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PRÉFACE
Il n'existe pas de science dont l'enseignement présente autant de difficulté et en même temps autant d'utilité que l'Arithmélique ; il n'est donc pas étonnant que cette branche des mathématiques ait été, de tout temps, l'objet des méditaUons des savants les plus illustres. Cependant il y a peu d'ouvrages connus qui satisfassent complètement aux conditions qui s'imposent quand il s'agit d'enseignement ; cela provient du point de vue auquel se placent les auteurs : pour les uns, il est inutile de pousser les connaissances au-delà de quelques règles de calcul ; pour les autres, tout se réduit à l'étude de la métaphysique de la science. En général, on constate que les auteurs ne se préoccupent pas assez des transformations successives que subit l'intelligence des élèves à mesure qu'ils avancent en âge; à ces transformations doivent correspondre différentes phases dans la méthode à suivre pour l'enseignement, et cette gradation exige l'emploi de livres conçus et rédigés d'une manière bien différente pour chaque période ; c'est ce que nos maîtres en pédagogie, les Allemands, ont parfaitement compris et rais en pratique avec un plein succès.
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On s'accorde généralement à reconnailre que l'étudo complète de l'arithmétique doit comprendre une période préparatoire, puis une période pratique ne porfant que sur los parties les plus importantes mais aussi les plus simples; une période complémentaire où la discussion est généralisée ; enfin une période où l'on s'occupe des parties tout à fait supérieures de la science. Comme l'a dit Macé, le premier calculateur n'a pas débuté parles règles abstraites qu'on trouve dans les livres d'école; la vraie méthode est de replacer l'élève dans les conditions du commencement, et de le faire assister en quelque sorte à la création de rarilhmélique. En s'inspirant de ces principes, on devra considérer quatre périodes dans l'enseignement de l'arithmétique.
Dans la première, on familiarise l'élève avec l'idée du nombre ; on l'habitue à composer et à décomposer des nombres 1res simples ; cet enseignement doit être surtout intuitif ; comme exercices, des problèmes tout à fait élémentaires avec des nombres à la portée des enfants ; c'est la période où l'on n'emploie pas de livre mais seulement le boulier-compteur.
Dans la deuxième, l'élève s'initie au langage arithmétique; il apprend les règles usuelles du calcul numérique ; il s'exerce à la résolution de problèmes tirés de la vie pratique et servant d'application aux opérations fondamentales du calcul ; il étudie à fond le système légal des poids et mesures et il en fait de nombreuses applications ; enfin il continue à se servir, dans toutes les occasions, du calcul mental pour exercer cette précieuse faculté. Tel doit être le programme des classes inférieures des athénées ; le livre qui servira à cet enseignement sera simple et pratique, sans développements inutiles ; il exposera les règles de calcul avec de nombreux calculs résumant tous les cas particuliers qui peuvent se présenter. C'est le programme que j'ai tâché de réaliser dans un Précis et arithmétique àont l'emploi est autorisé dans nos établissements ofilciel^.
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La troisième période correspond aux classes de 5*, 4« et 3' des collèges et des albénécs ; le cours est destiné alors à des jeunes gens qui se préparent aux carrières libérales, à tous ceux dont l'intelligence doit être développée avec soin par de fortes études, et, en particulier, aux candidats dos écoles spéciales. Ces élèves ont déjà été suffisamment exercés à la pratique des calculs ordinaires et à la résolution des problèmes élémentaires ; l'enseignement doit affecter un caractère spécial ; si au début il convient de suivre l'ordre historique, plus tard il importe de suivre l'ordre logique : les théories seront complètement et rigoureusement développées ; les élèves seront exercés à s'occuper des vérités purement spéculatives et même inutiles dans la vie pratique puisqu'elles peuvent servir à aiguiser l'esprit ; mais on ne les fatiguera pas par des discussions oiseuses et sans importance qui pourraient leur faire oublier les idées principales. Comme il faut que les jeunes gens s'habituent de bonne heure à vaincre les difficultés par eux-mêmes et sans réclamer constamment l'intervention du professeur, le rôle de celui-ci doit surtout consister à s'assurer que les élèves ont bien saisi les théories. Le programme comprendra l'exposé des règles pour les calculs abrégés qui ne peuvent être bien appliquées que par ceux qui connaissent l'esprit des méthodes; à ce propos nous dirons qu'il est vraiment désolant de devoir constater qu'on ne tire aucun profit du trésor de découvertes faites par les savants ; que de procédés intéressants qui n'ont jamais été extraits des publications scientifiques où ils se trouvent ! On s'occupera aussi des nombreux types de problèmes qui servent à aiguiser la perspicacité des élèves en les obligeant â rechercher les conditions tant implicites qu'explicites de ces questions.
