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PRÉFACE
Dans la seconde édition de nos Éléments d'Arithmétique^ nous n'avons pas reproduit la TMorie des Logarithmes telle qu'elle était dans la première : nous nous sommes attaché a la restreindre dans les limites des programmes officiels de Tinstniction publique.
D'un autre côté, nous avons entendu souvent des professeurs exprimer le regret qu'on n'eût encore rien publié sur la manière de disposer et de coordonner les calculs logarithmiques. Convaincu, par notre propre expérience, de la justesse de leur remarque, nous avions déjà entrepris de remplir cette lacune dans nos Eléments de Trigonométrie^ en ce qui concerne les applications trigonométriques.
Cet opuscule reprend la Théorie des logarithmes à son origine. Pour nous conformer encore aux programmes universitaires, nous insistons sur V usage des caractéristiques négatives : c'est môme là notre principal objet.
* Cependant nous avons donné aussi la Méthode des comptéments arithmétiques, parce qu'elle est employée à l'École d'étalinajor et au Dépôt de la guerre.
Du reste , les deux méthodes sont entièrement distinctes : l'étude de Tune n'exige pas la connaissance de l'autre.
L'une suppose des notions algébriques; l'autre s'appuie uniquement sur l'arithmétique. Mais l'étendue que nous avons
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THEORIE
Let mUMn» 4$ renvoi relaUr's à l'Ariibinëtique ne iiipporteul à nutre Mcunde édîtiou.
g !• Prépriétéfi prtncipaleB des proirr^ABions.
1. DÉFINITIONS. Une progression arithmétique ^ ou progression par differmce, est une suite de nombres tels^ que chacun d'eux surpasse celui qui le précède ou, en est surpassé d'une quantité constante. Celle quantité constante se nomme la raison de la progression , et les (litTérenls nombres dont la suite compose la progression s'appellent les termes de cette progression.
ExEifVLE I. Les nombres h 2, 3, 4, 5,... forment une progression dont la raison est l ; les termes de cette progression sont
Exemple II. Les nombres 11, 15, 19, 23,... sont en progression arithmétique dont la raison est 4.
Exemple III. Les nombres 23, 19, 15, 11,... sont en progression arithmétique dont la raison est 4.
La progression est dite croissante ou décroissante ^ suivant que les termes vont en augmentant ou en diminuant; dans les exemples I et II, la progression est croissante, et Ton peut la prolonger indéfiniment; dans l'exemple III, la progi-ession est décroissante , et Ton ne peut la prolonger qu wtant que la soustraction est possible.
Dans une progression croissante, la raison s'obtient en diminuant un terme de ^on précédent ; dans une progression dc-
croissante, au contraire, la raison s'obtient en diminuant un terme de son suivant,
2. Connaissant le premier terme et la raison d'une progression arithmétique, chaque terme qui suit s'obtient en augmentant ou en diminuant le précédent de la raison, suivant que la progression est croissante ou décroissante : dans ce dernier cas, on s'arrête dès que |a soustraction devient impossible.
5. D'après ce qui précède, dans une progression arithmétique croissante le second terme est égal au premier, plus la raison; le troisième est égal au second, plus la raison , et, par conséquent, au premier plus deux fois la raison; le quatrième est égal au troisième, plus la raison, et, par conséquent, au premier, plus trois fois la raison; le cinquième est égal au premier, plus quatre fois la raison ; et, en général, un terme de rang quelconque^ dans une progression arithmétique croissante^ est égal au premier^ plus autant de fois la raison qu'il y a de termes avant celui que Von considère.
Par un raisonnement semblable, on voit que, un terme de rang quelconque^ dans une progression arithmétique décroissante^ est égal au premier^ moins autant de fois la raison qu'il y a de termes avant celui que Von considère.
4. Si, dans une progression arithmétique croissante, le premier terme est zéro^ chaque terme est un multiple de la raison dont le degré de multiplicité est marqué par le nombre des termes qui précèdent; réciproquement, un multiple de la raison est un terme de la progression , car pour l'obtenir, il suffit de prendre dans la progression le terme qui a autant de termes avant lui que le multiple donné contient de fois la raison.
5. La loi de composition des termes d'une progression arithmétique permet de trouver un terme de cette progression sans passer par tous les termes intermédiaires^ quand on emnait le pre^ mi^r terme et la raison.
Soit à trouver le lO"" terme de la progression dont 3 est le 1^ terme, et 4 la raison.
Je multiplie la raison 4 par le nombre 9 des termes qui prér cèdent celui que je v^ux obtenir; au produit 36 j'ajoute le 1*' terme dontié 3, et la somme 30 est le terme demandé. En
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effet , si , d'après le n"" 8 , je forme les termes successifs de la progression, j'obtiens 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, qui satisfait aux conditions de la question.
6. On peut encore trouver tous les termes intermédiaires d'uns progression arithmétique dont on connaît le nombre total des ter^ mes 8, et les deux termes extrêmes 4 et 25.
Le nombre des termes intermédiaires inconnus est de 8 — 2 ou 6 ; il 7 a donc 6 + 1 , ou 7 termes avant le dernier 25 ; donc, le dernier terme 25 vaut le premier 4 plus 7 fois la raison ; par suite, 25 — 4 ou 21 vaut 7 fois la raison; divisant 21 par 7, le quotient 3 est la valeur de la raison ; connaissant le premier terme et la raison, J'obtiens immédiatement 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 pour la progression demandée.
Les nouveaux termes 7, 10, 13, 16, 19, 22 sont ce qu'on appelle des moyens arithmétiques insérés entre 4 et 25. En général, insérer un certain nombre de rnoyens arithmétiques entre deux nombres donnés ^ c'est trouver des nombres qui, placés entre ces deux nombres^ forment avec eux une progression arithmétique; par conséquent ,
Règle. Pour insérer un certain nombre de moyens arithméti^ ques entre deux nombres donnés^ on divise la différence de ces deux nombres par le nombre plus un des moyens à insérer; le quotient de cette division est la raison; on forme la progression «n partant du premier des deux nombres et de la rqison.
7. Rbmârqdb. On pourrait n'avoir qu'un seul moyen à insérer entre deux nombres donnés, 11 et 25 par exemple. On retranche 11 de 25; le reste e&t 14; on divise 14 par 1 plus 1, ou par 2 ; le quotient, ou la raison, est 7, et l'on a 11 , 18, 25 pour la progression demandée.
Ce nombre 18, qui surpasse 11 d'autant qu'il est surpassé par 25, est ce qu'on appelle la moyenne arithmétique entre 11 et 25; or, 18 vaut 11 plus la raison, d'une part, et 25 moins la raison, d'autre part; donc deux fois 18 valent 11 plus 25, et une fois 18 vaut la moitié de 11 plus 25 : ainsi 18 est la demisomme des deux nombres 11 et 25; par conséquent, la moyenne arithmétique entre deux nombres ( ou le nombre qui surpasse l'un d'autant qu'il est surpassé par l'autre) est égale à la demi-
somtne de ces nombres. C'est ce que nous ayons déjà eu Poccasion d'établir en arithmétique au n"" 341.
8. Si y entre les termes consécutifs d'une progression arithmétique on insère un même nombre de moyens arithmétiques, la raison est la même dans toutes les progressions partielles; par suite, ces progressions forment une seule et même progression arithmétique.
En effet, pour obtenir la nouvelle raison, on divise par le même nombre (celui des moyens à insérer, plus un) la différence de deux termes consécutifs; or, cette différence est la même dans toute l'étendue de la progression ; donc ces progressions partielles forment une seule et même progression , puisque le dernier terme de chacune est en même temps le premier terme de la suivante.
Exemple. J'insère 3 moyens entre les termes consécutifs de la progression 11, 19, 27, 36, 43,... et j'obtiens la nouvelle progression 11, 13, 16, 17, 19, 21, 23, 26, 27, 29, 31,
9. Il suit de là qu'en partant d'une progression arithmétique donnée, on peut établir une nouvelle progression dont les termes consécutifs diffèrent entre eux d'une très-petite quantité. Il suffit pour cela que le nombre des moyens soit trèsgrand, car alors la nouvelle raison sera le quotient de la division de la raison primitive par un très-grand nombre; et même, si l'on conçoit que le nombre des moyens à insérer dépasse tout degré possible de grandeur, la différence des termes consécutifs dépassera tout degré possible de petitesse.
10. Définition. Une progression géométrique ou progression par quotient est une suite de nombres tels, que le rapport de chacun d'eux au précédent est un nombre constant.
Ce nombre constant ^e nomme la raison de la progression , et les différents nombres dont la suite compose la progression, s'appellent les termes de la progression.
Exemple I. Les nombres 1, 10, 100, 1000,... forment une progression géométrique dont la raison est 10.
Exemple H. Les nombres 16, 8, 4, 2, l, ^, ^,... forment une progression géométrique dont la raison est {.
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La progression est croissante ou décroissante suivant que les termes vont en augmentant ou en diminuant : dans le premier cas, la raison est plus grande que funité; dans le second, elle est plus petite gv€ l'unité.
il. Connaissant le premier terme et la raison d'une progression géométrique , chaque terme qui suit s'obtient en multipliant le précédent par la raison.
12. Le second terme d*une progression géométrique est égal au premier multiplié par la raison ; le troisième est égal au second multiplié par la raison ; donc ce troisième est égal au premier multiplié par le carré de la raison ; le quatrième est égal au troisième multiplié par la raison , et par conséquent au premier multiplié par le cube de la raison; le cinquième est égal au premier multiplié par la quatrième puissance de la raison : en général , un terme de rang quelconque d'une progression géométrique est égal au premier multiplié par la raison élevée à une puissance d'un degré marqué par le nombre des termm qui précèdent celui que l'on considère.
15. Si le premier terme d*une progression géométrique est Vunité , chaque terme est une puissance de la raison dont le degré est marqué par le nombre des termes qui précèdent ; réciproquement, une puisî^ance de la raison est un terme de la progression , car, pour Tobtenlr, il suffit de prendre dans la progression le terme qui a autant de termes avant lui qu'il y a d'unités dans le degré de la puissance donnée.
14. La loi de composition des termes d*une progression par quotient permet de trouver un terme quelconque d'une progression géométrique sans passer par tous les termes intermédiaires quand on connaît le premier terme et la raison.
Soit à trouver le 5* terme de la progression géométrique dont 2 est le premier terme, et 3 la raison.
Avant le 6« terme cherché, il y a 4 termes; je forme la 4* puissance de 3, et j'ai 8 1 ; je multiplie 81 par le premier terme 2, et j'ai 162 pour le nombre demandé. En effet, si d'après le n« 11, je forme les termes successifs de la progression, j'obtiens 2, 6, 18, 54, 162.
18. On peut encore ttouver tons les termes intermédiaires d*une progression géométrique dont on connaît le nombre 5 des termes, et les deuûc termes extrêmes 25 et 15625.
Le i^ombre des termes intermédiaires cherchés est 5 — 2 ou 3 ; le nombre des termes qui précèdent le dernier 15625 est donc 3+1 ou 4; mais 15625 vaut le premier 25 multiplié par la 4« puissance de la raison (12), donc Mfy^, ou 625 , vaut la 4* puissance de la raison; par conséquent, j'aurai la raison en extrayant la racine 4* de 625; or, une racine 4* s'obtient par deux racines carrées successives (Arithm,, n* 567); la racine carrée de 625 est 25; la racine carrée de 25 est 5; connaissant la raison 5 et le premier terme 25, j'obtiens 25, 125, 625, 3125, 15625 pour la progression demandée.
Les nouveaux termes 125, 625 et 3125 sont ce qu'on appelle des moyens géométriques insérés entre 25 et 15625. En général , insérer un certain nombre de moyens géométriques entre deux nombres donnés^ c'est trouver des nombres qui, placés entre ces deux nombres f forment avec eux une progression géométrique; donc,
i6. Règle. Pour insérer un certain nombre dé moyens géométriques entre deux nombres donnés, on divise le dernier nombre par le premier; on extrait de ce quotient une racine d*un degré marqué par le nombre ptiis un des moyens à insérer, puis on forme la progression en partant du premier terme, et en prenant pour la raison la racine obtenue.
Exemple I. Insérer 5 moyens géométriques entre 2 et 1458. Je divise 1458 par 2, et j'ai 729 pour quotient; j'extrais la rocine sixième de 729, en extrayant d'abord sa racine carrée, ce qui donne 27, puis la racine cubique de 27 qui est 3 {Àrithm., n*^567); connaissant le premier terme 2, et la raison 3, j'ai 2, 6, 18, 54, 162, 486, 1458 pour la progression demandée.
Remarque! L'insertion des moyens géométriques est nonseulement plus compliquée que l'insertion des moyens arithmétiques, mais elle peut amener des racines que nous ne savons pas extraire. Qu'il s'agisse, par exemple, d'insérer quatre moyens géométriques entre deux nombres donnés : il faudra extraire la racine 5* du quotient de la division de l'un des nombres par l'autre, ce que nous ignorons quant à présent.
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Toutefois, on petit insérer entre deux nombres donn^ des moyens géométriques dont le nombre dépasse tel nombfe donné qu^on voudra. Il suffit pour cela que le degré de la racine à extraire soit une puissance exacte de 2, afin qu*on puisse trouver la raison par des extractions de racines carrées successives, et que cette puissance de 2 diminuée d'une unité, c*est* &-dire le nombre des moyens , dépasse le nombre donné.
17. Remarque. On pourrait n'avoir qu'un seul moyen géométrique à insérer entre deux nombres donnés, 2 et 32 par exemple; la raison est la racine carrée de 16 ou 4, et j'ai 2, 8, 32 pour la progression demandée.
Ce nombre 8, qui contient 2 autant de fois qu'il est Contenu dans 32 , est ce qu'on appelle la moyenne géométrique entré S ei32; or, f =r^; multipliant le premier membre de Tégalité par 8, puis le premier membre de la nouvelle égalité par 9 , il vient 8' fis 32 X 2 ; par suite , 8 est la racine carrée du produit des deuw ntnnbre$ 2 ^^ 32. Donc, la moyenne géométrique entPB deux nombres donnés est égale à la racine carrée du produit ëê tes deux nombres.
10. Si, entre les termes consécutifs d'une progression géomé^ trique on insère le même nombre de moyens géométriques^ la raisok est la même dans toutes les progressions partielles; par suite f ces progressions forment une seule et même progression géométrique.
En efTct, pour l'obtenir, on extraira une même racine du quotient de la division des termes consécutifs, quotient qui est le même dans toute retendue de la progression ; d'où il suit que toutes ces progressions partielles formeront une seule et même progression, puisque le dernier terme de chacune sera en même temps le premier terme de la suivante.
Exemple. J'insère 3 moyens entre les termes consécutifs de la progression 7, 112, 1792, 28672, 468762,... et j'ai 7, 14, 88, 66, 112, 224, 448, 896, 1792, 3684, 7168, 14336, 28672, 57344, 114688,229376, 468762,...
19. 11 suit de là qu'en partant d'une progression géométrique donnée, on peut établir, soit exactement, soit approximativement, une nouvelle progression dont les termes consécutifs croissent d'une très-petite quantité. 11 suffit pour cela que le
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nombre des moyens soit très-grand, car alors la nouvelle raison sera la racine de la raison primitive, mais d'un degré très-grand : cette racine différera donc très-peu de l'unité; par suite, chaque terme sera égal au précédent multiplié par une fraction très-peu différente de l'unité; et même, si Ton conçoit que le nombre des moyens à insérer dépasse tout degré possible (^e grandeur, la différence des termes consécutifs dépassera tout degré de petitesse.
s. Propriété» des lo|pirithsie«.
80. Si l'on compare les propriétés des progressions arithmétiques avec les propriétés des progressions géométriques , on est frappé d'une analogie remarquable :
Aux additions j soustractions ^ multiplications et divisions dans les preinières, correspondent respectivement des multiplications, des divisions, des élévations de puissances et des extractions de racines dans les secondes.
Ce rapprochement se présente avec plus de simplicité quand le premier terme de la progression arithmétique est zéro, et que le premier terme de la progression géométrique est l'unité. Alors chaque terme de la première est un multiple de la raison (4); chaque terme de la seconde est une puissance de la raison (15), et le degré de multiplicité, ainsi que le degré de la puissance, sont chacun déterminés par le nombre des termes qui précèdent. Si donc j'écris la progression arithmétique sous la progression géométrique, de manière que les termes de même rang se correspondent, le degré de la puissance sera égal au degré de multiplicité dans les deux termes correspondants.
Cela posé, si, d'une part, je multiplie deux termes quelconques de la progression géométrique, j'aurai une puissance de la raison qui la contiendra comme facteur autant de fois qu'il y a de termes en tout avant le premier et avant le second des termes multipliés; si, d'autre part, j'ajoute les deux termes correspondants de la progression, j'aurai un multiple de la raison qui la contiendi'a autant de fois qu'il y a de termes en tout avant le premier et avant le second des deux termes ajou-
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tés ; par conséquent, cette puissance et ce multiple seront euxmêmes des teimes correspondants dans les deux progressions. De là cette propeiétè fondamentalb :
Si. S/ deux progressions croissantes ^ l'une géométrique corn" mençant par l'unité j l'autre arithmétique commençant par zérOy se correspondent terme à terme , le produit de deux termes de la première y ei la somme des deux termes correspondants de la «eeonde, sont eux-mêmes des termes qui se correspondent dans ces deux progressions.
Je vois donc que le produit de deux termes de la progression géométrique peut se trouver nu moyen d'une simple addition; il suffit pour cela de chercher dans la progression arithmétique les termes qui correspondent chacun à chacun aux deux facteurs du produit; de faire leur somme, ce qui donnera un terme de la progression arithmétique; de chercher dans la progression géométrique le terme correspondant à cette somme : le nombre ainsi trouvé sera Ip produit cherché.
Telle est l'origine des logarithmes.
S9. DÉriNrnoN. On appelle logarithmes une suite de nombres en progression arithm^étique^ dont le premier terme est 0, corres» pondants terme pour terme à une suite de nombres en progression géométrique^ dont le premier terme est 1. Chaque terme de la première est le logarithme du nombre correspondant dans la seconde.
Au moyen de cette définition , le principe fondamental du n"* Si se traduira :
85. Le logarithme du produit de deux nombres est la somme des logarithmes de ces nombres.
La multiplication ne dépendrait, comme on le voit, que d'une simple addition ; mais cette abréviation serait restreinte aux termes de la progression géométrique considérée.
