en second liea calcoier la vitesae angulaire; elle >|i expression
Soit maintenant x le rayon de gyration ; d'après l'énoncé ib doit aYoir
Si t; désigne la vitesse du point situé à la distancer de ta de rotation , le rapport de v à la ritesse angulaire sen k dAk que celui des circonférences décrites dans un même femfi F les points situés à la distance a; et à la distance 1 de l'axe, ce^ à-dire qu'il sera le même que le rapport de œs disliBoes,^ qu'on aura
V : 20^,944 = a: : 1 , d'où v
La hauteur due à cette ritesse est par conséquent
(21^,944)'. ag* (20^,944)^.0,02.
en effectuant les calculs , on trouve
0»,44720 ou 0»,447, La force vive demandée a donc pour valeur
9tf^,476 X 0-,447 , c'est-à-dire 40fa»,442....
1109. Soit F l'intensité de la force cherchée ; son in^afl mrait F X2-,75. Et, puisqu'il n'y a pas de forces lésistaates^ que le boulet part du repos, c'est-à-dire que sa force vite iflit* est nulle, il doit y avoir égalité entre le travail moteur et la fort vive produite. Or, on a vu au n"" 1 103 que la force vive dnh)S^ let, au moment où il sort de l'âme de la pièce, est t5!92S^,X< on aura donc
F X 2«,75 =:= 152923»«»,86 , d'où l'on tire
1110. Le travail de chacune des deox fiNnoes an bort ^
10 tours sera égal au produit de cette force par 10 fois la circon* férence décrite par un point de la surface du cylindre, c'est-à-dire par 2 ?c X (y^y^O X 10 ou 4 ir. La difiTérence entre le trayail moteur et le ti*avail résistant sera donc exprimée par
en désignant par F la force motrice cherchée. Mais, d'après le principe énoncé au numéro précédent, puisque le cylindre part du repos, la différence de travaux qu'on vient d'écrire devra être égale à la force vive produite, c'est-à-dire (1108) à 4tf™,4M; ainsi on aura
(F — 100^).4». w = 40»™,442 , d'où Ton tire
e- par suite,
illl. Le travail par seconde est 60*^X0,15 ou 9^. Or, dans 8 heures, il y a 8 x 60 x 60 ou 28800 secondes ; le travail journalier est donc 9^ X 28800 ou 269200*".
1112. Soit X la vitesse moyenne demandée, le travail par seconde est 8^x^; et, par conséquent, le travail journalier a pour expression 8^ X ^ X 28800. On doit donc avoir
8»^ X a? X 28800 =1 172800^ , d'où Ton tire
1115. Soit X l'effort moyen demandé; le travail par seconde est X X O^'fOO ; et , par conséquent , le travail journalier a pour expression œ X O^yOO x 28800. On doit donc avoir
a? X 0»,90 X 28800 ^ 1 166400^ , d'où l'on tire
1114. Dans une journée de 24 heures, Uya 24X60X60 ou 86400 secondes. Le travail journalier d'une machine de 10 chevaux serait donc exprimé par
76^X86400X10 ou 64800000^".
Pour obtenir le nombre de chevaux demandé , il faut diviser
ce nombre par le travail journalier d*un cheval, c'est-à-dire par 1166400, ce qui donne 55,5. . . ou 56 chevaux effectifis.
ilitt. On aura d'abord
A = 0",6 X0",4 = 0^,24 ; et , par suite ,
Q = 0,62 . 0^,24 v^9-,8088X2Xl",75.
En efiTectuant les calculs, on trouvera Q = 0"'"*,871856, oo un peu moins de 872 litres par seconde.
1116. On devra avoir, d'après l'énoncé,
0-«*,871856 = 0,42 . 5« . A V'2 X 9,8088 . h , équation qu'on peut mettre sous la forme
Jiv/Â =
0«.cubg7ig5g
OU , en effectuant les calculs ,
A V/X = 0,093735. .• • Élevant les deux membres au carré , on obtient
d'où h = v^(0,093735)«.