Pour que le principe pût avoir un avantage pratique général» il faudrait que tous les nombres , entiers ou fractionnaires , pussent faire partie de celte progression géométrique.
24. Concevons deux progressions croissantes, Tune géométrique et Taulre arithmétique , commençant , la première par Tunité, la seconde par zéro; imaginons que Ton insère entre les termes de la première «un très-grand nombre de moyens
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géométriques, et entre les termes de la seconde un pareil nombre de moyens arithmétiques ; nous obtiendrons deux nouvelles progressions (8) et (18), et les différences entre les termes consécutifs de la nouvelle progression géométrique seront très-petites; par conséquent, il arrivera de deux choses Tune : ou les nombres sur lesquels on veut opérer se trouveront parmi les termes de la nouvelle progression géométrique, ou chacun de cçs nombres tombera entre deux termes consécutifs très-peu différents Tun de l'autre. Dans ce dernier cas, l'un des deux termes pourra représenter le nombre compris avec un très-grand degré d'approximation ; le terme correspondant de la nouvelle progression arithmétique sera donc , en général , le logarithme d'un nombre très-peu différent du nombre que Ton considère; par conséquent, en appliquant le principe fondamental des logarithmes , Terreur commise sera très- petite, puisqu'au fond le calcul se rapportera à des nombres très-peu différents de ceux sur lesquels on devait opérer. En conséquence, nous dirons que : le logçirithme du produit de deux nombres quelconques (plus grands chacun que l'unité} est la somme des logarithmes de ces nombres.
Cette propriété s'étend à un produit d'autant de facteurs (Jû'on voudra. En effet, un produit de trois facteurs s'obtient en multipliant le produit effectué des deux premiers par le troisième; or, le logarithme de ce produit de deux facteurs est la somme des logarithmes des deux fadeurs; donc, le logarithme du produit final est la somme de celui-là et du logarithme ^u troisième facteur, et, par conséquent^ la somme des logarithmes des trois facteurs. De même, le logarithme du produit de quatre facteurs est la somme des logarithmes des trois premiers facteurs, augmentée du logarithme du quatrième, et, par conséquent, la^omme des quatre logarithmes, et ainsi de suite; donc, le logarithme du produit d*autant de nombres qu'on voudra (et plus grands chacun que Tunité) est la somme des logarithmes de ces facteurs.
28. Si tous les facteurs du produit sont égaux entre eux, le produit est une puissance de l'un d'eux, et la somme des logarithmes des facteurs est le produit de l'un de ces logarithmes par leur nombre; donc, te logarithme de la puissance d'un nom-
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hre (plus grand que runilé) est le produit du togarithme de &t nombre par le degré de la puissance.
26. Dans toute division , le dividende est égal au produit du diviseur par le quotient complet; par suite, le logarittmie du dividende est égal au logarithme du diviseur augmenté du logariliune du quotient; donc, réciproquement, le logarithme d'un quotient (plus grand que Funité) est égal au logarithme du dividende diminué du logarithme du diviseur.
97. La racine d'un nombre élevé à une puissance d'un degré marqué par Tindice de la racine, reproduit le nombre proposé; donc le logarithme de ce nombre est égal au logarithme de la racine multiplié par son indice; donc, réciproquement, le logmrithme d'une racine d'un nombre ( plus grand que l'unité) est Û quotient de la division du logarithme de ce nombre par Vindicê de la racine à extraire.
88. Rsmarque. a Taidé des quatre principes précédents, la multiplicationy la puissance, la division et l'extraction des racines se trouvent dépendre respectivement de l'addition, de la multiplicationy de. la soustraction et de la division, c'est-à-dire d*une opération où la difficulté est moindre. Mais, pour réaliser cette conception f il faudrait avoir deux progressions renfermant un nombre immense de termes ; heureusement on peut simplifler, à Taide de considérations tirées elles-mêmes des propriétés des logarithmes.
J 8. Vaille de lo|p'arlthme««
20. Toutes tes opérations numériques ont pu dépendre jusqu'à présent du calcul des nombres entiers; par conséquent, les opérations faites à l'aide des logarithmes pourront ne dépendre que des logarithmes de ces nombres. Il suffirait pour cela d'avoir deux progressions telles, que la progression géométrique renfermât, du moins approximativement, tous les nombres entiers sur lesquels on aurait à opérer.
On est parti des deux progressions
1, 10, 100, 1000, 10000, etc., 0, 1, 2, 3, 4, etc.,
qui sont, la première, la suite des puissances successives de la base de notre système de numération décimale; la seconde, la suite naturelle des nombres.
Concevons que l'on applique à ces deux progressions ce que nous ayons expliqué d'une manière générale au n"" 24 ; supprimons dans la nouvelle progression géométrique tous les nombres qui ne représentent pas approximativement les nombres entiers2, 3, 4,5,..., Il, 12, 13,..., 101, 102, 103,..., etc., etc., et ne gardons dans la progression arithmétique que les logarithmes correspondants aux termes conservés; prenons même les nombres entiers au lieu des termes qui les représentent approximativement; dressons une table renfermant, d'une part, ces nombres entiers, puis, d'autre part, en regard de chacun d'eux, le terme correspondant de la nouvelle progression arithmétique (ternie que nous prenons pour le logarithme du nombre) ; nous aurons alors une table à colonnes qui nous permettra d'exécuter les opérations indiquées au n° 28.
51. Pour se faire une idée exacte de cette table de logarithmes^ il faut se rappeler que les nombres entiers consécutifs, bien qu'en progression arithmétique, doivent être censés extraits d'une progression géométr ique, et que les logarithmes de ces nombres sont les termes de mémo rang dans une progression arithmétique.
Pour mettre à exécution cette conception , il faudrait insérer un très-grand nombre de moyens entre les termes consécutifs de la progression géométrique, et pareil nombre de moyens entre les termes dç la progression arithmétique.
52. Pour éviter l'extraction des racines de degré supérieur qu'exigerait Tinsertion de ce grand nombre de moyens géométriques, on pourrait insérer d'abord une moyenne géométrique entre tous les termes consécutifs de la première, et une moyenne arithmétique entre les termes consécutifs de la seconde. On aurait deux nouvelles progressions, et les termes de la seconde seraient encore les logarithmes des termes de la première. On recommencerait la même opération , et en continuant ainsi , on aurait deux progressions qui renfermeraient un très-grand nombre de termes insérés entre les termes consécutifs des deux progressions primitives.
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Il est facile de comprendre que la longueur de ces calculs les rendrait impraticables.
Hais , quand on s*attache au calcid du logarithme d'un nombre en particulier, on peut le trouver approximativement en calculant un certain nombre de ces moyennes, et en se contentant de concevoir les autres pour se bien figurer le système des deux progressions.
33. Soit proposé, pour fixer les idées, de calculer le logarithme de 3.
Ce nombre , dans les deux progressions du n"" 30 , tombe entre 1 et 10; donc son logarithme tombe entre le logarithme de 1 et le logarithme de 10, c'est-à-dire entre et 1. J'insère une moyenne géométrique entre 1 et 10; cette moyenne est
v/1 X 10 (17); je la calcule avec trois décimales exactes, par exemple, et je trouve 3,162; la moyenne arithmétique insérée entre et 1 est 0,6 ( 7); donc 0,5 est le logarithme de 3,162; 3 tombe entre 1 et 3,162; son logarithme tombe donc entre et 0,5; j'insère une moyenne géométrique entre 1 et 3,162; j'obtiens 1,778; la moyenne arithmétique insérée entre et 0,5 est 0,26; donc 0,25 est le logarithme de 1,778; 3 tombe entre 1,778 et 3,162; son logarithme tombe donc entre 0,26 et 0,6; insérant, d*une part, une moyenne géométrique, et d'autre part , une moyenne arithmétique , je trouve que 0,376 est le fogarilhme de 2,371. En continuant ainsi à extraire des racines carrées, et à faire des divisions par 2, je vois que 3 se trouvera resserré entre deux moyennes géométriques extrêmement peu diflTérentes Tune de Tautre : la moyenne arithmétique correspondante à Tune d'elles exprimera le logarithme de 3 avec une grande approximation. Il ne faut pas perdre de vue que ces raisonnements supposent les progressions complétées par les moyennes non calculées.
Dans ces opérations, on s'arrêtera dès qu'on aura trouvé deux moyennes géométriques comprenant le nombre 3, et différant Tune de l'autre de moins d'un millième.
Voici le tableau des opérations :
3 est reproduit à moins de un demi*centième par l'une des deux moyennes 2,999 et 3,002; on peut donc prendre pour son logainthme 0,4769 ou 0,4774. Ces deux nombres diffèrent de moins de 0,001 , ils diffèrent donc de L.3, qui est intermédiaire, de moins de 0,001, par conséquent; en prenant 0,477 qui diffère de chacun d'eux de moins de 0,001, je pourrai dire que 0,477 est le logarithme cherché à 0,001 près *.
54. On peut encore abréger la consti^ction de la table. H suffit de calculer las logarithmes des nombres premiers ^ car le principe fondamental donnera le moyen d'obtenir les loga-
* L'existence du logarithme de 3 peut être établie comme celle de la ra,cine carrée d'un nombre qui n'est pas un carré parfait; il suflit pour cela d'imaginer que l'on continue indéfiniment la méthode d'approximation que je viens de décrire.
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rithmes des nombres composés. Le logarithme de 40 > par exemple, vaut 3 fois le logarithme de 2, plus le logarithme de 5.
38. Remarque. Bien que cette manière de calculer les loga-^ rithmes soit déjà plus simple que la méthode indiquée au n* 30, les opérations seraient encore extrêmement longues. C'est par des procédés beaucoup plus abrégés (qui ne sauraient trouver place ici) que les tables actuellement en usage ont été construites ; mais les idées très-simples qui précèdent suffisent pour en donner rinlelligence*
De la caractéristique.
36. Les puissances de 10 sont les seuls nombres dont les logarithmes sont des nombres entiers, et les logarithmes de ces puissances contiennent autant d'unités qu'il y a de zéros dans la puissance. Tous les autres nombres ont pour logarithmes des nombres décimaux dont la partie à gauche de la virgule qui est significative ou nulle, s'appelle la caractéristique du logarithme.
D'après les notions générales exposées précédemment, tous les nombres entiers ou fractionnaires compris entre 1 et 10 ont leurs logarithmes compris entre et 1 ; par conséquent^ la caractéristique de ces logarithmes est 0* Tous les nombres corn** pris entre 10 et 100 ont leurs logarithmes compris entre l et 2; ces logarithmes ont donc 1 pour caractéristique. De même, l^s logarithmes des nombres compris entre 100 et 1000 ont 2 pour caractéristique, et ainsi de suite. En général,
37. La caractéristique du logarithme d'un nombre quelconque y entier ou fractionnaire ^ est égale au nombre des chiffres moins un de la partie entière de ce nombre. La caractéristique plus un du logarithme d'un nombre indique donc l'ordre des plus hautes unités de la partie entière de ce nombre.
38* D'après le principe fondamental, si Ton multiplie ou si Ton divise un nombre par une puissance de 10, on augmente ou on diminue la caractéristique du logarithme de ce nombre d'au* tant d'unités qu'il y en a dans le degré de la puissance.
Réciproquement , si Ton augmente ou si Ton diminue la caractéristique du logarithme d'un certain nombre d'unités, on
multiplie ou l'on divise ce nombre par une puissance de 10 d'un degré marqué par le nombre des unités ajoutées ou retranchées. Donc,
39. Tous les nombres de même figure tmt des logarithmes dont la partie décimale est la même^ et gui ne diffèrent que par la caractéristique.
D'après cela , on comprendra {acilement renchainement des nombres suivants :
etc. etc.
Réciproquement ,
2,7735670 = log 593,7 1,7735670 = log 59,37 0,7735670 = log 5,937
Cette propriété des logarithmes est mise à profit dansles tables :
40. 1^ Il est inutile d'y inscrire les caractéristiques, puisqu'on les aperçoit à la seule inspection des nombres.
2" Si l'on veut une table qui renferme les logarithmes de tx)uslês nombres entiers, depuis 1 jusqu'à 100000, il est inutile d'y inscrire les nombres au-dessous de 10000, car le logarithme de 4537, par exemple , aura la même partie décimale que le logarithme de 45370.
Les notions qui précèdent suffisent pour faire bien comprendre la disposition àQ%Xdih\t%,
Disposition des tables de Callet
41. Les tables de Callet comprennent trois parties principales :
hdi première y sous le titre de Chiliade 1 *, renferme les 1200 premiers nombres en regard desquels se trouvent des nombres de 8 figures qui représentent les parties décimales des logarithmes; les caractéristiques n*y sont point inscrites.
* Qui signifie premier mille ; mais il y a 200 nombres de plus , puisque la Chiliade va Jusqu'à 1200.
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La seconde donne directement avec 7 figures les parties décima* les des logarithmes des nombres de cinq chiffres, depuis 10200 jusqu'à 100000; elle finit au milieu de la page qui porte en tétc hors du cadre l'indication N 096.
Enfin, la troisième commence dans la page que je viens d'indiquer , et donne immédiatement aTec 8 figures les parties décimales des logarithmes des nombres de 100000 à 108000.
I'* Partie. La Chiliade I déroge à la remarque II' du n"" 40, mais elle aTavanlage de donner les logarithmes des 1200 premiers nombres avec 8 figures au lieu de 7 , et par conséquent avec une plus grande approximation. Ces 1200 nombres sont disposés dans chaque page en quatre colonnes , en haut desquelles on voit la lettre N. Â côté et à droite de ces colonnes, on en trouve d'autres qui renferment des nombres de 8 chiffres ; ce sont les parties décimales des logarithmes des nombres placés à gauche et sur la même ligne.
D'après cela , on voit immédiatement que : . ^
log 58 = 1,76342799 log 534 = 2,72754126 logl200 = 3,07918125
411. n* Partie. Cette seconde partie est véritablement le fond de la table. Les deux premières colonnes sont étrangères à notre sujet.
Cette deuxième partie, dont la disposition est toute différente 'de là précédente, commence à la page N 102; elle renferme tous les nombres de 5 chiffres depuis 10200 jusqu'à 100000, ainsi que la partie décimale de leurs logarithmes avec 7 figures. Les colonnes intitulées N contiennent les 4 premiers chiffres^ de ces nombres; le chiffre des unités se trouve au commencement de chaque pa^e parmi les chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, que l'on voit inscrits dans une même ligne h la suite de la lettre N. La même disposition est répétée à la fin de chaque page. Le chiffre des unités qui est lu en télé de chaque colonne doit être rapproché par la pensée de la co-* lonne N, afin d'avoir des nombres de 5 chiffres.
La colonne se distingue des autres en ce qu^elle est divisée elle-^méme en deux colonnes : dans la première, se trouvent des
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nombres de trois chiffres disposés de place en place, plus ou moins espacées, et, dans la seconde, des nombres de 4 chiffres.
Un nombre de 5 chiffres a ses dizaines exprimées par un nombre de la colonne N ; si le chiffre de ses unités est 0, son logarithme ne compose du nombre de 3 chiffres pris à côté ou mu-'demtus dans te colonne 0, le plus pris possible, et du nombre de 4 chiffres de ia même colonne, qui est vis^à^yis des quatre premiers chiffres du nombre proposé.
Si le chiffre des unîtes est 1, voici ce qu'indique la table : il faut prendre les quatre chifflres qui se trouvent dans la colonne intitulée 1, vis-à-vis des quatre premiers chiffres du nombre donné (si la place est vide, on prend les quatre chifftres au-dessous). Ces quatre chiffres doivent être précédés des trois chiffres de la colonne N qui sont à leur gauche, ou, si la place est vide , des trois qui sont au-dessus de cette place vide.
Semblablement , si le chiffre des unités est 2,3, 4,-.., 9, les quatre derniers chiffres du logarithme se trouvent sur la même ligne horizontale, et dans les colonnes intitulées 2, 3, 4,..., 9; on voit donc que cette partie de la table est une table à double entrée^ puisqu'on lit les dizaines dans la colonne N, et les unités dans la ligne 0, 1, 2, 3,..., 9.
Les trois premiers chiffres qui, dans une page, commencent une colonne intitulée N, sont inscrits en dehors du cadre ^ et on les a fait précéder de la lettre N; pareillement, et aussi en dehors du cadre, se trouvent placés les trois premiers chiffres des logarithmes qui commencent la page, et que Ton voit précédés de la lettre L. La recherche du logarithme d'un nombre, ou d'un nombre correspondant à un logarithme, se trouve facilitée par cette indication extérieure.
Cela posé, j'ouvre la table à un endroit quelconque de te deuxième partie, à te page, par exemple, qui porte en dehors du cadre l'indicaiion N 756. Je fixe mon attention sur le nom* bre 7d99 de te colonne N, et sur le chiffre 6 de te première ligne, auquel oas le nombre en question (pris d'ailleurs au hasard) est 75698. La partie décimale du logarithme de ce npmbre se compose des quatre chiffres 0844 que je trouve sous le chiffre 8 de te première ligne, et vis-à^-vis des dizaines du nombre, précédés des trois chiffres 879 que je trouve dans la première colonne à gauche de 0844 et le plus proche en re-
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montant. Quant à la caractéristique, elle est 4, parce que les plus hautes unités du nombre sont du cinquième ordre , en sorte que 4,8790i44 est le logarithme de 75698.
On trouve le plus ordinairement les quatre derniers chiffres de la partie décimale du logarithme sous le chiffre des unités Yis-à-tis le nombre de quatre chiffres qui exprime les dizaines. Or, souvent dans la table, on trouve un espace btànc au lieu de ce nombre. Dans ce cas, on lit les quatre chiffres immédiatement au^essous du blanc , et les trois premiers se trouvent, comme Je l'ai déjà dit, dans la première partie de la colonne , sur la même ligne que les quatre derniers.
K , par exemple, j^ouvre la table à la page N 246, je vois que
log 25177 = 4,4010040 , et & la page N 528,
iog52969=: 4,7240218.