En effectuant le calcul par logarithmes , on trouve
1117. La vitesse à la surface étant 1">,05, la vitesse moyenne a pour Valeur 1",05 X î ou 0"',84. L'expression de la dépense est donc 7™ï,40 X 0",84 ou 6"«*,216.
1118. L'aire de la section transversale a pour expression
i(7» + 4«) X 2», c'est-à-dire 11"'.
Pour avoir le périmètre mouillé, il faut connaître la longueur du talus. Or, il est aisé de voh* que cette longueur est l'hypoténuse d'un triangle rectangle dont l'un des côtés de l'angle droit est la profondeur du canal, ou 2">, et dont l'autre côté de Tangle droit est la moitié de la différence entre les deux bases , c*e5t-à-
dire ^ (7™ — 4") ou l^jS ; en appelant / la longueur du talus , oy
a donc
Il en résulte que le périmètre mouillé a pour valeur la base inférieure du trapèze, ou 4", plus 2 fois le talus, ou 2 fois 2",50 , ce qui fait en tout 9"".
La quantité R a donc pour valeur -g^» ou 1,222...; et le produit de cette quantité par 0,0002 est 0,000244. « . • On a donc l'équation
0,000244 = 0,000024 U + 0,000366 U* ou 3661P+24U = 244.
On en tire, en ne prenant que la racine positive ,
Par suite, la dépense demandée a pour expression
1 l"ï X 0",784 , c'est-à-dire 8«-'^'*,624.
1119. 1* On a trouvé au n"" iliiS que la dépense du cours d'eau considéré était de 872 litres par seconde, ce qui représente un poids de 872^. La hauteur de chute est d'ailleurs 1"',75. La puissauce absolue de la chute aura donc pour expression
872»'X1'",75 ou 1526*».
2'' Pour avoir le nombre de chevaux-vapeur demandé , il faut diviser ce nombre de kilograramètres par 75*^, ce qui se fait commodément en ajoutant au nombre à diviser son tiers , et en divisant ensuite par 100. Le tiers de 1526 est 508. r. ; la somme de ces nombres est 2034; et en divisant par 100 on obtient 20,34 , c'est-à-dire 20 chevaux et ^.
1120. Le travail demandé aurait pour valeur
20«»»,34 X 0,80 ou 16«'-%27, c'est-à-dire un peu plus de 16 chevaux et \. 1181. La vitesse angulaire a, dans ce cas, pour valeur
■^ ou 3-,t4.
La vitesse de l'extrémité de^l'aile est donc S-.l^X 8 ou 3i»»,12.
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Par conséquent la vitesse da Ycnt est les | de 25^,1« , c' dire 9",42. On a donc
T=0,13Xl6«iX(»,42)»= 1738*-,66.
En divisant par 76 , on trouve qnè ce travail revient à M**.!l
itSS. Dans Vexemple proposé, on a n=5; le logaritinsè ce nombre , dans le système dont la base est 10 , est 0,6969?». pour avoir le logarithme da même nombre dans le système tt la ba« est e, il ft«t diviser 0,eW97t)0 par le losaritkBeàr c'est-à-dire par 0,4342945, ou, ce qui revient au mtee^k multiplier par l^UOêil ; on obtient ainsi l»60MiS79.
D'ailleurs, le rapport ^ a pour vakw M ; on a donc
T = llOOOOM^.d + l,0i0487d — ^,1) ou T = 1 lOOOÔ^ X «,5094379 = 276038^,17.
1125. La pression p étant égale à P, Texpressioit entre puathèses se réduit à 1,6094379 ; on a donc
1184. Calculons d'abord le travail produit à chaque ctmmi piston; il se compose du travail produit avant la défente, ptel travail pendant la détente , diminué du travail de la presi
dans le condenseur.
Le diamètre du piston étant 0^,6, sa surface est it.^fif-^ pression d'une atmosphère sur 1 mètre carré de surface éW 10334 kilog. , une pression de 2 atmosphères i éqœnntai 10334* X 2,5 ou 25835 kilog. La pression sur la swfaceda pMi a donc pour expression
Le travail de cette force dans la période qm précède h ééÉ*
est donc
puisque le piston ne parcourt dans cette période que le quart de 1™,40, c'est-à-dire 0p*,35* Le travtdl de la détente a pour valeur (ilOi)
25835*.ic. (0-,3)».0»,35.1og'4
ou 25835»'.ir.(0»,3)».0°»,35. 1,3862944 ,
attendu que le logarithme népérien de 4 est 0,6020600 X 2,302^^ ou 1,3862944.
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La presskm en sens contraire exercée par la Tapeor cfui est en communicatîon avec le condenseur a pour expt easkHi
et son trayail est
10834^ X O,l,ir.(0«,3)*.Cr»,M X 4,
ce qu'on peut écrire :
25835k.it.(0-,3)«,O^,35,5iL^
ou 25835'.ic.(0»,3)«.0«^,35.0,16,
Le travail total par une coucse du i»stott a donc pour valeur
[1] 26835^.ic.(0»,3)*.0«,35.(l + 1,3862044) — 0,16)-
Le travail par minute est le produit de cette expression par 90 ; et le travail par seconde s'obtiendra ensuite en divisant par 60. On voit donc que Texpression du travail en chevaux* vapeur est
25835fc,ic.(0",3f .0P',3S(1 + 1,3862944) — 0,16), 90 ^^J 60X75
En effectuant les calculs, on trouve 113'^*%8.
2* D'après la formule du n"" 1122,1e travail produit par 1 kilog. de houille aurait pour valeur
Mais, puisque la machine n'utilise que les 0,45 du travail que pourrait donner la vapeur sortant de la chaudière , il faut, pour avoir le travail réel produit par 1 kilog. de houille^ multiplier Texpression ci-dessus par 0,45, ce qui donme
D'un autre côté , le travail par course de piston étant donné par l'expression [l] ci-dessus , le travail par heure a pour valeur
[4] 25835^ic.(0",3y.0F»,36.(l + 1,3862944 — 0,16).90. 66
En divisant donc l'expression [4] par l'expression [3] on aura le poids du combustible brûlé par heure ; on trouve
ou, en effectuant les calculs) 278^,905.
En divisant ce nombre par 113^8, on obtient le poids de combustible brûlé par cheval et par heure ; on trouve 2^,45.
ilStt. En divisant 288 kilog. par 4^,8 on obtiendra le nombre de cheyaux-vapeur qui exprime la force de la machine; on troore 60 chevaux.
Mais le nombre de chevaux peut être exprimé d'une autre manière.
La pression initiale sur le piston est exprimée par
10334^5.ic.(0»,16)»-
La course du piston étant O'^jSO, et la détente ayant lieu jusqu'à ô fois le volume primitif admis dans le cylindre , la portion de la course parcourue par le piston avant la détente est le cinquième de 0^,80, c'est-à-dire 0"*,16. Le travail développé par chaque coup de piston aurait donc pour expression
10334^5.it-(0-,16)«.0«-,t6 (l +log' 5 — |V
Mais ici/) représente une atmosphère, et P qui est le cinquième de la pression dans la chaudière représente également une atmosphère; en se rappelant donc que log' 5 = 1,6094379, il restera
10334* . 5 . ic . (0», 16)M ,6094379
poifr le travail développé à chaque coup de piston. En multipliant par 4 on aura le travail développé à chaque tour de roue.
Mais si x désigne le chemin parcouru en une heure par la locomotive, le nombre des tours de roue sera exprimé par
i",6it' Le travail total aura donc pour expression
10334^5. ic.(0",16)M,6094379.4. a?
l«,6.it
Le travail par seconde s'obtiendra en divisant par 3600, et le nombre de chevaux en divisant de nouveau par 75.
Mais, d'après l'énoncé, pour avoir la force réelle en chevaux, il faudra encore multiplier par 0,32. On devra donc avoir
d'où Ton tire
X as
10334 . 5 . te . (0. 1 6)M ,6094379 . 4 . 0,32
OU, en simplifiant
En effectuant les calculs, on trouve x = 59450 mètres, ou un peu moins de 59 kilomètres ^.