4S. m* Partie. La dernière partie de la table qui, je ie répète, commence à la page N 996 , a exactement la même c^ position que la précédente ; elle n'en di£fère qu'en ce que les dizaines des nombres dont on cherche les logarithmes, sont exprimées par cinq chiffres au lieu de quatre, et que les parties décimales de ces logarithmes renferment 8 figures au lieu de 7. Les quatre premières décimales se trouvent dans la première des deux parties de la colonne 0; les quatre dernières soiit rangées comme dans la seconde partie de la table. Ainsi, j'ouvre la table à la page N 1068 , et je vois que 106809 a poiir logarithme 5,02860785.
44» Avant d'aller plus loin, je ferai remarquer une propriété fondamentale de la table.
J'ouvre cette taUe à la page qui porte en dehors du cadr^ Tindication N 726, et je vois que la différence des logarithoiss des nombres ^itiers consécutifs de cinq chiffres qu'elle renferme, est constamment 60 jusqu'à la moitié de la page suivante. (Du moins, au degré d'approximation des logarithmes tabulaires, elle est constamment 60 depuis 72600 jusqu'à 73459 environ). Ainsi, au degré d'approximation de la table, pour des différences égales entre les nombres, on a des différences égales entre les logarithmes; d'où il suit que les diffé^
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rences entre les nombres sont proportionnelles aux différences des logarithmes qui leur correspondent.
Par exemple, la différence 3 entre les nombres 73167 et 73164 est triple de la différence 1 entre 73167 et 73164, et en même temps la différence 178 des logarithmes des premiers ne diffère que de 2 unités de 180 triple de la différence 60 des logarithmes des derniers, et encore faut-il peut-être forcer 178 de 1 pour être plus près de la vraie différence.
Quand on prend la différence entre les logarithmes des nombres 73165 et 73164, on a 0,0000060, qui est le logarithme du quotient ^{^ ou de* l+rshi* De même, on trouve avec la table que 0,0000060 est le logarithme du quotient ^\ii ou de 1H-73TS5* Ces logarithmes égaux ne correspondent donc pas à des nombres parfaitement égaux; conséquemment, l'égalité des différences des logarithmes ne répond pas exactement à Fégalité des différences entre les nombres ; par suite, la proportiojinalité qui s'en déduit n'est elle-même qu'approchée.
Hais plus les nombres sont grands , plus les fractions y^l^^ , Tïhs > Tsms > sont petites en même temps ; d'où il suit qu'il y a moins d'erreur relative à les prendre les unes pour les autres. Donc,
La proportionnalité des différences entre les nombres aux différences entre leurs logarithmes est d'autant plus approchée que les nombres considérés sont plus avancés dans la table.
On reconnaît, en effet, qu'en remontant vers le commei^cement, on trouve, entre les logarithmes des nombres consécutifs, des différences de plus en plus inégales. Lors donc qu'on voudra faire usage de la proportionnalité énoncée , il faudra préparer les nombres de manière qu'ils soient le plus près possible de la fin de la table. Ces considérations trouveront leur application dans ce qui suit.
§ 5« Usagre des tables.
AS. La {Nremière des trois parties dont nous avons successivement parlé est d'une application immédiate. La seconde, qui st la plus étendue, est celle dont on fait le plus d'usage. Occupons-nous-en d'abord.
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Deux questions principales se présentent : mu nombre étant donné, trouver son logarithme; réciproquement, nn logarithme étant donnée trouver le nombre qui lui correspond.
Trouver le logarithme d'un nombre.
Cas. Le nombre a cinq chiffres
ExBMPtE. Trouver le logarithme de 47529.
J'écris d'abord log 47529=4,
( La caractéristique est 4 , parce que les plus hautes unités du nombre sont du cinquième ordre. )
J'ouvre la table et je parcours les indications de trois chiffres, placées en tête de chaque page hors du cadre , jusqu'à ce que je lise 475, ou le nombre qui en approche le plus, par défaut; je m'arrête ainsi à la page N 474.
D'après la disposition de la table , je prends les quatre premiers chiffres 4752 dans la colonne N, et le dernier, 9, dans la ligne 0, ly 2, 3, 4, 5,6,7, 8, 9 ; je lis les trois premiers chiffres 676 de la partie décimale du logarithme, ds^is la première des deux parties de la colonne , et avant de rien écrire , je lis aussi les quatre derniers 9587 ; puis j'écris successivement , à la suite de la caractéristique 4 , les trois chiffres 676 , et à lasuite les quatre chiffres 9587, en répétant posément et attentivement renoncé des deux nombres lus tout d'abord , ce qui
me donne :
Pour assurer la lecture du logarithme qu'on cherche, on peut mettre un doigt sous les dizaines 4752 du nombre, glisser horizontalement un autre doigt jusqu'au-dessous du chiffre 9 des unités , et lire posément : Six cent soixante et seize; neuf mille cinq cent quatre-vingt-sept; puis écrire ces deux nombres en chiffres, comme je l'ai dit, en répétant soigneusen;ient l'énoncé.
La répétition de Ténoncé à l'instant d'écrire le logarithme, en s'arrangeant de manière que la main suive , pour ainsi dire, les mots que la bouche prononce, est en quelque sorte une preuve de l'opération. 11 faut se garder surtout d'écrire aucun chiffre avant d'être bien sûr d'avoir retenu de mémoire
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renoncé tout entier du nombre , dans la crainte de faire quelque méprise en retournant plusieurs fois à la table. Si Ton avait quelque doute sur l'exactitude de récriture du nombre, il faudrait le relire de nouveau tout entier, comme on Ta fait la première fois, et répéter de même, en suivant des yeux, les chiffres déjà écrits, en corrigeant au fur et à mesure ceux qui seraient faux. On acquerra d'autant plus de sûreté dans la pratique, que Ton mettra plus de régularité et d'uniformité dans la manière de se servir de la table.
D'après cela , on trouve le logarithme d'un nombre de cinq chiffres sans aucune difficulté :
Exemple I. log 47644 = 4,6780082.
Exemple H. log 71615 = 4,8550040.
47. 2^ Cas. L$ nombre a cinq chiffres y êart avec des zéros à sa droite^ soit avec une virgule décimale.
Ce cas ne diffère du précédent qu'en ce que la caractéristique n'est plus 4; mais elle est immédiatemlent déterminée par l'ordre des plus hautes unités du nombre ( S7 ) ; quant à la partie décimale ) elle se trouve dans la table, absolument comme si le nombre était entier, et que la caractéristique fût 4.
. Exemple I. Trouver le logarithme de 716150000.
J'écris d'abord log 716150000 ^ 8 ,
quant à la partie décimale, elle est la mdme que pour un nombre 10* fois plus petit , ou 71615 , ce qui me fait retomber dans le premier cas, et j'ai
log 716150000 =z 8,a550040.
Exemple IL Trouver le logarithme de 71,616.
^ J'écris d'abord log 71,615==! ,
quant à la partie décimale^ elle est la même que pour un nombre lO' fois plus grand, ou que pour 71615, elj'^i
log 71,615= 1,8550040.
Remarque. Pour trouver le logarithme d'un nombre de quatre chiffres supérîeiu* à 1200 et inférieur à 10000, on écrit un Q à sa droite, ^tTon retombe dans le cas précédent.
Cas. Le nombre a cinq chiffres suivis d'une déeimak
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Exemple. Trouver le logarithme éê 58Mft^.
La partie entière étant composée de cinq chiffres, la caractéristique du logarithme cherché est 4 ; reste à en trouver la partie décimale. Le nombre proposé tombe entre les nombres de la table 5892S et 68923 qui diffèrent entre eux d'une unité ; le logwrithioe du premier est 4,7702776; le logarithme du se-* coud est 4|7702849 ; la difiérence de ces logarithmes est 74 (dix'imillionièmes) ; invoquant ici la proportionnalité reconnue au n* 44» je dirai i
Pour une unité de différence entre les nombres, j'ai 74 parties de différence entre les logarithmes ; donc pour 0,7 de différence entre les nombres 58922 et 58922,7 , j*aurai entre les logarithmes une différence égale aux 0,7 de 74 ou à 51 ; je dois donc ajouter 51 parties, pu plus exactement 52 » au loga«> rithme du plus petit nombre , ce qui me donne 4,77028917.
49. ÂBRivuTioN. La petite table , dite table des pariiez pré^ portUmnelles y et que Ton voit inscrite dans la dernière colonne sous le nom de dif (différence), et à la page même où ont été pris les logarithmes précédents , porie en tête le nombre 74.
Ce nombre est précisément la différence des deux logarithmes consécutifs de la table qui comprennent le logarithme cherché. Cette différence , que Ton est ainsi dispensé dé calculer, se nomme différence iabulaitê. Il y a plus , on peut aussi se dispenser de multiplier la différence tabulaire par 0,7. A cet effet I la petite colonne qui se trouve à gauche dans la fable des parties proportionnelles, renferme les nombres 1» 2, 3, ... , 9; Tautre colonne , à droite de la précédente , renferme les produits de la différence 74 par 1 dixième , 2 dixièmes , 3 dixi^ mes, ..., 9 dixièmes; ces produits sont exprimés à moins d'une demi-unité du septième ordre. D'après cela, il suffit de consulter cette table et de prendre à côté du chiffre 7 le produit 52 , pour ensuite Tajouter à la partie décimale 7702776 du logarithme de 58922 , c'est-à-dire du nombre le plus voisin (en moins) du nombre proposé 58922,7.
Les opérations sont résumées ainsi qu'il suit :
log 58922 7702775
pour 07 62
log 58922,7 = 4,7702827
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Pour abréger encore , j'écris d'abord
log 68922,7 = 4 ^
un peu plus loin, j'écris à part 7702775, c'est-à-dire la partie décimale du logarithme de 58922; au-dessous de cette partie décimale, j'écris 52, qui exprime la différence correspondante iiV dixièméà; je fais l'addition, en ayant soin d'écrire au fur et à mesure, à droite de la caractéristique 4 , les chiffres provenant de cette addition. Voici alors la disposition du calcul:
log 58922,7 = 4,7702827. 7702775
Une dernière abréviation se présente : l'addition précédente laisse presque toujours intactes les trois premières décimales du logarithme cherché*; je les écris immédiatement à la droite de la caractéristique 4 , et j'ai d'abord
log58922,7 = 4,770;
j'écris à part les quatre dernières décimales 2776 du logarithme de 58922 , et au-dessous de cette partie décimale les 52 unités du septième ordre, qui correspondent aux sept dixièmes que renferme le nombre proposé ; j'obtiens ainsi
log 58922,7 = 4,770 2775
J'additionne les deux nombres mis à part en plaçant au fur et à mesure les chifTres de cette somme à droite des trois premières décimales déjà écrites à côté de la caractéristique, et j'ai finalement 4,7702827 pour le logarithme cherché.
Type du calcul.
log 58922,7 = 4,7702827 2775
Remarque. Si je cherchais le logarithme de 58923,7, je trou-
* Log 963829 = 5,9840000 9839959
Ce cas exceptionnel est fort rare.
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vends 4,7702900 , en ne faisant pas usage de la table des parties proportionnelles; dans le cas contraire, j'obtiendrais 4,7702901 , c'est-à-dire un nombre un peu plus fort. Cela tient à ce que la différence des logarithmes tabulaires consécutifs 4,7702849 et 4,7702922, qui comprennent le logarithme cherché, n'est que de 73, tandis que, dans la petite table, elle est de 74,
KO. 4* Cas. Le nombre a cinq chiffres suivis de deux ou trois décimales.
Exemple. Trouver le logarithme de 58922,79.
La partie décimale du logarithme de 58922 est 7702775 ; j'écris
log 58922,79 = 4,770,
et plus loin 2775, Pour les 0,7, j'écris 52 au-dessous de 2775; quant aui 0,09 , je dis : pour 0,9 de différence , je trouverais 67 dans la petite table ; donc , pour une différence 0,09 qui est dix fois plus petite que 0,9 , je dois prendre une différence dix fois plus petite, c'est-à-dire 6,7, dont la partie entière exprime des unités du septième ordre : j'aurai donc six unitiHt du septième ordre à ajouter, en négligeant celles du huitième ordre; mais comme ici le chiffre des dixièmes dépasse 5, j'écris 6 -}- 1 ou 7 sous le chirfre 2 ; je fais la somme et j'obtiens 4,7702834 pour le logarithme cherché.
Type da calcul.
log 68922,79 = 4,7702834 2775
Je suppose maintenant qu'il y ait plus de deux décimales dans le nombre dont on cherche le logarithme; pour la^^r^mière décimale , j'écris toujours , comme ci-dessus , la différence correspondante que je trouve toute calculée dans la petite table ; pour la seconde décimale du nombre , j'écris la différence correspondante trouvée dans la petite table en avançant tous les chiffres d'un rang vers la droite , afin de leur faire exprimer des parties dix fois plus petites ; pour la troisième décimale , j'avance encore d'une place vers la droite tous les cbif-
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fret de la différence correspondante, et ainsi de suite. Je fais l'addition et je ne conserve dans la somme que les quatre pre^ miers chiffres à gauche, en forçant, s'il y a lieu, le dernier de ces chiffres ; puis j'écris, comme à l'ordinaire, la somme ainsi tronquée, à la droite des trois décimales déjà placées à côté de la caractéristique.
Exemple. log 34667,894 = 4,5386730. 6617,
Dans la pratique , on peut se dispenser de faire l'addition h part, parce qu'on voit, à la seule inspection des nombres qui doniieront dans la somme les chiffres à négliger, s'il y a lieu de forcer ou non le dernier chiffre contervé.
Quand il y a plus de deux décimales ^ il peut arriver que certains produits partiels n'aient aucune influence dans Taddi* tion, pareê qu'ik 9ont trop avancés vert la droite; on s'en aper- ^ aisément ^ et l'on peut alors se dispenser de les écrire*
ElStfni. Idg 34567,8949 = 4,5386730. 6617
Cette disposition du calcul des parties proportionnelles peut aulii être adoptée, lorsqu'il n'y a que deux décimales dans le ndiûbre donné.
51. 5' Cas. Le nombre a sept ou huit chiffres avec des zéros à m droite , ou une virgule décimale.
%%ÈmLt ï. Trouver le logarithme de 6892279000. récris la caractéristique 9, et j'opère comme si j'avais 58942,79 ; je trouve
log 5802379000 => 9,7703834 . 2775
ExntHJt n. Tnâuvep le logarithme de 3466789,4.
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J'écris la €ar«etéristi(iue 6 ; j'opère comme si J^atais M667, •94, et je trouve
I09 84587SM
Occupons-nOus maintenant de la troisième partie de la table.
ISS. Si les six premiers chiffres à gauche d'un nombre dont on cherche le logarithme forment eux-mêmes un nombre compris entre 100000 et 108000 , on peut se servir de la troisième partie de la table. On trouve alors , sans aucun calcul, les loga^ rithmes des nombres de 6 chiffres , et , à l'aide des parties pro-» porlionnelles» les logarithmes des nombres de 7 chiffres ou plus.
Kxiim» I. log 1059,73 r^ 3,02519523.
Exemple II. log 1059,7348 = 3,02519720. 9523
L'étude des divers exemples qui précèdent conduit à la règle générale suivante :
85. Règle. Pour trouver le logarithme d'un nombre darmé, on écrit â^ abord la caractéristique d'après U ordre des plus hautes uni-tés du nombre proposé. Si les 6 premiers chiffres à gauche font plus de 108000, on considère seulement le nombre formé par les 5 premiers; on en cherche le logarithme; on écrit à la droite de la caractéristique les 3 premières décimales du logarithme tabulaire, et les 4 autres à part ; on cherche, à la gauche de la tablB dêê parties proportionnelles, le &" chiffre du nombre donné; on écrit le nombre qui se trouve à côté, au-dessous des 4 déci' maies mises à part; on cherche de même, à la gauche de kt petite table, le 7' chiffre du nombre donnée et l*on n'écrit à part que les DIZAINES du nombre correspondant, en le forçant 9* il y a Heu; enfin, à la suite des S premières décimales isolées, on écrit la somme des 3 nombres mis à part.
Si les 6 premiers chiffres à gauche font moines de 108000, on a recours à la troisième partie de l'a table. Après avoir écrit la oaraotéristigue, on cherche le logarithme du nombre formé par l'en'semble des 6 premiers chiffres à gauche; on écrit les 4 premiers
chiffres à côté de la caractéristique, et les 4 autres à part; on place au-dessous de ces A chiffres le produit proportionnel au 7' chiffre du nombre^ et les dizaines seulement du produit correspondant au huitième chiffre; on fait la somme des trois nombres mis à part pour l'écrire à la suite des 4 chiffres.
Remarque I. Si le nombre proposé renfermait plus de 7 chiffires dans le premier cas, ou plus de 8 dans le secon4 , on pourrait multiplier la différence tabulaire la plus voisine par le nombre que forment les chiffres qui suivent, à partir de la gauche, le 5' ou le 6* chiffre du nombre proposé, après quoi on supprimerait à la droite du produit un pareil nombre de chiffres, pour avoir la différence à ajouter aux 4 chiffres mis à part.
On peut aussi, dans ce dernier cas, écrire successivement les produits partiels de la petite taUe correspondants aux 3 chiffres en excès, en ayant soin de reculer le 2* d*une place vers la droite, et le 3* de deux places. Le résultat est un peu moins sûr. Cela tient à ce que la proportionnalité sur laquelle on s'appuie n'est qu'approchée.
Remarque IL Quand il y a plus de 3 chiffres en excès , par rapport à la table, il est inutile de tenir compte du 4* et des suivants.
Trouver le nombre correspondant à un logarithme donné.
84. 1" Cas. Trouver le nombre correspondant à un logarithme qui se trouve dans la table.
Exemple. Trouver le nombre qui a pour logarithme 4,6774792.