1126. On remarquera d'abord que Test l'hypoténuse d'un triangle rectangle dans lequel les côtés de Tangle droit sont a et 6, on aura donc
Par suite
OU enfin F = 2500^
1127. On aura
En effectuant le calcul, on trouve
1128. Puisque dans une minute la roue conductrice fait 10 tours, et qu'elle a 60 dents, il passe dans ce temps 600 dents au point de contact des deux roues; il en passe par conséquent 10 dans une seconde , ce qui équivaut à un arc de 0",06 X 10 ou 0^,6. Et comme l'effort transmis est de 1840 kîlog., le travail par seconde est 1840*'X 0"»,6 ou 1104 kilogrammètres, ce qui répond à 14«*"",72.
I. Le travail consommé par le frottement dans un tour de la roue conductrice étant 57^*^,8, sera de 578 kilogrammètres pour
10 tours , c'est-à-dire par minute, et par conséquent de -^ ou
9^,63 par seconde. Le rapport du travail consommé par le frottement au travail moteur est donc celui de 9,63 à 1104, c'est-àdire 0,00872. ...
IL On aurait pu obtenir ce rapport d'une autre manière en remarquant que l'expression générale du travail i;noteur pour un tour de la roue motrice est
T' = N.na
et que, en vertu de la formule donnée dsms l'énoncé, l'expression
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générale du rapport entre le traYail du frottemcDt et ie li^ moteur est
Dans rexemple proposé on anra donc T ^^ -i.i^-s /l I 1\ 0,31416X5 ^
comme ci-dessus.
1189. Si Tarbre est en bois, on aura
_o.^jjj
et par conséquent l'arbre devra avrâr pour diamèCre 0",4Ufi i simplement 0^,444.
Si l'arbre est en fonte, on remplacera 700080 parMOM^ Ton obtiendra r = 0^,09847. • . ; par conséquent le à devra aToir 0^,19694... ou 0», 197.
Si Farbre est en fer foi^é, on remplacera 700000 parlttW et Ton obtiendra r = 0^,0817. . . ; par conséquent le diatt devra avoir 0*,1634 ou 0",164, en jforçant le dernier chiffifer' plus de sûreté.
i 130. On tire de la formule du nnméro précédent :
Dans le cas actuel on aura donc
1131. !• Puisqu'on aN = 100,'ft = 2-,50, « = 48 e»fc=** la formule donnera
^_noo>. >«>>W _W3,7.40.
en effectuant les calculs, on trouve
Si la section est carrée, son côté sera la racine carrée éef^ nombre, c'est-JHlire 0"yl47.
2'' Le volume du volant a pour expression 2icR x a ou 2.3,1416.2» 60. 0« 021613.
L'^cpreision de son poids est par conséquent
2. 3,1416. 2^50. 0« 0216. 7207»^ ou, en effectuant les calculs, 2446^,8.
1 ISS. On devra avoir
P = 1^30.§c=2tf^.
IISS. On a dans ce cas
ir.60 ^
par conséquent
1154. Pour élever en 24 heures 43200 mètres cubes d'eau à 12>",50, il faut dépenser un travail exprimé par 43200000^X1 2",ô0 ou 540000000 kilogrammètres. Dans une seconde , le travail nécessaire sera 86400 fois moindre, puisqu'il y a 86400 secondes en 24 heures ; en faisant la division, on obtient 6250 kilogrammètres. Mais puisque les pompes n'utilisent que 60 pour 100 du travail moteur, il faut que celui-ci soit tel qu'en en prenant les 0,60 on obtienne 6250 kilogrammètres ; le travail cherché est donc le quotient de 6250 kilogrammètres par 0,6, c'est-à-dire 10416'™,66. En divisant par 75 on obtient 138«*'*',88. ••, ou 139 chevauxvapeur, pour la force de la machine.
La consommation journalière en combustible serait
2^ X 24 X 139 ou 6672^
ii5S. On a à débiter journellement 500 mètres carrés de chêne, et 500 mètres carrés de bois blanc. Le second travail peut, d'après l'énoncé, être représenté par 2"^ xi6XXy en appelant x le nombre de chevaux-vapeur correspondant. On doit donc avoir
2X16X« = 500, d'où a? = ^ = 16'*^62. Si de 2 mètres carrés on retranche son quart, il reste 1°',50; en
appelant donc y le-nombre de chevaux nécessaires pour opérerli sciage du bois de chêne, on deyra avoir
l'",60Xi6Xy = 600, d'où y = ^ = 20*^,83.
Le travail total nécessaire est donc 16'!*,62 -f 20^,83, c'esl-à-
dire 36"^ ,45. Hais ce nombre de chevaux ne représente que les';
0,75 de la puissance absolue de la chute ; ctttc dernière a donci
36 45 pour valeur en chevaux ' , c'est-à-dire 48^,60; ce qui revient:
à 3645 kilogrammèlres. La chute étant de 2 mètres , le volume d'eau qui doit s'écouler dans une seconde est celui dont le poids
est de ^^ ou 1822S5, c'est-à-dire 1822"S5-
1156. Les 54 sacs font un poids de 157^ X 54 ou 8478 kiiog» Chaque paire de meules pouvant moudre 75^ X 16 ou I200kilog., le nombre de meules à établir sera le quotient de 8478 par 1200, c'est-à-dire en nombres entiers, 7. Le travail transmis parlai roue hydraulique devra donc être celui de 4 X 7 ou 28 chevaui-' vapeur.
D'un autre côté, la puissance absolue de la chute est 1400^X2*,50 ' ou 3500 kilogrammètres, ce qui revient à 46*^*^,66. II suffira donC; que le rendement de la rouç soit de 28 sur 46,66 ou de 0,60 en-viron.
1157. Si Ton divise 5400 par 450, on obtient pour quotient 12;.
le récepteur hydraulique transmet donc à l'usine une force de
12 chevaux. Mais ce nombre n'est que les 0,30 de la puissance \
de la chute; celle-ci a donc pour valeir ^r-rj: , c'est-à-dire 40 che-
vaux.
1 158. D'après la formule de l'énoncé, on aura
''- 30 + 20 -*'^"- ij
■ 1 i 30. D'après l'énoncé , la porte de force vive sera exprimée , en général par
(t> — g? p + p' ig ' p.p' •
Dans le cas actuel, cette ll^ression devient
00, en effectuant le calcul, 5S^,fM.
1140.^ V La formule du n"" 1158 deviendrait
Test-à-dire que les deux corps resteraient immobiles après le thoc.
2<' La formule du n"" 1159 deviendrait
C^ + ^y ^ ou 20 —
jfest-à-dire que la perte serait précisément égale à la somme des ces vives que possédaient les deux corps, ou, en d'autres es, que toute la force vive serait perdue.
1141. Le travail produit parla pesanteur. sur le mouton dans 30 coups a pour expression kXXJf' X 1",30 X 30 = 15606^. Le travail d'une charge P, produisant un enfoncement de 0^,005, ,erait P x 0",005. On devrait donc avoir
I PxO-,005 =15600^, d'où P=^^
1149. L Le travail de la résistance du sol serait
3120000k X 0",001 ou 3120»™.
Si X désigne la hauteur demandée , le travail de la pesanteur ir le mouton sera 400»^ X a?. On devra donc avoir
400k X ir = 3120km, j'où x = ^-^^ ^ 7«,8.
n ludrait donc que le mouton tombftt d'une hauteur de 7",8. II. On aurait pu faire ce calcul d'une manière plus simple en fa] l égard aux données du problème précédent. En effet, d'après
, s LOT. DBS PIOBL. 33
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ce qui a été dit au n"" 1141, la résisl||^ce moyenne da sol a pou
expression
40tf X 1^30 X 30
Le travail de cette résistance pour un enfoncement de 0^,001
est donc
Ce travail doit être égal à celui qae développe le poids di mouton en tombant de la hauteur x; on doit donc avoir
,.rtrtkv^ ^ _ 400* X 1".30 X 30 X 0".001 d'où
comme ci-dessus.
Cette seconde méthode montre en outre que le résultat est indépendant du poids du mouton.
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