Je cherche dans les tables, en dehors du cadre, l'indication L677, qui correspond aux 3 premières décimales du logarithme proposé ; je ne la trouve pas , mais je trouve L676, qui est trop faible y et à la page suivante L68], qui est trop fort; à la page dont rindication est L 675 , et parmi les nombres isolés de la colonne 0, je trouve 677; je cherche dans les nombres de 4 chiffres de la même colonne, et à partir de 677 en descendant, la deuxième partie décimale 4792 du logarithme donné; je trouve un nombre plus petit , 4244, et un nombre plus grand ,
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5157 ; diaprés la disposition même de la table , le premier logarithme, 4,6774244, correspond à 47580, et le second, 4,6775157, correspond à 47590 : le nombre cherché tombe donc entre 47580 et 47590; ainsi, il se compose de 47580 et d*un nombre d'unités simples au plus égal à 9 ; d'ailleurs, d'après la disposition même de la table , les nombres qui ne diiïèrent que par le chiffre des unités simples ont leurs logarithmes siu* la même ligne; je cherche donc horizontalement, à partir de 4244, les 4 derniers chiffres du nombre proposé ; je lis successivement : 4336, 4427,, .. , et , enfin, 4792 dans la colonne qui porte le chiffre 6 en tête; le nombre cherché est donc 47586; ce nombre s'obtient, comme on voit , en prenant les 4 premiers chiffres 4758 déjà trouvés dans la colonne N, avec le chiffre 6, qui est en tête de la colonne où Ton rencontre la seconde partie 4792 du logarithme proposé.
tt8. 2* Cas. Trouver le nombre correspondant à un logarithme qui ne se trouve pas dans la table.
Exemple I. Trouver le nombre qui a poui* logarithme 4;7 139649.
Je cherche ce logarithme comme s'il était dans la table, en me conforjtnant à ce qui vient d'être dit dans le cas précédent. A la page qui porte l'indice L 712, je trouve d'abord, dans la première partie de la colonne 0, les 3 chiffres 713 ; dans la seconde partie de celte même colonne, je trouve 9104, qui est trop faible, et 9943, qui est trop fort; je cherche 9649 dans la ligne horizontale qui commence par 9104 ; je ne trouve pas ce nombre, mais je trouve 9607, qui est trop faible, et 9691 , qui est trop fort: or, les logarithmes 4,7139607 et 4,7139691, qui comprennent entre eux le logarithme proposé 4,7139649, correspondent, Tun à 51756, et Tautre à 51757 ; le nombre cherché tombe donc entre ces deux derniers nombres.
Cela posé , la différence des logarithmes extrêmes est 84 ; la différence entre le premier de ces logarithmes et le logarithme donné est 42 : or, ce rapport i| est ^ ; donc , à cause de la proportionnalité admise , l'excès du nombre cherché sur le plus petit des deux nombres 51756 devra être la moitié de la différence entre les deux nombres extrêmes, c'est-à-dire la moitié de 1 ou ^, ou mieux 0,5; j'ai ainsi 51756,5 pour le nombre cor-
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respondant au logarithme propoëé. La table deft parties pro» portionnellea me donne Immédiatement ces 0,5 additioniielB. En effet, la petite table la plus voisine porte en tête la diffé* renée 84, qui répond à une différence d'une unité entre les nombres; je ne m'y arrête pas, ^et je cherche dans la eolonne des produits proportionnels le nombre 42; je le trouve vis-4* vis de 5 : la différence 49 entre les logarithmes répond done iciàime différence de 0,5 entre les nombres, ce qui me donne 51756,5^ comme auparavant.
ExEUPLs 11. Trouver le nombre qui correspond ai^ logaiithme 4,7895634.
Ce logarithme tombe entre 4,7895590, qui correspond à 61597, et 4,7895666 qui correspond à 61698; d'une part, je retranche 6596 de 5634, et j'ai 38 unités du T ordre; d^a^jitre part, je retranche 5596 de 5666, et j'ai 70 : celle différence correspond i la différence 1 entre les nombres. Si la différence entre le plus petit des logarithmes extrêmes et le logarithme proposé n'était que de l partie au lieu de 70, la différence entre le plus petit des logarithmes extrêmes et le nombre cherché ne serait que le 70* de 1, ou ^; pour 2 parties, ce serait ^ ; pour 3 parties , ^, etc, ; donc , pour les 38 parties de différence, ce sera^. Réduisant en décimales jusqu'aux cenr tièmes^ et pas ^u delà , vu que la proportionnalité admise n*e$t pas complètement rigoureuse, j'obtiens 0,54, et par suite 61597,64 pour le nombre correspondant au logarithme proposé.
RsifARQi5s. La différence entre deux logarithmes conséoutife n'est pas toujours celle de la petite iable , ainsi que cela a eu lieu dans l'exemple I. Cela tient à ce que le plus petit des logarithmes peut être inscrit par excès, et le plus grand par défaut, et qu'en outre la différence tabulaire peut être forcée. Il y a plus : la différence entre le logarithme proposé et le logarithme qui en approche le plus par défaut , ne se trouve pas toujours juste parmi les produits- de la table des parties proportionnelles. Ces deux circonstances se ^sentent dans l'exemple II quand on fait usage des parties proportionnelles. En effet , la diffé^ renée tabulaire la plus voisine est 71 , tandis que la différence des deux logarithmes consécutifs n'est que de 70. Je prends 71 , qui , <l*après la renuirque précédente , doit inspirer plus de con-
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fiance ; le nombre de la table le plus rapproché de 38 est 36 , qai répond à 5 dixièmes ; j*écriB 5 à la droite du nombre trouvé, ce qui donne 61597,5 ; je retranche 36 de 38 ; le reste est i. Pour avoir les centièmes du nombre cherché, je convertis le reste 2 en parties 10 fois plus petites, en mettant un à sa droite, et j'ai 20: le nombre de la petite table qui diffère le moins de 20 est 21 ; ce nombre répond à 3 dixièmes; mais comme les parties de la différence des logarithmes sont 10 fois plus petites, les parties de la différence des nombres sont elles-mêmes 10 fois plus petites; elles devront donc exprimer des centièmes et non pas des dixièmes ; j'écris 3 à la droite du chiffre des dixièmes, et j^ai finalement 61597,53 au lieu de 61597,54 comme auparavant.
Type du caltul.
4,7895634 = log 61597,53
Pour bien faire comprendre la marche et le progrès de Topéniti<m précédente , Je la détaille ainsi qu'il $uit :
J'écris d'abord 4,7895634 = log ;
piÂs je dis :je trouve 7895596 qui répand à 61597; j'écris 5596 au-dessous de 5634, et 61597 suivi d'une virgule à la suite du mot log; ce qui donne
4,7895634 = log 61597,
eu répétant soigneusement 5596 et 61597.
Je retranche 5596 de 5634 ; le reste est 38 :
4,7895634 = log 61597
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et je dis : la différence la plus voisine est 36 pour 5 dixièmes; j^écris 36 sous 38, et 5 à la droite de 61597 suivi d'une virgule, en répétant 36 pour ô :
4,7895634 = Iog 61597,5
Je soustrais 36 de 38 , et j'ai 2 pour reste ; je mets un à la droite de 2, ce qui me donne 20, et je dis : la différence la plus voisine de 20 est 21 pour 3; j'écris 3 à la droite de 5 :
4,7896634 = log 61597,53
et le calcul est terminé.
Nous insisterons de nouveau sur la nécessité de toujours lire et écrire les logarithmes de la même manière, afin de matérialiser le plus possible l'opération.
Remarque I. Si dans le calcul précédent on avait besoin de 3 décimales au lieu de 2, il faudrait diviser la différence 38 par la différence tabulaire 71 ; on trouverait ainsi dl597,535. Mais la 3*" décimale laisse en général de Fincertitude.
Voici d'autres exemples qui donnent lieu à quelques observations importantes.
Exemple I. Trouver le nombre qui a pour logarithme 4,7879997.
4,7879997 = log 61376,15
Parvenu au nombre de la table 9561 , au lieu de trouver un
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nombre, plus fort au-dessous de ce dernier dans la colonne 0, comme dans les exemples précédents, je trouve un nombre plus faible, 0269, ce qui tient à ce que 0269 doit être considéré avec 788 au lieu de 787 ; dnns ce cas, je suis la ligne qui commence à 9561 , et j'arrive à 9986 ; les 4 chiffres de la colonne suivante sont C057, qui doivent être comptés avec 788 au lieu de 787, et forment ainsi le logarithme immédiatement rapérieur; puis le calcul s'achève comme précédemment.
Exemple H. Trouver le nombre qui a pour logarithme 4,7880033.
4,7880033 = log 61376,65
Ce cas est celui où Ton ne trouve i)as , dans la table , les trois premiers chiffres du logarithme. En effet, le plus petit logarithme d6 la table qui commence par 788 est 7880057, nombre supérieur au logarithme proposé; il faut donc prendre le logarithme précédent, qui est le même que tout à Theure. Ainsi, je prends les trois' premiers chiffres avec une unité de moins, et le plus fort des nombres de quatre chiffres compris dans la ligne horizontale qui précède immédiatement 788; j'ai ainsi 7879986 pour le logarithme le plus approché par défaut, et le reste se termine comme à l'ordinaire , à celte exception près, qu*ici on écrit aussi le dernier des trois premiers chiffres de la partie décimale du logarithme le plus approché.
Jusqu'à présent, la caractéristique du logarithme donné a été de 4 unités. Voici des exemples où elle est plus grande ou plus petite.
Exemple I. Trouver le nombre qui a pour logarithme 6,7895634.
Je cherche le logarithme comme si la caractéristique était 4 ; je trouve
4,7895634 = log 61597,53 ;
donc 6,7895634 — log 6159753.
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EtÈM^tt II. Trouver le nombre qui a pour logarithme 10,7896634 ; je trouve 61597530000.
ExBMHB IIL Trouver le nombre qui a pour logarithme 2|^805634. Le nombre correspondant à 4,7895634 est 61597,53; donc
3^7898634 ri^ log 6l 5,9753.
Exemple IV. 0,78(95634 = log 6,159753.
tlEMÀiQUE II. Par exception, l'emploi de la petite table pourrait donner exactement cette 3*; décimale; mais lors même que Ton ne cherdiç que deux chiffres, la division ne donne pas toujours identiquement les deux mêmes décimales que la table. Cela tient à ce que les deux nombres tabulaires qui comprennent le logarithme proposé, peuvent être forcés dans le même sens ou en sens contraire. La même observation s'applique aux différences.
Remarque IIL Quand les quatre premiers diiffres du logarithme donnent un nombre inférieur à 0334, auquel cas ce logarithme est inférieur à celui de 108000, on peut se servir de la dernière des trois parties de la table , soit que la partie décimale du logarithme proposé ait 8 chiffres, soit qu'elle n'en ait que 7; dans le dernier cas , on remplace la 8' décimale par un zéro> On a ainsi, 4atis le premier cas, l'avantage de trouver le nombre chen^ avec 8 figures au lieu dé 7 ; dans le second cas, c'est-à-dire si on a remplacé la 8* décimale par un zéro, il ne faut pas compter sur l'exactitude du 8« chiffre du nombre, car dire qu'un logarithme n'est connu qu'avec 7 décimales « eèla ne signifie pas que la 8« décimale est un zéro, mais qu'dle est inconnue : ainsi le zéro par lequel on la remplace est uh chiffre probablement faux , et, par suite, le 8' chiffî*e trouvé pour le nombre ne peut être juste que par hasard .
Les indications hôrâ du cadre offrent 4 chiffres au liôU de 3; d'ailleurs, on opère de la même manière que dans les Cad ordinaires et domme si la caractéristique était S.
Voici quelques exemples.
Exemple I. Trouver le nombre qui a pour logarithme 4,02960696. (Rép.: 10705,5.)
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EîiifpLÉ n. ' Trouver le nombre qui a pour logarithme 4,02951848.
4,02951848 = log 10703,319
Exemple III. Trouver le nombre qui a pour logarithme 3;ai960197.
3,02960197 = log 1070,6377 3,02959884
RAurqub IV. On a pu se demander de quelle utilité était la iarre verticale qui se trouve placée entre la colonne 5 et la colonne 4. Cette barre a pour objet do faciliter la recherche du logarithme correspondant à un nombre donné , ou réciproquement. Cela tient à ce que l'on a ô colonnes de nombres de 4 chiffres avant et après , de manière qu'avec un peu d'habitude on peut apprécier le rang de la colonne, et| par suite, le chiffre qui est soit en haut, soit en bas, et cela sans y regarder.
Remarque Y. L'emploi des tables de logarithmes présente souvent de légères anomalies dont il ne faut point s'étonner. Pour s'en rendre compte , il faut concevoir que l'on ait d'abord trouvé les logarithmes^ les différences et les parties proportion^ nelles avec un plus grand nombre de décimales ; puis , qu'on a effacé toutes les décimales non écrites dans la table , en augmentant d'une unité la dernière décimale conservée , toutes leè fois que la partie supprimée dépassait une demi-unité de cet ordre , ce qui peut altérer les différences ou les parties proportionnelles. Mais comme la loi générale de la table est la constance de la différence entre les logarithmes pour des nombres équidifférents , peu différents les uns des autres, d'où
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résulte la proportionnalité approchée; il vaut mieux, dans l'emploi des parties proportionnelles , s'en rapporter aux lois générales de la table qu'à une irrégularité accidentelle dont je viens de faire connaître l'origine. Ces anomalies peuvent , par exemple , être assez sensibles lorsqu'on cherche le logarithme d'un nombre dans les premières pages qui suivent immédiatement la Chiliade I, à cause de la confusion apparente des petites tables proportionnelles.
Je terminerai la solution du problème inverse par l'énoncé de la règle générale suivante :
86. Règle. P(nÊf trouver le nombre correspondant à un logarithme donné : après avoir écrit ce logarithme, on met à la suite le s{jfne = suivi de l'initiale log ; on cherche, dans la seconde partie de la table, le logarithme qui approche le plus par défaut du logO' ritkme proposé; on écrit les 4 derniers chiffres du logarithme tabu» laire au-dessous des A derniers chiffres du logarithme proposé; à la droite du mot log, on écrit le nombre entier de 5 chiffres correspondant au logarithme tabulaire; on soustrait le nombre de 4 chiffres inscrits sous le logarithme proposé, du nombre formé par les 4 chiffres qui se trouvent au-dessus ; dans la table des parties proportionnelles la plus voisine, on cherche dans la colonne à droite le nombre qui approche le plus, par défaut , du reste de la soustraction; çn écrit ce nombre sous le reste, et le chiffre qui y correspond à la suite des 5 chiffres déjà écrits après le mot log; on retranche du reste précédent le nombre mis au-dessotùs; on met un Oà la droite du nouveau reste, et on le cherche encore par défaut dans la table des parties proportionnelles; on écrit le chiffre cor^ respondant à la suite de six autres ; enfin , on place une virgule dans le nombre^ trouvé, ou bien des zéros à sa droite, de manière que les plus hautes unités du nombre obtenu soient d'un ordre correspondant à la caractéristique , c'est-à-dire que le rang de ses plus hautes unités par rapport au chiffre des unités' simples, sera marqué par le nombre d'unités de la caractéristique, à gaucJie si la caractéristique est positive, à droite si elle est négative.
Si la partie décimale du logarithme proposé est inférieure à 03342376 {qui est le logarithme de 108000, abstraction faite de la caractéristique), on se servira de la troisième partie de la table j
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comme de la seconde^ en mettant^ s'il le fàuty un à la droite du logarithme donné, pour qu'il ait 8 chiffres.
Si l'on voulait trouver dans le prernier cas plus de 7 chiffres, dans le second plus de 8 chiffres ; après avoir mis trois zéros à la droite du l""" reste, on diviserait par la différence libulaire la plus voisine, et Ton écrirait les 3 chiffres obtenus an qtiotient à la suite du nombre déjà écrit après le mot log; mais on ne peut compter sur Tcxactilude du 3' que lorsque le !•' chiffre du nombre est fort petit, comme je l'ai dit n*»îl; à plus forte raison, on ne peut compter sur l'exactitude du 4* chiffre , qu'on obtiendrait en mettant un zéro de plus au dividende.
Occupons-nous maintenant des applications de ce qui précède.
§ O. Élémeiito du c»lciil lograrl^HMltie.
Multiplier 3,1416 par
Je cherche dans la table le logarithme de 3,1416, je trouve 0,4971609; je cherche le logarithme de 27,985, je trouve 1,4469253; je fais la somme 1,9440762 de ces deux logarithmes, et j'ai le Logarithme du produit. Mais, lorsqu'on connaît le logarithme d'un nombre, la table donne ce nombre; jecherche donc le nombre correspondant, et j'obtiens 87,91766 pour le produit demandé.
Type du calcul.
log 3,1416 =0,4971609 log 27,985 = 1,4469253
log prod. t= 1,9440762 = log 87,91766
tt8. Diviser 27,985 par 3,1416.
log 27,985 =1,4469263 log3,l4l6 = 0,4971509
log quot. = 0,9497744 = log 8,90788.
J'ai cherché le logarithme du dividende, celui du diviseur, j'ai retranché le second du premier, et j'ai obtenu 0,9497744 pour le logarithme du quotient ; j'ai cherché le nombre correspondant, et j'ai obtenu 8,90788 pour le quotient demandé.
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i>9. Élever 3,1416 à la 7' puissance.
log 3,1416 = 0,4971509
log puiss. = 3,4800563 == log 3020,342.
J'ai cherché le< logarithme du nombre, je Tai multiplié par 7, et j*ai en 3,4800563 pour le logarithme de la puissance ; puis le retour au nombre m'a donné 3020,342 pour le résultat cherché.
Extraire la racine cinquième de
log 3,1416 = 0,4971509
log rac. = 0,0994302 = log 1,267274.
J*ai pris le cinquième du logarithme du nombre; j'ai eu 0,0994302, et le retour au nombre m'a donné 1,257274 pour la racine demandée.
61. Remarque. Pour que les calculs précédents puissent s'ef* fectuer, il y a des conditions è remplir :
Premièrement : Les nombres sur lesquels on opère doirent être plus grands que 1; autrement, ils n'auraient point de logarithme, puisque la progression géométrique croissante commence par l'unité, et ne peut, par conséquent, renfermer des nombres plus petits que l'unité.
Secondement : 11 faut qu'on puisse faire toutes les soustractions qui se présentent; sans cela, on ne pourrait pas faire par logarithmes toutes les divisions indiquées.
Il s'agit donc de voir, en premier lieu, comment on pourra appliquer les logarithmes dans le cas des nombres plus petits que l'unité , et, en second lieu, comment on pourra suppléer à rimpossibiUté de faire naturellement certaine soustraction.
§ 7. Manière d'appliquer le calcul log^arithiniqne aux nomlirés pins pettta qoe l'anité.
611. Ainsi que nous venons de le dire, un nombre plus petit que l'unité n'a pas de logarithme ; mais, si on le multiplie par un facteur connu suffisamment grand, on pourra avoir un produit plus grand que Tunité qui, par conséquent, aura un logarithme. Le plus simple est de le multiplier par 10, 100» 1000, etc. ;
on prendra le logarithme du produit, et en introduissoit dans le calcul ce logarithme, comme il appartiendra à un nom})r9 10« 100, 1000 fois trop, grand, on aura un résultat affecté d'une erreur facile à apprécier, et, par suite, facile à rectifier.
Exemple I. Soit le nombre 0,96205.
Je le multiplie par 10, et j'ai 9,6205, nombre qui a pour logarithme 0,9831976; mais ce logarithme est celui d'un nombre 10 fois plus grand que le proposé.
EXEMPLE H. Soit le nombre 0,096205.
Je le muiliplie par 100, et je trouve log 9,6205 = 0,9831976; mais ce logarithme est celui d'un nombre 100 fois plus grand, et ainsi des autres exemples.
63. Si Ton suivait cette marche , très-simple il est vrai , le nombre correspondant au logarithme obtenu serait, tantôt 10 fois trop grand, tantôt 100 fois, tantôt 1000 fois, etc. Pour éviter celte diversité pénible pour la mémoire,, on rend ttmj&urs h nombre t(f^ fois phs grand, ce qui suffit dans la pratique. Reprenons sous ce point de vue les nombres précédents :
l"" Soit 0,96205. Si d'abord je rends ce nombre seulement 10 fois plus grand, jai pour logarithme 0,9831976; mais pour le rendre 10*® fois plus grand, il faut, après l'avoir rendu 10 foif plus grand, le rendre encore 10^ fois plus grand, ce qui fait augmenter le logarithme précédent de 9^ unités ; j'ai donc 9,9831976 pour le logarithme du nombre proposé miiliipUi^ par 10'^
2° Soit 0,096205. Je le rends d'abord 100 fois phis grand, et j*ai log 9,6205 = 0,9831976 ; mai& il faut encore multiplier le nombre proposé par lO*, ou ajouter 8 au logarithme précédent; j^ai alors 8,9831976 pour le logarithme du nombre multiplié par 10*^ De môme, si je partais du nombre 0,0096205, je le rendrais d-abord 1000 fois plus grand, et comme, pour qu'il fttt multiplié par 10^*, il resterait encore à la rendre 10' fois plus grand, la caractéristique détiendrait 7, auquel cas le logarithme serait 7,9831976, et ainsi de suite.
64. On devra se rappeler parun signe particulier que le logarithme écrit est celui d'un nombre 10*° fois plus grand que le nombre proposé. On peut» par exemple, indiquer cette circon*
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stance par un accent placé un peu au-dessus du mot log, et écrire :
9,9831976 = log' 0,96205
8,9831076 = log' 0,096205
7,9831976 = log' 0,0096205 etc. etc.
Ainsi la notation log^ nous servira dorénavant à indiquer que l'on a le logarilhme d'un nombre 10*^ fois plus grand que le nombre proposé*.
Remarquons que la caractéristique de ces sortes de logarithme est l'excès de 10 sur le nombre qui exprime le rang de la première décimale à gauche dans lé nombre proposé, à partir de la virgule, et que la partie décimale s'obtient comme si la partie entière du nombre proposé rentrait dans les limites des tables.
Soit le nombre 0,0009869638.
La caractéristique est 6; je cherche la partie décimale comme si ce nombre était 98696,38, et je trouve 9943012, en sorte que 6,994301 2 = log' 0,0009869638.
es. Réciproquement, pour revenir d'un semblable logarithme au nombre, il faudrait faire le retour comme à Fordinaire, et diviser ensuite par 10*^; mais, à cause de la grandeur de la caractéristique , on aurait, en général, un assez grand nombre de zéros à la droite du nombre trouvé, et il faudrait ensuite mettre une virgule convenablement placée pour diviser par Itf*.
06. Pour simplifier, on supprime d'abord la caractéristique; si elle est 9, cette suppression dans le logarithme revient à diviser le nombre correspondant par 10*, et alors il ne reste plus qu'à le diviser par 10. Si la caractéristique est 8, on n'a plus qu'à diviser par 100 après le retour au nombre ; si elle est 7, on n'a plus qu'à diviser par 1000, et ainsi de suite. En général^ on supprime la caractéristique , puis , après le retour au nombre ^ on divise par une puissance de 10 d'un degré marqué par l'excès de 10 sur la caractéristique du logarithme que l'on considère.
* Cette précauUoD pourrait encore être exprimée en plaçant un point au \\m d'une virgule entre la caractéristique et le chiffre des dixièmes.
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Exemple. Soit 7,9831976.
J'ôle 7, et j*ai 0,9831976; je cherche le nombre correspondant et je trouve 9,6205; enfin, je divise par 1000, et j*iaî 0,0096205 pour le nombre cherché; ainsi
7,9831976 = log' 0,0096205.
En résumé , l'introduction dans le calcul du log' revient toujours à opérer sur des nombres 10^ fois plus grands, ce qui exif^e une correction très-simple dans le résultat.
Voyons maintenant comment on peut suppléer à Timpossibilité de certaines soustractions.
07. Soit à chercher, par exemple, le quotient de la division de 348 par 56927.
Le logarithme de 348 est 2,5415792, celui de 56927 est 4,7553183; on ne peut évidemment soustraire le second logarithme du premier; en multipliant le dividende 348 par une puissance de 10, on peut le rendre plus grand que le diviseur: ici, il suffirait de le multiplier par 1000; mais, pour opérer d'une manière régidière et uniforme, on le multiplie par 10^®, ce qui revient à ajouter 10 au logarithme du dividende; reste à faire la soustraction des logarithmes, à revenir au nombre» et à diviser le résultat par 10*^
Voici le calcul :
Ce calcul peut encore être fait ainsi qu'il suit
Après avoir ajouté dix unités au logarithme supérieur
2,5415792 , on peut d'abord ne faire porter la soustraction que
sur l'une des parties 10 de cette somme.
J'effectue cette soustraction d'après la règle du n* 2ii de
nos Eléments d'Arithmétique :
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et j'ai 5,2446817; puis, pour avoir le re^t^ total, j'ajoute au
nombre précédent la partie 2,5415792 à laquelle je n'ai pas
touché :
j'obtiens 7,7862609 comme dans le premier calcul, en sorte que j'achèverais l'opération de la même manière.
68. Le nombre 6,2446817, excès de 10 sur 4,75ô3183|. logarithme de 56927, a reçu le nom de complément arithmétique du logarithme de 56927. En général, le complément arithmétique eu logarithme d'un nombre est le résultat que l'on obtient quand on retranche ce logarithme de dix unités.
Pour abréger, on écrit le mot complément c*. D'après cela ,
cMog 56927 = 5,2446817.
(Il importe de s'exercer à prendre à vue le c^ du logarithme d'un nombre.)
HiiiiBQDB^ Ken que la soustraction soit un calcul très*9iniple» on «'y trompe plus facilement que dans une addition ; aussi préfère-t*on, même dans les soustractions possibles^ recourir h l'emploi des compléments , pour remplacer la soustraction par une addition. À la vérité, il y a une soustraction déguisée dans le complément même,p3ai$ elle est tellement simple, qu'on ne la compte pas pour une opération.
§ 8. Usage des compléments dans le ealcnl loiparithnlLiqne.
70. L'opération qui a été faite au n° 68 , et que je résume d^s le tableau suivant :
log 348 =»: 2,5415792 cMog
7,7862609 = log' 0,0061 13090
revient à ajouter au logarithme du dividende le c* du logarithme du diviseur : le résultat est alors 10*® fois plus grand, ce qui n'empêche pas, comme on Va vu, de revenir au nombre
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qui exprime le quotient de la division proposée. Ainsi, la considération des compléments remplace la sonstraction par w%e addi^ tion toigowrs possible.
Nous pouvons donc poser la règle suivante ;
7t. Règls. Pour faire une division dans laquelle le dividende est plus petit que le diviseur, on ajoute au logarithme du dividende l& complément arithmétique du logarithme du diviseur; on retrandmde la caractéristique le plus grand nombre d'unités pos^ siblê; jMJp» après le retour an nombre^ on divise le nombre trouvé par une puissance de 10 , dont le degré est marqué par Pexcès d$ M sut le nombre d'unités retranchées,
79. (On leut appliquer la même méthode aux soustractions posaibteff^
Enooi^. Diviser 56927 par 348.
Type do calcul.
ï log 56927=; 4,7553183
cMog348= 7,4584208
^ 12,2137391 =slog 168^6888
Dans ce cas, le retour au nombre a été plus facile , car au lieu de ne diviier par 10*^ qu'après ce retour au nombre, on a pu supprima immédiatement une dizaine à la caraotéristique, avant de recadKr à la table, et c'est pour cela qu'on a barré le chiffre des didfaies.
75. On peut aussi appliquer cette méthode au cas où le diviseur est plus petit que Tunité.
Soit à diviser 348 par 0,031416.
Je trouve successivement :
log 348 = 2,5415792; log' 0,031416 = 8,4971509; c»log' 0,031416 = 1,5028491 ;
j'ajoute ce dernier nombre à log 348 , et j'obtiens
^i je divisais par le nombre dont le logarithme est 8,4971509, CMnme ce nombre est 10^ foia plus grand que le diviseur pro-
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posé , je n'aurais pas le quotient cherché , mais un autre quotient 10^^ fois plus petit; en ajoutant le c^ de 4^ logarithme au logarithme du dividende, j*ai une somme de logarithmes qui répond à un nombre 10*^ fois plus grand que cet autre quotient, et, par conséquent, égal au quotient cherché ; donc, dans ce cas, il y a compensation, et je peux revenir au nombre sans aucune attention pariieulière.
Type du calcul.
c'Iog' 0,031416= 1,5028491
4,0444283 = log 11077,156
74. Si le dividende était lui-même plus petit que Funité, le logarithme que Ton trouverait à l'aide de l'artifice du n** 64 répondrait à un nombre 10*^ fois plus grand que le nombre proposé, et le quotient serait lui-même 10*' fois trop grand: dès lors, il faudrait avoir égard à celle circonstance dans le retour au nombre, conformément à ce qui a été dit au n* 06; mais cette correction serait , comme on le voit, étrangère à remploi des compléments.
Type du calcul.
EXBMPLS I. 0,000348:0,031416.
log' 0,000348 = 6,5415792 C log' 0,031416= 1,5028491
8,0444283 = log' 0,011077156 Exemple IL 0,348 : 0,031416.
log' 0,348 = 9,5415792 & log' 0,031416 = 1,5028491
1,0444283 = log' 11,077156
78. Il nous reste à parler des puissances et des racines (opérations plus faciles que la division).
Exemple. Élever le nombre 0,0348 à la troisième puissance.
Je trouve log' 0,0348 = 8,54157924 ; je triple ce logarithme et
j'ai 25,62473772 ; comme le logarithme triplé est le logarithme
du nombi'e propo^, multiplié par 10^, le triple de ce logarithme répond au cube du nombre proposé, multiplié par le cube de 10*°, c'est-à-dire par 10*; mais si je supprime les deux dizaines de la caractéristique 25 , cette suppression dans le logarithme correspondra à la division du nombre par 10"; il ne restera plus qu'à diviser par 10*®, ce qui fait rentrer le logarithme obtenu dans la classe des log'. En revenant au nombre, on trouve 0,00004214419.
Type du calcul.
fO,0348)' log' 0,0348= 8,54157924
3 log' 0,0348 = 25,62473772 = log' 0,00004214419
Extraire la racine cinquième de
J'ai d'abord log' 0,0348 = 8,54151924. Ce logarithme répond à un nombre 10*® fois trop grand ; j'ajoute parla pensée 40 à la caractéristique^ afin qtie le logarithme réponde au nombre proposé multiplié par une puissance de 10 dont le degré soit multiple de 5, c'est-à-dire par 10* dans l'exemple actuel ; prenant le 5« , je trouve 9,70830385, qui répond à la racine fi» du produit du nombre par 10" ; cette racine sera le produit de la racine 5* du nombre par la racine 5* de 10~, c'est-à-dire par 10*®. Comme ce logarithme est Je logarithme du nombre cherté multiplié par 10'®, je reviendrai au nombre d'après la méthode indiquée au n*" 66 , ce qui donne 0,510874 pour le résultat cherché.
Type du calcul.
VôiÔ348 log' 0,0348 = 8,54151924
9,70830385 = log' 0,5108622
77. Pour abréger le discours, on dit souvent qu'on a mis 10, ou une dizaine de trop dans l'ensemble des logarithmes, au lieu de dire que le résultat se trouve multiplié par 10'®.
On dit aussi qu'un logarithme a été augmenté de 10 unités, quand bien même ce logarithme n'existerait pas sans la modification introduite, puisqu'il devrait répondre à un nombre plus petit que 1 qui ne saurait avoir de logarithme ; mais c'est ici une locution prise pour une autre , et il faut se souvenir que cela signifie qu'on a multiplié le nombre par 10*®.
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Y8. Lorsque , d'après le tableau dei calculs à faire Me AÎK nombres donnés, mais combinés seulement par muTn^nMll tion, diyiision , élévation aux puissances et extraction de fêA^* nés, sans additions ni soustractions indiquées, on est condiûll enchaîner les diverses opérations logarithmiques que nous veinons d'expliquet , la marche à suivre est la même : pour diâcune d'elles on les applique successivement selon les opérations indiquées, de manière qu'en général on peut faire succéder les opérations par logarithme les imes aux autres et dans une même colonne.
Il est alors facile de distinguer par quelle puissance de 10 le résultat doit être divisé, ou, pour abréger le langage, combien on a mis de dizaines de trop dans la somme des logarithmes.
Dans tous les cas^ après chaque addition on supprimera ces dizaines dans la caractéristique; après cette suppression, elle deviendra exacte ^ à moins qu'il ne reste encore une dizaine de trop au résultat. Dans ce dernier cas, la somme trouvée Répondra à un nombre 10*^ fois plus grand, et le retour au nombre sera facile s'il y a lieu de le faire.
Pour distinguer ces deux cas, il suffira d'examiner si les dizaines de la caractéristique sont en nombre égal au nombre des dizaines introduites dans le courant du calcul, ou en nombre moindre. Dans ce dernier cas^ la différence n'est jamais que d'une dizaine) car une dizaine de différence en plus ou en moins répondrait à un nombre 10'^ fois, ou 10 billions de fois plus grand ou plus petit, ce qui le ferait sortir des limites naturelles des opérations pratiques.
On voit par là que cette méthode des compléments né peut jamais amener d'erreurs graves^ car elles seraient trop considérables pour être admise^; un simple coup d'oeil jeté sur le calcul ferait toujours apercevoir la cause de ces erreurs.
79. Lorsqu'une extraction de racine se présentera , on devra distinguer deux cas: 1° si le logarithme jusque-là est exact, on le divisera simplement par l'indice de la racine ; 2° lorsqu'il sera trop fort de 10, on rendra le notnbre de dizaines en excès multiple de l'indice, en ajoutant un nombre de dizaines convenable qui sera nécessairement marqué par l'indice diminué de un; puis, après la division par l'indice, le logarithme renfef-^
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mera seulement une dizaine de trop , ou plus exactement , ré- |iondra h un nombre 10*^ fois plus grand.
89. Si Ton avait directement à considérer une fraction à deux termes , on la regarderait comme le quotient de la division du numérateur par le dénominateur ^ et, suivant qu'elle serait plus grande ou plus petite que Tunité, on trouverait le logarithme de la fraction, ou celui du produit de la fraction par lO".
8i. Si dans ce dernier cas il fallait soumettre ce logarithme à des calculs ultérieurs, on opérerait comme on Ta fait poiur les logarithmes des fractions décimâtes proprement dites. Mais, en général, quand les fractions entrent dans un tableau d'opérations à faire, il vaut mieux rapporter le calcul logarithmique au tableau d'opérations qui résulteraient de l'application des règles du calcul des fractions, règles qui ramènent toujours à des opérations à effectuer sur les deux termes de chacune d'elles.
82. Le calcul logarithmique ne peut pas se faire en une seule fois lorsqu'il y a plusieurs radicaux différents dans l'expression proposée, et aussi lorsqu'il y a des nombres fractionnaires ou irrationnels, combinés par addition ou soustraction. Dans le premier cas, on est obligé de calculer à part les logarithmes de certains radicaux ; dans le deuxième cas , on est mâme Obligé de faire partiellement le retour aux nombres pour effèc* tuer les additions ou soustractions et de reprendre ensuite de tiôuveau les logarithmes des sommes ou des différences pour les introduire dans la ûoiannê ptimcipale.
Pour rendre plus clair ce qui précède, nous allons traiter divers exemples qui serviront de types dans ces sortes de calculs.
§ 9. Vypes lofl^airlthniiquefi.
Ex£HPLE I. Calculer l'expression
0?= 184, 56 X664000XO, 94X0,0602564.
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Type da calcul.
log 184,56= 2,2661376
log 664000= 6,7612791
log'0,94= 9,9731279
log' 0,0002564= 6,4089180
log X = 24, 3994626 = log 25087,80
Il y a dans cet exemple deux log' qui donnent deux dizaines de trop; en les barrant, on n'a plus d'erreur, et Ton peut revenir au nombre inunédiatement.
Exemple H. Calculer l'expression
Type du calcul.
log' 0,94= 9,9731279
log' 0,0002564 = 6,40891 80
c» log' 0,0057 = 2,2441251
log' X = 56,2173659 = log' 0,0001649661
Dans cet exemple, les trois log' donnent 30 de trop; le c*log donne lO de trop, ce qui fait 40; le c'iog' n'introduit aucune erreur : en supprimant les 3 dizaines de la caractéristique, il y a encore 10 de trop; le résultat final est donc un log', et l'on doit revenir au nombre d'après la règle du n»66.
Exemple IIl. Calculer l'expression a?= ' ^ qqoqio '
Type du calcul.
log'0,157= 9,1958997
log 8,93= 0,9508516
c* log 2,348= 9,6293019
c* log' 0,00913 = 2,0395292
log X = 21,8155823 = log 65,40068
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J'ai opéré comme si (|ans les indications j'avais d'abord appliqué la règle de la multiplication des fractions, ce qui donne
1 expression a: = 5^^^g3^^^3.
ExMCPLB IV. Calculer l'expression x= .^'^^^^;^,„ .
Type du calcul.
log2= 0,3010300
lpg4= 0,6020600
log8= 0,9030900 cMog3= 9,5228788 cMog5= 9,3010300 c*log3= 9,5228788 cMog7= 9,1549020 c' log' 0,00913 = 2,0395292
log a? = 51,1453584 = log 13,97621
Le calcul est fait comme si j'avais transformé les indications d'opérations sur les fractions en indications d'opérations sur les deux termes de chacune d'elles.
Exemple Y. Calculer l'expression x = (^)*.
Type du ctlcol.
log 2:^ 0,30103000
4 log 2= 1,20412000
c» log 13= 8,88605665
4 c4og 13 = 35,54422660
log' X = /!r5,93543325 =; log' 0,0000861853
Pour éviter de faire des opérations à part, j'ai opéré comme si j'avais 2X2* au lieu de 2«, et 13X 13* au lieu de 13«; à cause des compléments, il y a 5 dizaines de trop dans la somme des logarithmes, et, comme j'en ai supprimé 4, il en est resté une de trop ; j'ai donc dû revenir au nombre d'après la règle relative au log'.
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ÈiBMPLE Vl. Calculer Texpression x =± sf^*
Type dtt talcal.
log 2 = 0,3010300 eUog 13 = 8,8860567
9,1870867 log'a? = 9,7290289 = log' 0,5358323
L'addition de log2 et de cMogl3 donne une somme trop forte de une dizaine; je prends le tiers en ajoutant encore deux dizaines, c'est-à-dire que j'opère comme si la caractéristique était 29 au lieu de\ 9 : le résultat est trop fort de 10 seulement, et je reviens au logarithme par la règle (iu log'.
Exemple VIL Calculer l'expression x = ^i^î*
Type da calcul.
log 2= 0,30103000
4 log 2= l,S04]20€O
c^ log 13= 8,88609605
4 c^ log 13 = 35,54422660
/^5,93&fô325 log' X = 8,64j4i4441 = log^O,044l7173
Après l'addition , la somme est trop forte de 5 dizaines ; après la suppression de la caractéristique 4, elle est encore trop forte de 1 dizaine ; j- y ajoute par la pensée 2 dizaines ; je prends le tiers comme si ht caractéristique était 25 , et le résultat est un log'.
Exemple VIII. Calculer l'expression aJ= (^^'.
Type du calcul.
log 2 an 0,30103000
log' X = /t8,645l4440 i= log' 0,044l'>173
Après avoir fait , comme dans l'exemple VI, les opérations
THtORlC ÎJte LOGÀRrrËHÈâ. 51
relatives à la racine cubique de f^, j'ai multiplié par 5; le résultat a été trop fort de 5 dizaines; j'en ai supprimé 4, et je n'ai plus eu qu'un log'.
L'erreur commise dans les premières iof^érations devant être répétée cinq fois, j'ai eu la précaution de prendre d'abord huit décimales^ afin d'en avoir sept exactes dans le résultat.
Exemple IX. Calculer rexpression
<„_. / 1X^X28X0 .00037 V î X Ix 3^4^5 X 0,d62d*
Type du calcul.
log 2= 0,3010300 c»log3= 9,5228787
log 4= 0,6020600
c*log5= 9,3010300
log 28= 1,4471580
log' 0,00037=: 0,5883017
c'log3=: 9»5aa8787
log 4=1 0,6020600 c*log7= 9,1549020
logées Ojdt^MMOO
c log' 0,0029 = ifiaffeOio
35,8890336 log'a?= 9,4127191= log' 0,2586539
Dans cet exemple il y a cinq compléments et un log', ce qui a donné dizaines de trop ; j'ai retranché lès 5 dizaines , et il n*en est resté qu^unè dé trop; pour prendre le septième, ysA opéré fivéc 6 dteaiiles de plus à la caractéristique , ce qui la supposait de 65 ùliités; lé résultât a été trop fort de 10, ce qui a donné un bg'.
ExiiipU X. Calculer l'expression
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Type da calcul.
Iog200=: 2,30103000
2log200= 4,60206000
c»log435= 7,36151074
2 c* log 436 = 14,723021 48 log 32000= 4,50514098
3 log 32000 = 13,51544994
log 427= 2,63042788
cMog827= 7,08249449
c4og82,5= 8,08354605
cMog' 0,0025= 2,60205999
c» log' 0,0025 = 2,60205999
cMog* 0,00073 = 3,13667714
2 Clog' 0,00073 = 6,27335428
10,85354036 log X = 2,17070807 = log 148,1622
Exemple XL Calculer Texpression x= v0,03+ v^0,2.
Type du calcol.
Calcul de ^M. log* 0,2 = 9,3010300
log' Vm = 9,8602060 ^Ô^ = 0,7247797
Calcul principal. 0,03
log' 0,7647797 = 9,8778202 log' X = 9,9692734 = log' 0,9104862
VII ri I I r \V 76894,89/
Exemple XJi. Calculer 1 expression .r= ^
HV'M)'
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^^^"'^^'^(\/Siil)^
log 4967,6
3 log 4957,6
c» log 75894,89
3 c* log 75894,89 :
^'4\/7mâÙ^= «'^^*«
Calcul de los:
log' 0,38987
2 log' 0,38987
c» log 1 ,25789
2 c* log 1,26789
Colonne principale, log' ( v/fSè)* ^ ^'*^^^
log 34= 1,5314789 .1 , . /. / 0.38987 \'
c' log 6,879
log'x= 9,8771166 = log* 0,7635579
S 10. Métbode de* ear»ctérls tiques négmiM.yre%*.
84. Ainsi que nous Tavons dit, comme un nombre plus petit que l'unité n*a pas de logarithmes , on élude la difficulté en le multipliant par une certaine puissance de 10, ce qui exige une correction après le retour au nombre.
Exemple I. Soit le nombre 0,96205.
Je le multiplie par 10, et il vient 9,6205 ; ce nombre étant plus grand que Vunité, a un logarithrine 0,9831976; mais ce logarithme appartient à un nombre 10 fois trop grand, en
* GeUe- méthode suppose Quelques conaaissaiices du calcul algébrique.
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sorfa que si je faisais le retour au nombre, je devrais le diviser par 10. La division par 10 revient c^ retrancher une unité du logarithme (38); mais ici cette soustraction est impossible ; on peut né^UBoins l'endiguer comme en algèbre , et écrire 0,9831976— 1, en se rappelant qu'icf— 1 n'est qu'an symbole pour rappeler qu'iiprès le retour de 0,9831976 au nombre, on devra faire upe division par 10.
Pour plus de commodité , pn écrit — 1 à la place de la caractéristique, et pour que Ton ne croie pas que tout le nombre 1,9831976 est négatif f on place le signe — au-dessus de la ca-
ractéristiqueî oii a ainsi 1,9831976, et l'on regarde cette expression , qu'on énonce moins un^ virgule ^ neuf cent quatrevingt-trois, mille neuf cent soixante et seize, eon^me le logarithme de la fraction décimale 0,96205; mais il ne faudra pas oublier que le non^bre qu'on a en vue est 10 fois plus petit que celui dont le logarithme aurait la même partie décimale, avec zéro à la caractéristique. Or, les plus hautes unités du nonibre 9,6205 correspondant au logarithme 0,9831976, sont des unités simples; après la division par 10, elles deviendront
des dixièmes ; voilà pourquoi on dit que : î (moins un) est la caractéristique des dixièmes.
Exemple U. Soit le 4ombre 0,096205.
Je le piultiplie par 1000 afin de le rendre plus grand que rpnité, et j'obtiens 9,6205, dont le logarithme est 0,9831976. Si je revenais au nombre, je devrais le diviser par 100 ; la division par 100 reviendra à retrancher 2 unités du logarithme: ici, cette souitraction est impossible; je l'indique, et j'ai 0,9831976—2, ou 2,9831976, en me rappelant qu'il faudra diviser par 100 après le retour au nombre, effectué comme si la caractéristique était zéro : or, pour la caractéristique Oj le chiffre des plus hautes unitos exprime des unités simples; donc, après la division par 100, il exprimera des centièmes; ainsi , 2 {moins deux) est la caractéristique des centièmes.
Exemple IlL Soit le nombre 0,0096205.
Je multiplie par lOQO, et j'ai log 9,62(05=: 0,9831976^ par suite log 0,0096205= 3,9831976; après être revenu au nombre sans m'occuper de la caractéristique , j'observe que le chiffre
THÉORIS PES LOGIRITHMES. 65
des plus hautes unités doit exprimer des millièmes, et ainsi des autres exemples.
En résumé^ la caractéristique du logarithme d'un noml)rea«t négative toutes les fois que ce nombre est plus petit que l^uçité; par opposition » la caractéristique est dite positive quand il s'agit du logarithme d'un nombre plus grand que l'unité.
Si Ton rapproche les propriétés des caraotéristiques négatives de celles des caractéristiques positives (37), on voit que : la caractéristique indique le rang des plus hautes unités du nombre à partir des unités simples ; à gauche quand elle est positive , à droite quand elle est négative.
D'après cela , on peut écrire :
log 962,05 r== 2,9831976
log 96,205 = 1,9831976
log 9,6205 = 0,9831976
log 0,96205 = r,9831976
log 0,096206 = 2,9831976
log 0,0096205 = 3,9831976
log 0,0000096205 = 6,9831976 Ces considérations conduisent aux deux règles suivantes :
85. Règle I. Pour trouver le logarithme d'une fraction décimale proprement dite , on prend pour caractéristique le nombre qui exprime le rang des plus hautes unités décimales; on place le signe — au-dessus, et l'on cherche dans la table la partie décimale^ (abstraction faite de la caractéristique.
86. Règle IL Réciproquement, pour trouver le nombre correspondant à un logarithme dont la caractétistique est négative , on opère, abstraction faite de cette caractéristique y et Von met un§ virgule dans le nombre trouvé, de manière que les plus hautes unités soient d'un ordre décimal marqué par la valeur absolue de (q caractéristique.
87. Puisque les logarithmes à caractéristiques négatives n*ont pas été déduits de la conception primitive des logarithmes , et qu'une convention nouvelle a été faite pour attribuer un loga-
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rithme à un nombre plus petit qiie Tunité « il est nèeeuaire de voir si ces logarithmes peuvent être soumis aux mêmes règles de calculs que les logarithmes des nombres plus grands que l'unité. Or, toutes ces règles dépendent du principe fonc^amental (25); voyons donc, en premier lieu, si ce principe subsiste dans le cas c'ictuel.
Extension du principe fondamental.
Soit P= AXB le produit faire quatre hypothèses
de deux nombres.
On
peut
et
et
et
et
Dans la première, le principe est démontré; la quatrième rentre dans la troisième à cause de la permutation des facteurs; reste donc à s'occuper des deux autres.
l*' Cas.
A<1 et B<1.
D'après les principes qui ont d'abord été posés, le logarithme de A se compose d'une partie entière négative et d'une fraction décimale positive. Soient E la valeur absolue de la partie entière, ou de la caractéristique négative, et F la fraction décimale, je puis poser
logA=Ë,F, et de même togB=E', F'.
Pour appliquer rigoureusement le calcul logarithmique à la recherche du produit AB, il faut éviter dans le cours dit calcul remploi des caractéristiques négatives. Je multiplie le facteur A par 10«, et le facteur B par 10*', ce qui fait passer la première décimale à la place des unités simples; les deux facteurs auront alors des logarithnaes dont les parties décimales seront les mêmes qu'auparavant , et dont les caractéristiques seront ;
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le produit P sera multiplié par 10». 10»' ou par 10**-«' (Traité d'Aïgèbre), et j'aurai
Comme ici les deux facteurs sont chacun plus grands que runilé, je puis appliquer le principe fondamental, et écrire
log (P. lO''-^'^0= log (A . 10») +log (B . 10»') ; or, log(A.10*)==0,F,
log(B.10«')=0,F', donc log(P.10«-*"»')=0,F+0,F'.
L addition des deux fractions décimales 0,F etO,F' donnera une partie décimale 0, / et une partie entière e qui peut être 1 ou ; je puis alors écrire
log(P.10=+*0=«+0,/.
Si je revenais au nombre, je devrais, pour avoir P, diviser le résultat trouvé par lO***"*'; celte division reviendrait à retrancher E-f-E' de la caractéristique e. Or, deux cas peuvent se présenter : si la soustraction c— (E+E') eu possible y la différence^ est ^05i7iw, et j'ai en premier lieu
log P=p,f.
Si la soustraction est impossible, c'est-à-dire si E-f-E' surpasse e, je commence par supprimer e; puis, d'après la convention , je prends une caractéristique négative égale à l'excès p de E-(- E' sur c, et j'ai en siecond lieu
logP=p,/*.
D'un autre côté, si je fais la somme algébrique des logarithmes de A et de B, comme log A=— E +0, F et que log B=— E'+o, F', j'obtiens successivement
logA+logB=— E-f-0,FH — E'+0,F'=:— E— E'-f.O,F+0,F'
=— (E-f-E')-f-c+0,/'=p-f-0,/'=p,/*si la soustractions — (E -f E') est possible ; = — p-^-Oyf^p/fsi la soustraction est impossible : or ces résultats sont les mêmes que ceux qui ont été trouvés tout à l'heure par une méthode rigoureusement démontrée ; il est donc permis de poser
logAB=logA-f-logB.
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Eo conséquence , le logarithme d'un produit est la somme algébrique des logarithmes des facteurs, lorsque chaque facteur est plus petit que runité«
3* Cas. A<1 et B>1.
logA=È,F, logB=E',F.
Je multiplie A par 10^, et j'ai
P.10»=A,10«XB,
d'où log (P, 10«)=log (A . 10»)4-log B ;
mais log (A . 10«) = 0, P,
donc log(P.10*) = 0,F+E'+0,F'.
Jçposp Q,V+0,r=e+OJ
etiUient [1] log(P.10«)=E'+<?+0,/:
Soient en premier liçu E' +c>E, et p la diffi^rençe ; j'aurai
log(P.lO«)=E+i?+0,/:
Divisant le nombre par 10^, ou, ce qui revient au même, supprimant E à 1^ caractéristique du logarithme, il vient
iogP=p,/:
Soit en second lieu E'-f c<F;, d'où E=E' + c+;?; Tégalité [1] devient
log (P . 10^'+^) = E' + e+ 0, f.
Divisant le nombre par 10*'-+^% ou bien retranchant E'+ç du k)garitl|iqe, j'obtiens
log(P.10'j = 0,/;
ou, d'après la notation des caractéristiques négatives ,
logV=pJ.
D'autre part/ si je fais la somme algébrique des logarithmes, commelogA=— E-4-Û,F, et quelûgBc=:E'+0,F, j'ai, dans
THiûRIS PKS L0GARlT91fpS, 50
un cas, logA4-IagB;=— K+E'+6+0,/«?p+0/=p,/; et dans un autre, log A+ log B= — j»+ 0/3=/),/; c'esUèrdire les mémas résultats que j'ai trouvés par un^ méthode rigoureuse ; donc il est permis de dire sans restriction que :
Le logarithme d'un produit est la aamme algébrique des logéh rithmes de ses facteurs.
La généralité de ce principe entraînant celle des conséquences qui eu ont d'abord été, déduites aux n^' 8S, 86, 87, nous récapitulerons les propriétés des logaritbmeii ainsi qu'il suit :
89. V Le logarithme d'un produit est la somme algébrique des logarithmes de ses fçcteurs,
2" Le logarithme de la puissance d'un nombre est le produit algébrique du logarithme de ce nombre par le degré de la puissance.
3" Le logarithme d'un quotient est algébriquement égal au loga* rithme du dividende moins le logarithme du diviseur,
4° Le logarithme d'une racine d'un nombre est égal au quotient algébrique du logarithme de ce nombre par l'indiee de la racine à extraire.
n nous reste maintenant à examiner comment on introduira dans le calcul un logarithme à caractéristique négative. On peut avoir à le soumettre à quatre opérations distinctes ! V ajouter ^ le soustraire^ le multiplier et le diviser*
g 11. Des «u»tFe opérattons relatives à vn logarltlime
à car|iç|érittique né§pative.
00. Addition. On écrit les logarithmes les uns au-dessous des autres, tels qu'ils sont; on fait Taddition des parties décimales d'après la règle ordinaire ; on ajoute ensuite la retenue entière et positive avec les caractéristiques, en ayant égard {t la fois aux valeurs absolues et aux signes de ces caractéristiques se-^ Ion le9 règles de l'algèbre.
9t. Soustraction. Soit un logarithme \ soustraire dans l'ensemble d'un calcul logarithmique.
Je le désigne paa^ E,F ; E indiquant la caractéristique négative ou nulle, et 0,F la partie décimale. Soit A le nombre correspondant, j'aurai log A == E,F se E + 0,F; or, soustraire |og A» c'est la même chose qu'ajouter— log An dans
l'ensemble des logarithmes. Cela posé, pour ne pas avoir de partie décimale négative , j'ajoute une unité pour en soustraire la partie décimale, et, par compensation , je retranche une unité en augmentant de 1 la valeur absolue de la caractéristique négative, de telle sorte que
-logA = — (E + 1) + (1-^0,F).,
La partie 1 — 0,F est ce qu'on appelle le complément de la partie décimale 0,F à Tunité, et qui peut s'écrire à vue d'œil. Donc,
98. Règle. Pour soustraire un logarithme, on prend la caractéristique en signe contraire après y avoir ajouté une unité , puis on écrit à la suite le complément de la partie décimale •à l'unité.
Exemple I. Soustraire log A = 2,3768619.
Avant (le soustraire, j'augmente la caractéristique 2 de 1, et je dis: 2 et 1 font 3, cl pour soustraire, 3 (moins 3); au lieu de la partie décimale 0,3758619 je lis à vue d'œil 6241381, en sorte que j'écris, dans la colonne des logarithmes,
— log A = 3,624l38l.
Exemple IL Soustraire log A = 0,3758619.
Je dis : et 1 font l pour soustraire, 1 ; puis prenant le complément à l'unité de la partie décimale, j'écris — log A =1,624 1381 .
Exemple III. Soustraire log A = 4,3958619.
— 4 -|- 1 = — 3, et pour soustraire , + 3 ; par conséquent,
— log A =3,6241381.
93. Multiplication. L'opération correspondante^ à la formation de la puissance consiste à multiplier le logarithme par le degré de cette puissance, c'esl-à-dire par un nombre entier. Si la caractéristique est positive, il n'y a aucune difficulté. Si elle est négative, on multiplie d*abord la partie décimale, puis, après avoir multiplié la caractéristique, on ajoute à ce produit la retenue qui a pu provenir de la multiplication du chiffre des dixièmes.
Exemple. Multiplier log A = 4,8758619 par 5.
Je dis comme h l'ordinaire : 5 fois 9 font 45; je pose 5 et je
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retiens 4; 5 fois 1 font 5, et 4 font 9; et ainsi de suite. Parvenu aux dixièmes, je dis : 5 fois 8 font 40, et 3 de retenue font 43, je pose 3 et je retiens 4 ; 6 fois — 4 font — 20; — 20 et + 4 font — 16, en sorte que j'écris dans la colonne des logarithmes 16,3^93095.
94. Extraction des racines. L'extraction de la racine correspond à la division du logarithme par l'indice de la racine à extraire. Si la caractéristique est positive , pas de difficultés. Si elle est négative, on la rend multiple de l'indice en augmentant sa valeur absolue d'un certain nombre d'unités, et le plus petit possible, ce qui revient à la diminuer algébriquement du nombre d'unités ajoutées ; on ajoute par compensation autant de dizaines au chiffre des dixièmes avant de diviser par l'indice, et Ton continue la division de la partie décimale comme à l'ordinaire.
Exemple. Prendre le cinquième de 3,4238256.
Au lieu de compter — 3 pour caractéristique, je compte — 5 ; mais au lieu de compter 4 dixièmes, j'en compte 24, puis je dis : le cinquième de 5 est T, et j'écris ï ; le cinquième de 24 est de 4 pour 20, j'écris 4 à la droite de î, et j'ai ï,4 ; je continue ainsi, et j*écris dans la colonne des logarithmes ï, 4847651 .
98. Pour exécuter un calcul logarithmique lorsqu'on a sous les yeux le tableau des opérations à faire sur les nombres, on se dis[)ense d'indiquer celui des opérations auxquelles doivent être soumis les logarithmes; les unes doivent rappeler les autres.
On cherche à faire tenir , autant que possible, tous les calculs dans une seule colonne; c'est ce qui se peut, en général, lorsque l'expression dont il s'agit de calculer la valeur ne renferme ni le signe + ni le signe — , c'est-à-dire aucune quantité combinée par addition ou soustraction; toutefois, il est bon de remarquer que les extractions de racines peuvent rompre la colonne logarithmique, et exiger des opérations auxiliaires faites à part, dont on rapporte ensuite les résultats dans le calcul principal. C'est ce que nous allons écjaircir en reprenant la plupart des exemples que nous avons déjà traités par la méthode des compléments.
62 TliÉOlllk DBS LOGÂRITâlltlSS.
EtEitPLiE I. Calculer Tetpressioii
X SB 184,56 X 564000 X 0,94 X
Type du calcul.
log 064000 = 5,7612791
log 0,94 = Î,973127Ô
log 0,0002564 = 4,40891 80
log X = 4,3994626 = log 25087,80
- ExlifrLS n. Calculer Texpression
Type du calcul.
idg 0,94 = 1,9751279
log 0,0002564 = 4,4089180
log 0,72 = 1,8673325
— log 184,96 = 3,7338624
— log 0,0057 = 2,2441251
log » 4,2173659 ï±= log 0,0001649651
ExAiFiB UI. Calculer l'expression « = ^m'^ O^mvi '
Type du calcul.
log 0,157:^ 1,1968997 log 8,93 = 0^9508515
— log 2,34S = 1,6293019
- log 0,00913 = 2,0396292
log a? = 1 ,8155823 = log 65,4007
THiORlK DES LOGauuTHins. 83
Exemple IV. Calculer l'expression x = .l?;!^^;!^!, .
Type du calcul.
log 0,157 = r, 19689965 log 4 = 0,60205999 log 8 = 0,90308999
— log 3 =1,52287875
— log 5 = 1 ,30103000
— log 3 = 1,52287875
— log 7 = 1,15490195 — log 0,00913 fc= 2,03952922
log X = 1,14535829 = log 13,97521 Exemple Y. Calculer Texpression x s= {^J^.
Type du calcul.
log 2 :=t= 0,30103000 4 log 2 = 1, 20412000
— log 13 = 2,88605665 — 4 log 13 a* 5,54422660
5,93543325 = log 0,0000861853 Exemple VI. Calculer l'expression x =?: ^*
Type du calcul.
log 2 = 0,30103000
— log 13 = 2,88605666
r, 18708665 log a? = 1,72902888 = log 0,5368323
Exemple VII. Calculer Texpression x = s/i-hf-
Type db calcul.
log 8 = 0,30103000 •^ log 13 :i= 2,88605665
r, 18708665 5,93543325 log a: = 2,64514441 = log d,d44l7l7â
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ExSMPLS Vin. Calculer Texpression x = (v^Â)**
Type du calcul.
log2= 0,30103000
4 1og2= 1,20412000
cMogl3= 8,88605665
4 c* log 13 =;= 35,54422660
2,64514441 = log 0,044171 73.
Exemple IX. Calculer Texpression
|XiX37485X'0,0029'
Type du ci^lcul.
log 2 = 0,30103000
log 28 = 1,44715803
log 0,00037 = 4,56820172
— log 3 = 1,52287874 log 4 = 0,60205999
— log 7 = 1,15490196 log 8 = 0,90308999
— log 37485 = 6,42614250 — log 0,0029 q= 2,53760200
5,88903366 log X == 1,41271909= log 0,2586539
Nous laisserons aux élèves le soin de traiter les autres exemples.
96. En résumé, pour exécuter un calcul par.logarithmés à la simple inspection du tableau des opérations indiquées sur les nombres, on conçoit que les calculs à faire sur les fractions sont ramenés à des opérations sur leurs termes, en appliquant mentalement les règles des calculs fraclionnaires ; on commence par les multiplications et les divisions^ opérations qui donnent
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des logarithmes à ajouter OU à soustraire; on dispose ces logarithmes dans une même colonne qui devient la colonne prin* cipale; on passe ensuite aux calculs qui correspondent aux élévations de puissances et aux extractions de racines dans Tordre même où elles se présentent dans l'expression proposée ; on exécute à part (et dans la même page) les opérations auxiliaires, parfois nécessaires pour trouver certains logarithmes qui doivent ensuite être reportés dans la colonne principale ; mais il faut éviter autant que possible ce partage du calcul logarithmique.
Lorsqu'on rencontre des expressions qui sont combinées par addition ou soustraction, on est obligé de faire les retours aux nombres, pour trouver ensuite les logarithmes qui doivent entrer dans le calcul principal.
Nous terminerons cette théorie par quelques applications géométriques.
PREMIÈRE PARTIE : «éométrie plftae
Aire du rectangle «ou du paralléiogramme donl on coanatl la base
et la hauteur.
Données.
Formule. Résultat.
S — BXH S=:0«ii,099W442 log B = 4,2642273 log' H — 7,7345598
log' S = 8,9987874 = log' 0,099721 42
Aire du carré dont on connaît le côté.
Donnée.
Formule. Résultat.
S=c« 8=709925-1,3 loge — 2,9256060 loge =2,9256060
log S = 5, 854 21 20 = log 709925, 3
Aire du triangle
dont on connaît la base et la hauteur.
Données.
Formule. Résultat.
log B= 3, 926^910
log H — 4,7622283
cMog 2 — 9,6989700
log 8=5,3874893 =log 244055,9
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Aire du triangle dont on coimatt les trois cdtés
Données.
Formole.
Sb= v^p(p— a) (p—5)(p—c)
RéiulUt.
logp =4,4639347
iog(p—o) =0,754 5293
log(p — 6) = 0,8407994
log(p — c) = 0,3035524
logS*=: 3,0598155 log S = 4 ,5299077 =± log 33,87722
Aire du triangle équilatéral dont on connatt le côté.
Donnée.
log 3=0,47742425
formulé.
Résultat.
log a = 0,8796234 log a= 9,8796234
log v^3"= 0,23866062 c» log 4 =9,39794004
log S = 4 ,3967474 = log 24,8744 9
iiiti ■
riT *•
Aire du trapèze dont on oonnait les deux bases et la hauteur.
Données.
Formule.
^_ (B+6)XH ^-" 2
Résultat.
S = 0«ï,045«66tè
log'(B+ 6) tt= 9,7473497
log' H ±2 8)7345598
b*l0js2s= 9,6989700
lo^ Ss=8,480a796 =logO,04 54 6629
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Aire du Irapèze dont on conoatl les quatre côtés.
Donuéeë. Formole. Réinlut.
p-_6— c=U2,46 log(p—a)=4, 2447748
P-.6— ci=439,87 log(p— 6) =2,476544 8
log(p— 6 — c) =2,4527774
log (p — 6— d) = 2,4 457246
log v/"" = 4,0099078
log (0+6) =2,75944 85
cMog (0 — 6) =7, 5497047
log S = 4,3490340=4og 20846,4
Longueur d'une circonférence dont on connattie rayon.
Données. Formule. RésalUt.
R = 0",0005792 C = 2:cR C=0-,003639224
log 2=0,30403000 log :u=0,4974 4987 log' R= 6,7628286
log' C = 7,56400847 = log' 0,003639224
Longueur d'une circonférence dont on connaît le diamètre.
Donnée. Formule. Résultat.
D=4'",00027 C=7cD C=3",f42444
log «=0,4974 4987 log D= 0,0004 4724
' log C= 0,49726744 =log 3,442444
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Longueur d'un arc dont on oooiiatt li graduation et le rayon du cercle.
Données.
Forande.
__icRA__ ffRxi6S2 **"" 480 *~ 480X60
log7c== 0,49744987
log'R= 9, 76267856
log 4652 = 3,24804004
c*log 480=7,74472749
cMog 60=8,22484875
log'o = 9,44444474 = log' 0,2782368
RésnlUU
Rayon d'une circonférence dont on connaît la longueur.
Donnée.
Donnée.
Formule.
Aéinlua.
log C = 0,2533380 cMog 2 = 9,6989700 c* log ic = 9,5028504 3
log' R= 9, 4554 584 3 = log* 0,2852057
Aire du cercle dont on connaît le rayon.
Formule. Résultat.
S = 7cR« S = 479"«,7067
log 75=0,49744987 log R = 4,0919430 log R±=: 4,0949430
1<^ S = 2,68097587 = log 479,7067
Aire du cerde dont on connaît le diamètre.
Donnée, D=0",07923
Formule. Résultat.
log 71=0,49744987 log' = 8,8988897 log' D = 8,8988897 cMog 4 = 9,39794004
log' S = 7,69286928 = log' 0,004930254
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Rayon du eerclê dont oa oonnatt la iiirfaeo.
DoBBte. Formait. Rétnitat.
log S = 2,7386537 c' log9ç = 9,5038504 3
logR* «s 9,24450388 log R = 4 ,4 20754 92 s log 4 3,20544
Diamètre du cercle dont on connaît la surface.
Donnée. Formule. Résultat.
log* S = 7,94200805
log 4 ~ 0,60205999
cMogic = 9,5028504 3
log' D«= 8,04694847 log' D= 9,02345909 =e log' 0,40555024
Aire de l'anneau circulaire, connaissant les rayons des deux circonférences.
Données. Formule. Résultat.
R = 42-578 S = w(R*— î^)=7c(R + r)(R — r) S = 456~i,Tn6 r = 3»,579
R + r = 4 6, 4 57 log tc = 0, 4974 4987
R—r= 8,999 log (R+r) = 4,2083607
log(R — r) = 0,9544943
log S = 2;65970487 = log 456,7776
Rayon d'un cerclé ; différence de deux autres.
Données. Formule, Résultat.
R = 8'»,7592 X = \/R« — r« = v/(R + r)(R — rj x = 8«,747087
R + r = 9,6474 log (R-fr) = 0,9830444
R - r =7,9043 log(R— r) = 0,8976986
loga^ = 4,8807427
log a? = 0,940374 35 = log 8,74 7087
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Aire du seet^ur, eoiifiaifisant aoD angle et le rayon de la circonférence.
Données.
Formule.
Réinltat.
iog 71 = 0,4974 4987 logR = 2,4540556 IogR = 2,4 540556 log a = 2, 25042000 c»log 360 = 7,4436976
logS = 4,49937857 == log 34677,55
Aire de rellipse dont on eonaatt le demi-grand axe et ledemi-petit ase.
Données. Formule. EésqltHi.
a = 4»,6427 S = 7co6 S = i«'ï,626046
log « = 0,4974 4987
loga = 0,24 55583
log'b = 9,9524049
log S = 0,6654 4 307 = log 4, 62504 5
Calcul approximatif du nombre % au moyen des périmètres des poly|;ones réguliers inscrits dans la circoqférenc^ dont le diamètre est 1.
Soit A6 = c le côté d*un polygone régulier 4e n côtéi^ inscFit4ana upn circonférence dont le rayon OC =: R est codqu , auquel cas le périmètre p = no est également connu.
Soit AC = a!; le côté du polygone régulier inscrit d'un nombre double 2 n de côtés, et dont le périmètre ^ = 2n£c doit être exprimé en fonction des quantités données. Soient epfin P \e périmètre (]u polygone régulier circonscrit de n côtés , et r Tapothème OE.
Le triangle rectangle CAD donne
a^ = 2R(R— r), d*oà a3:;=v/|R(R37);
or
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d'ailleurs
donc
ou [4J y
Telle est la formule qui va nous servir à calculer le périmètre d'un polygone régulier d'un nombre pair de côtés quand on connaît le périmètre d'un polygone régulier d'un nombre sous-double de côtés. Mais cherchons au préalable' une limite de l'erreur que l'on commet lorsqu'on prend le périmètre p pour la circonférence elle-même C.
La relation C — p < P — p donne
remplaçant r par dia valeur, et posant E = C— p, il vient
ou [2] P^ ' "-
formule d'où l'on tirera la limite de l'erreur B dès que l'on connaîtra p etn. Lorsqu'on veut calculer tc, on fait le diamètre égal à l'unité, d'où R= j, et les formules [4] et [2] deviennent
y/an» (4-^/4
Si d'ailleurs dans cette relation [4] on remplace p par des valeurs plus grandes, l'inégalité aura lieu à fortiori j et l'on obtiendra une limite de l'erreur commise en prenant p pour tc.
La limite ci-dessus peut servir à reconnaître jusqu'où les calculs doivent
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être poussés pour que Terreur tombe au-dessous de rr;^» de r^t par
exemple.
Supposons, pour fixer les idées, que Ton prenne pour point de départ le périmètre du carré inscrit, auquel cas les polygones dont nous calculerons les périmètres seront successivement représentés par les nombres:
dès lors, il suffira de calculer une limite supérieure de n, et de voir entre lesquels de ces nombres elle se trouve comprise ; le plus grand indiquera par son rang une limite supérieure du nombre des périmètres que Ton doit calculer.
On satisfera à /brttort à la condition prescrite K < jrrrrz en posant
iT^rT"^-
et, à plus forte raison, en remplissant la condition
'tà-')^«'
car on a /)< 4 ; 4 étant le périmètre, du carré circonscrit. De cette inégalité on déduit successivement :
et comme on a y/sÔÔÎ > 89, il suffira de poser
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puis comme celte limite est comprise entre 428 et 256, on peut conclure qu'il sera inutile d'aller au delà du polygone régulier de 356 eôtéa: il est môme probable qu'il suffira de s'arrêter au polygone de 4 28 côtés : on fera donc le calcul du périmètre de ce polygone de 428 cOtés; oi^ wlculera la limite de Terreur commise a Taide de la formule [4], puis op verra p'U pon- 7ient de s'arrêter, ou d'aller jusqu'au polygone de 256 côtés. Effectuons ce calcul par logarithmes : à cet effet, en nous reportant à la
formule [3], nous calculerons ^parlogarithines;nousr9traQcberon8lenom-
bre trouvé de l'unité; poQSc^lpulerpnSâ A -^ ^ par logarithmes ; nqus retrancherons de l'unité, et finalement nous calculerons
Quant au polygone de 4 côtés, nous calculons son périmètre directement. En ce qui regarde l'octogone régulier, nous ne calculons pas ^» car nous avons immédiatement
c'est*à-dire le quart du périmètre du carré.
il convient aussi de remarquer que, dans chaque calcul, il n'est pas nécessaire de chercher log p, puisqu'il est le même que log y, fourni par le calcul précédent.
On peut aussi observer qu'à la rigueur on peut se dispenser de calculer y, puisqu'on n'a besoin que de log y, qui , dans le calcul suivant, devient log p. Mais on a ainsi une espèce de vérification. (On n'a biBsoin de y que pour te polygone auquel op s'arrête.)
Actuellement que la marche des opérations se trouve complètement indiquée , leur exécution par logarithmes ne présente aucune difficulté.
TABLEAU DES OPÉRATIONS
Polygone de 4 côtés : y = 2y/2 = y/s.
log 8= 0,90308999 log vT'= 0,45454499 = log 2,8284275
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2* PolygODt dt 8 côtéi. Valeun à lubiUtuep dans [8] i n=:4} ps=),8t84375.
iog n 3= 0,60205999 lQgns= 0,60205999 Iog 2 = 0,30403000
Iog y«= 0,974 8594 8
Iog y :^ 0,ig592959 = Iog 3,064 467
3<* Polygone de 16 côtés. Valeun à substituer : n=rd ; p=: 3,061462.
Iog p = 0,48592959
Iog p = 0,48592959 c* Iog n = 9,09694004 C Iog n = 9,09694004
Iog' ^, = 9,<p567920 =? lOg' 0,44644657 4 l.î?=^,û,85355343 log'/'l --^) =9,9342307
Iog' i/T— 2 = 9,96564 54=; Iog 0,*2S8796
Iog' (4-^/4 -g) =8,8845044
Iog n = 0,90308999 Iog fi EX D,9Q3D9999 log2c= 6,30403000
logv»?;?«,9p874108
\09 f^fV 0,49435554 = Iog 3,424444
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4* Polygone de 32 côtés. Valeurs à substituer : fi=:16; p = 3,l3lH4.
]ogp=r 0,19435554
log p = 0,49435554 c' log fi= 9,79588002 c' log 11= 8,79588002
log* £5.= 8,580474 42 =log' 0,0380602
4—4 =0,9649398 log* (4--^) =9,9834480 log' (4/4 _£_ \= 9,994 5740 = log' 0,9807854
log' (4 — 4/4— JP! ^ = 8,283634 4
lpgn= 4,20444998 log n = 4, 2044 4 998 log 2 = 0,304 03000
log y« = 0,992904 36 log y = 0,49645068 = log 3,4 36539
5* Polygooe de 64 côtés. Valeurs à substituer : n=:32; p =8,186689.
logp= 0,49645068
log p= 0,4964506$ c' log n = 8,49485002 c' log n= 8,49485002
log' -^ = 7,98260440 =log' 0,009607300 4— i^ = 0,9903927 'og* (4-—^) =9,9958074
log' CJh — -î^ ) = 9,9979037 = log' 0,9954847
log' 4 — ^4/4 —4) =7,6826233
log 11 = 4,50544998 log n = 4,50544998 log 2 = 0,30403000
log y« = 0,99395326
log y = 0,49697663 = log 3,4 40339
THéORl£ DES LOGABITHIUIS. 11
6* Polygone de 128 cdlés. Valeurs \ subsUluer : n = 64 ; p =3,140339.
Iogp = 0,49697663
logp = 0,49697663 cMogn = 3,49382003 c»logn = 8,49382003
log'^ = 7,384 59332 = log' 0,002407650 4—^ = 0,997592350 log' U -.■^^ =9,99895346
log' ^4/4— iî! \ = 9,99947687 = log' 0,9987964
<-vA^=«.
log' ^4 — 4/i|«.J?!^ = 7,0808429
log n = 4, 8064 7997 log n= 4,80647997 log 2 = 0,30403000
log^*= 0,99423284
log V = 0,49744642 — log 3,444354
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7* Calcul de l'ertéur E <{*/"— -L=:- l\ ; p=3,14lttl ; flrri».
'iT^ry
logp = 0,4974 4642
logp = 0,4974 4 642 c»logn = 7,89279003 cMog 11 = 7,89279003
log' 4= 6,77984290 = log* 0,00060230 4— î!r = 0,99939770 log' A— ^^= 9,99973844
log' ^âA— ^ \ = 9,99986920 = log* 0,9996989 log4 =0,00000000
c» log' fi/4 —fi^W 0,0004 3080
log —7=4=.= 0,00043080 = log 4 ,0003042
log p = 0,4974 4 642 log' / ' —4\ = 6,47885500
log E = 6,975974 42 = log' 0,00094647
Ainsi, E < 0,004, et Ton peut conclure que 3,444 est la valeur de n à 0,004 près, ce qu'il fallait trouver.
Remaroub. S'il eût été nécessaire d'aller plus loin, le calcul précédent aurait servi en partie, ainsi qu'on le voit ci-après :
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Pdlygone de 356 côlés : n = l38; (1 = 3,141951.
log'(l-y/4-^) =6,47874
logn = 2,40720997 logn = 2,40720997 log 2 = 0,30403000
logy« = 0,9941 6074 log y = 0,49708037 = log 3,44409
Ainsi la valeur de n redevient plus petite, et se trouve tnoins approchée.
Pour se rendre compte de cette circonstance , il sufQt d'observer qu'à mesure que le nombre des CÔtéB augmente , les logarithmes sont de plus en plus erronés. Or, l'un des facteurs 2n* sous le radical croit rapidement,
et l'autre 4 1/4 ^ décroit moins rapidement ; d'ailleurs le nombre 2 n*
est de beaucoup plus gt*and que 4 — i/4 — ^; puis, comme l'erreur commise au logarithme d'un produit de trois facteurs 2XnX n est plus
grande que l'erreur commise au logarithme d*un seul facteur 4 — i/4 — ^>
il suffit que cette erreur soit par défaut dans les trois premiers et pai* excès dans le dernier, pour que Terreur puisse augmenter.
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DEDXIËME PABTIB : CH«m«trt« «»u PmvMM.
Voluna du parallélipipède ou du prisme donL oa connaît la baie fl It hMUMT-
Donnéei. Formale. RémltiU
8 = 17-^,5479 V = BxH V = i9-',0(83(
H = 2<°,793i )ogB= 4.Sii»S%
IogH=0,4i6l331 log V = 1,6903583 = l(^ i9,0t83<
Volume de la pyramide dont on connall la base et la hauteur.
Données. Formule. KéialHt.
B = 0"i,0B7964 V ^ ?J^ V= 0-%01li3(l8ï9
iO-,7923
log'B = 8,7631S83 log' H = 9,8988897 c'log3=9,5S287875 log" V = 8,18*93675= log' 0,01530849
Volume du télraËdre régulier doDl on connaît l'artle.
booDée. Formule.
Rcaultat.
log 2 = 0,30103000 l(«v'2 = 0,13051500
tt« = 0,57*8*12
lag a = 0,57*8*12
t' log 12 = 8,92081875
log V = 0,76685735 = bg 6,249658
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Côlé d'un lélraèdre réguUir e» argent.
Données.
Données.
S = 800^ , prix du tétraèdre ; p =r 0*' ,2, prix du g""' d'argent ; D := 4 0,5 = densité de l'argent.
log42 =
log42 =
logS:
logS:
C^ log D : C» log D :
c* log' p c» log* p •
log CD® log X'
Formule.
RésMltat.
Volume du tronc de pyramide dont ou connaît les bases et la hauteur.
Données.
Formule.
_H(B + 6 + v/bF)
HésulUil.
Calcul de \/Bb : log B = 0,87966924'
log b = 0,64933486
log B6 = 4,52900407 log ^56 = 0,76450203 = log 6,844362
Calcul de B + 6 +VB6 : B = 7,58
Calcul principal : log' H = 9,98094494
log ( B + 6 + v/B6) = ^ ,25174430
C log 3 = 9,52287875
log V= 0,75553499 = log 5,69554
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Volume du prisme tronqué doal on coonall la baie el las distances aux trois
sommets de la base supérieure.
Formule.
BÇH + H^ + H'l ^"" 3
Données.
H''= 1 -jîiîl log B = 0,8606973
log (H + H' + H") = 0,4873222 c» log 3 = 9,52287875
Résultat.
log V = 0,87089826 = log 7,428449
Surlace latérale du cylindre dont on connaît le rayon de la base
et la hauteur.
Données.
Formule.
S = 2 TU RH
log 2 = 0,3040300 log iî = 0,49714987 log R = 0,5500717 log H = 0,8162062
log S = 2,16445777 = log 146,0352
Résollat.
Volume du cylindre cU>Qt pQ comiait le rayon de la base et la hauteur.
Données.
Fonnule.
Résaltat.
logîC:
logR logR
lOgH:
log Y = 5,57584087 = log 37656,57
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Dimensions du litre cylindrique pour les liquides.
Données. Formule. Hétultit.
U hauteur tx, double _. 'fi Diamètre = 86 -«'"-
du diamètre base.
Le volume = 4 décim. cube.
! a:, double 'fi Diamètre = 86 -«'"-
re oj de la ^ == V ^ ^«"^"^ = ^^^ •"»"•»
Iog 2 =0,3040300 c» Iog' TU = 9,5028504 3
iog* 05»= 9,80388043
Iog* X = 9,93462674 = Iog' 0,860254
Donc en millimètres, le diamètre sera 86,0254, et la hauteur 472,0508, ou , en n'adoptant que les dixièmes, D= 86, H = 472.
Dimensions du litre cylindrique pour les matières sèches.
Données. Formule. Mtiltat.
La hauteur x = le diamètre ; ^ /T ^ ^g„j„. ^
Le volume =: 4 décimètre cube.
Iog 4 = 0,60205999 c» Iog 71=9,50285043
Iog 05»= 0,40494042
Iog œ = 0,03407004 = Iog 4 ,083852
Surface latérale du cône dont on connaît le rayon de la base et le côté.
Données.
Formule.
Résultat.
S=icRC
Iog K— 0,49744987 Iog' R= 8,75587486 Iog* C— 9,86805636
iog' S=3:9,42408409 = log' 0,4324 542
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Volume du cône dont ou connaît le rayon de la base et la hauteur
DunnéM.
Formule.
KésoltaU
^ TîR'H
log;^— 0,49714987 logR — 0,1983821 logR— 0,1983821 log H =0,09551 80 cMog 3 p=9, 52287875
log V =0,51 231 082 =
inatt
Surface latérale du tronc de cône dont on con
le côté et les rayons
des bases.
Données.
Formule.
Késultm.
S=7:cfR+r)
S=1993"'ij027
log 7^—0,49714987 loge — 1,2682737 log (R + r)= 1,5340896
log 8=3,29961 31 7 =
= log
Volume du tronc de cône dont on connaît la hauteur et les rayons des bases.
Données. Formule. Résultat.
H=0,9572 V— !î!î5iri4-!^ 4- /^-Vl V=4'"S551572
Calcul de ^ : log' r= 9,7389390 c^log'R — M575456 log' -^ = 9,7964845 = log' 0,6258706
logY^y=.9,5929690=log'0,3917139
log [l + g+(5)'] = ^30483177
log «=0,49714987
log' R = 9,9424545
log' R = 9,9424545
log' H= 9,981 0027
c^log 3= 9,52287875
log' V= 0,1 9077209 =log'4, 654 572
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Surface de la sphère dont on connaît le rayon.
Donnée. Formule. Résultat.
R = 0^334 S=4iîR* S = 4"i,404854
log 4=0,60205999 jogiî =0,4974 4987 lQg'R=9,52374647 log' R= 9, 62374647
log S=0,44670280=log4,404854
Surface de la sphère dont on connaît le diamètre.
Donnée.
Formule.
Résultat.
S=7rD*
log 7: = 0,4974 4987 log D = 3,54 24 4 05 logD=3,5424405
log S= 7,524 37087=log 3324 7800
Rayon de la sphère dont on connaît la surface.
Donnée. Formule. Résultat.
log 8=3,944 3002 c» log 4 = 9,39794004 c» log;: = 9,50285043
log R* = 2,84209034
1(^ R = 4, 424 04547= log 26,36606
TnftoHii DIS LonAftinmis.
Rayon d'une sphère d'or valant 20 francs.
Données.
Si
prix de la sphère ; 34U^45=p^ix du kilog. d'or; : 19,26 = densité de for.
Fonnule.
Résultat.
log 5 = 0,6^897000
c'iog 3: = 9,5028504 3
cMog S = 6,46288040
cMog 6,42 = 9,49246497
log'»» = 6,85746520
log' a; = 8,64 905507 = log' 0,044 59633
( L*unité de la formule est le décimètre. )
Volume de la sphère dont on connaît le rayon.
Donnée.
Formale.
Réraltat.
log 4== 0,60205999
log TU = 0,49744987
log'R— 9,4576985
2 log' R— 48,3453970
c»log3= 9,52287875
log'V— 8,09548444-
= log' 0,04245042
Volume de la sphère dont on connaît le diamèlre.
Donnée.
Formule.
log 7c:
log'D
C* log 6 :
Résultat.
log'V= 9,49072469 =Iogf 0,4554403
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Rayon d'une sphère dont ota cotifiatt te volume.
Donnée.
Formule.
-en
log 3 = 0,47742425 log V= 2,8484909 c» log 4 = 9, 39794004 c» log TU =9, 5028504 3
log R» = 2,4 964 0229
Iog R= 0,7320344 =log 5,39553
Hésuluu
R = 5-,ae663
Surface de la zone, connaiuant sa hauteur et le rayon de la sphère.
Données.
Formale.
Réfultii.
B = 29cRH
log 2 = 0,30403000 log 7c = 0,4974 4987 log R = 4, 94224 65
log' H = 9,2447748
log 8 = 4,98546847 =
= log d6,64950
Volume engendré par un secteur circulaire autour d'un diamètre.
Données.
Formule.
Résultat.
27rR«H
log 2 = 0,30403000 log « = 0,49744987 log R = 0,6607925 iog R— -0,6607925 log' H = 8,7628286 c»iog 3 = 9,52287875
log V = 0,40647222 =
= log 2,543737
Rayon d*une sphère équivalente à une sphère creuse.
Données.
Formule.
/rV\
KéÀuliBLi,
ou
Calcul d
log r = 0,4 122362 c} log R = 9,8874955
log 4 = 9,9997317 K
Calcul de 1— f^j: /^^y= 0,9981 482
Calcul principal de x : log R = 0,1125045
2 log R = 0,2250090
log'jl-^^yj = 7,2675941
log' 0?» = 7,6051 076
log' 0? = 9,20170253 = log' 0,1591118
Remarque. Tous les résultats que nous avons calculés sont vrais, quelle que soit l'unité de longueur dont on se sert, pourvu que Ton prenne pour unité de surface et pour unité de volume, le carré et le cube qui ont respectivement pour côté et pour arête Funité de longueur. Ainsi , lorsque l'unité de longueur est le mètre , le mètre carré est Tunité de surface , et le mètre cube Tunité de volume.
De Pemplol de« petites tables de parties proportionnelles
dans les calculs de lofparltbnies.
KxEMPLE 1. Trouver le logarilhme de 102&C83.
r Je me sers de la 3* partie de la table :
log 1025688= 6.0U0I3I6 j 'JJÎ^.iiff. ,3b. ^0.3
2« Je me sers de la 2* partie de la table :
^9780 log 1025683=6,01101317 ] 339 =diff.x0,8
V 127 =difT.X 0,03
Dans ce dernier calcul, j*al trouvé que la différence la plus voisine de 1025 était 424, qui ne contient pas de parties proportionnelles; mais 423 et 425 en renferment : pour avoir le produit de 424 par 0,8, je remarque que les petites taltles donnent 423x0,8=338, et que 425x0,8=340; puis, comme 340 — 338=2, je dois prendre pour produit, d'après les instructions de Callet*, 338 + 1 =339.
Pour avoir 424x0,3, je remarque de la même manière que 423x0,3=127, et que 425x0,3= 128; puis, comme 128 — 1 27 = 1 , je prends 127 pour second produit : faisant la somme , je trouve le logarithme avec 8 décimales, et ce logarithme ne diffère de celui que donne directement la 3* partie de la table , que d'une unité du 8* ordre. Si je ne veux conserver que 7 figures, je force la 7% et j'ai
log 1025683 = 6,0110132.
Si, au lieu de prendre 424, j'avais pris 423, voici ce que j'aurais eu :
/ 9780 log 1025683=6,01101307 \ 338
résulut trop faible de 9 unités du 8* ordre.
Si j'avais pris 425 au lieu de 424, les calculs seraient les suivants :
( 9780 log 1025683 = 6,0110328 | 340
résultat trop fort de 12 unités du 8* ordre*
* Il y a une faute dans linstruction de Callet, page n, ligne 22 : au lien de table précédente ^ lisez tabU suieantey puloque Ipb nombre» croiABant en progreRsion arithmétique , les différence8 décroisRent.
Ainsi, dans les deux hypothèses, on commellrait une erreur qui pourrait aller à une unité du 7* ordre, et peut-être un peu plus; mais, d'après le premier calcul y elle sera réduite de presque la moitié.
Exemple II. Trouver le logarithme de 1034954.
f 8984 • r log 1034964 = 6,01492108 ] 210 =diff. 420X0,5
( 168 c:^dlff.X 0,04
Ici, j'ai pris les produits de 419 par 0,5 et 0,4, parce que lis différences de ces parties avec celles qui vieimeiit ito 421 sont au plus égalas à 1.
419X0,5 donne 210; 421X0,5 donne 211; 211—210=1; 420X0,5 = 210; 419X0,4 >» 168; 421X0,4 » 168; 168— 168 = 0; 420X0,4= 168.
Exemple III. Trouver le logarithme de 1073996.
)og 1073996=6,03100266 |
9638 > log 1078996 s 6,03100262 { 364 =^404X0,9
403X0,9=363; 405x0,9=865; 365—363=2} donc 404X0,9=864, 403X0,6=242; 405X0,6=243; 243—242 = 1; » 404X0,6=±:24l
J'ai pris 404 pour différence, quoique j'eusse pu prendre 405^ les nombres 404 et 405 étant à égale distance de la ligne sur laquelle se trouve 1073. . Pour 405, voici le calcul:
Ç 9638 log 1073996 = 6,03100273 ] 365 =405x0>9
Ainsi, en prenant 404, j'ai un déficient de 4 unités du 8* ordre; en prenant 405, j'ai un excédant de 7 unités du 8* ordre: la première valeur est donc plus approchée, et cela doit être, car les différences des nombres étant constantes, les différences des logarithmes décroissent, en même temps que les nombres croissent ; en sorte que si je considérais les nombres
1072000, 1073000, 1074000, et leurs logarithmes L, L', L",
j'aurais L'^— L'< L'— L'^; on sera donc plus près de la vérité en prenant la différence qui est au-dessous de la ligne lorsqu'il y a incertitude, en appliquant toutefois la règle de Gallet (p. 17) et en tenant compte de la eorrection qui a été indiquée.
KxEMPLE IV. Trouver le logarithme de 1256498.
345x0,9=an; 847x0,9=312; 312 — 311 = 1; 345x0,9=311, 346X0,8=276; 347X0,8=278; 278 — 276=2; 345x0,8=277.
Exemple V. Trouver le logarithme de 1726892.
log 1726892=6,2372651 J 226= 251 X 0,9
Comme il y avait incertitude, vu que la ligM de 1726 est à égale distance des différences 252 et 251, j'ai pris 2&1.
Conclusion. Lorsqu'il y aura incertitude sur la différence à prendre , on choisira celle qui est inférieure à la ligne correspondante aux quatre pre* mières figures du nombre.... (le reste comme dans Callet^ p. 17, sauf la modiûcation ).
Retour du logarithme au nombre.
6,01894287 = log a;, log X = 6,01894287 = log 1032625,6
log ff = 6,01394287 = log 1032625,6
Comme , par la proportion , on trouve un nombre correspondant trop grand lorsque le logarithme donné diffère peu d'une moyenne arithmétique enlre les logarithmes de deux nombres entiers consécutifs , il est convenable de tendre à diminuer le 4' terme , ce qui aura lieu en prenant un premier terme trop grand; doûc, lorsqu'il y aura incertitude à regard de la difTérenea, il sera convenable de prendre la plus grande des deux^ ce qui peut d'ailleurs donner les mêmes trois premiers chiffres , ainsi que le montre l'exemple cidessus. Donc, règle générale, lonque la ligne des quatre premières figures est à égale distance de deux différences, on prend la différence iupérieure.
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