C'est d'après ce programme que je publie aujourd'hui ce . Traité d'arilhméliqup. élémentaire. J'ai lâché de le rendre aussi complet que possible en dépouillant consciencieusement les ouvrages et les revues scientifiques qui pouvaient me fournir des matériaux pour mon travail ; je n'ai négligé aucun détail propre à développer la faculté du calcul oti à piquer la curiosité des jeunes gens ; j'ai exposé assez longuement le calcul des
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nombres complexes, quoiqu'il ait perdu quelque peu de son importance depuis l'adoption de plus en plus générale du système métrique décimal ; c'est qu'il est encore indispensable à ceux qui sont en relation d'affaires avec l'Angleterre et qu'il fournit d'excellents exercices de calcul par l'emploi des parties aliquotes ; j'ai décrit notre système légal des poids et mesures avec tous les détails que son importance comporte ; je me suis occui)é aussi de nos anciennes mesures locales ainsi que des systèmes métriques usités dans les pays limitrophes ; j'ai ajouté une notice sur les machines à calcul ; ces appareils qui peuvent faciliter les calculs sont couramment employés en Angleterre et en France, tandis qu'en Belgique on connaît à peine le nom de la règle à calcul qui peut rendre tant de services à ceux qui sont obligés, par la nature de leurs fonctions, à faire de longs calculs; il est inutile, je pense, d'insister sur l'utilité du petit vocabulaire étymologique qui termine l'ouvrage et qui permet de connaître à fond la signification des termes qu'on emploie. Enfin pour rendre l'ouvrage tout à fait conforme au nouveau programme ofliciel, j'ai exposé la théorie des fractions généralisées, quelques définitions relatives aux rapports et aux proportions, !a règle de trois simple et composée, le calcul des surfac;es et des solides et celui des poids d'un corps. J'ai résolu quelques problèmes servant d'applications à la géomotrie, à la cosmographie, à la physique et à la chimie ; enfin j'ai exposé quelques questions numériques de la science du droit : il est bon de montrer aux élèves des classes latines, que la pratique du barreau, aussi bien que celle des autres sciences, exige la connaissance de l'arithmétique.
Afin de ne pas donner au Traité d'arithmétique des dimensions exagérées et incompatibles avec l'usage qu'on doit en faire dans les classes, j'ai supprimé quelques détails qui ont été sufflsamments développés dans le Précis : formules des calculs les plus simples, exercices élémentaires sur le système métrique, problèmes types sur les quatre opérations fondamentales, calcul mental ; ensuite le livre est plus sobre d'explications étant destiné à une autre catégorie d'élèves. D'autre part, je n'ai
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pas hésité à faire usage de la notation en lettres quand les raisonnemenis pouvaient y gagner en généralité et en clarté : en Allemagne, où l'étude de l'aritlimé tique va de pair avec celle de Talgèbre, on habitue de bonne heure les élèves à emploj'er les formules et cette méthode est rationnelle ; en effet, les nombres peuvent être considérés sous le rapport de leurs faits, ce qui est l'objet de l'arithmétique, et de leurs lois, ce qui est l'objet de l'algèbre ; dans certains cas, on ne peut même pas séparer les deux sciences.
On ne trouvera dans le corps de l'ouvrage que les questions classiques ; les développements qui peuvent inléresser les élèves studieux et qui sont nécessaires aux candidats aux écoles spéciales sont réunis dans les appendices et les notes ; on y trouve la théorie des différents systèmes do numération, les méthodes générales relatives à la divisibilité ; quelques propriétés des nombres premiers ; certains procédés abrégés de catcnl ; la théorie des congruences de Gauss : cette théorie a reçu de nombreuses applications, de sorte qu'il est utile que les élèves se familiarisent avec elle. J'ai indiqué de nombreuses sources, ce qui m'a évité d'entrer dans des détails qui auraient pu être encombrants et ce qui engagera aussi les jeunes gens à recourir à nos dépôts scientifiques et à se familiariser avec les travaux originaux des savants ; ils verront ainsi ce qui a déjà été fait, et ils seront incités à se livrer à des travaux personnels.
La quatrième et dernière période qui doit servir de couronnement à cet enseignement méthodique de l'arithmétique correspond aux classes supérieures de la section scientiflque ; le programme comprend la théorie des fractions continues, celle des approximations numériques et des erreurs relatives et celle des quantités incommensurables; l'analyse indéterminée; les propriétés des combinaisons, des arrangements et des permutations ; l'élude des nombres figurés ; l'emploi des logarithmes considérés comme exposants et !a construction des tables ; l'élévation aux puissances et l'extraction des racines d'un degré quelconque ; quelques séries ; enfin l'histoire de l'arithmétique.
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Nous publierons sous peu un ouvrage spécial pour ce degré de l'enseignement ; cet ouvrage sera en même temps un complément de l'algèbre qui est intimement liée à rarithraé tique quand on se livre à cet ordre de considérations transcendantes.
Ce n'est que lorsque ces matières ont été étudiées à fond, qu'on peut aborder l'arithmétique supérieure ou artlkmologie (d'après Ampère) dont les ouvragss élémentaires ne peuvent parler que d'une manière trop sommaire ; cette science, très peu répandue encore, quoique bien ancienne car on doit la faire remonter à Pythagore, est une des plus élevées et des plus attrayantes pour les esprits supérieurs. Nous serions heureux si la série de nos ouvrages sur Tarithmétique pouvait engager nos jeunes savants à s'en occuper ; elle leur offrira un champ fertile en découvertes intéressantes.
TRAITÉ
Notions préliminaires.
1. Psnni les idées Im plus simplei que [ea choies font naître «n ddih, il 7 s eellt' it pluralité et de qiumtiÛ NoDS ivona l'idée d'one plartllité quanil nous considérons un toul compote de parties de mbce nature et distinctes les unes des antres ; nous avons l'idée d'une quantité quand noas comparons une cboBe eoutinne. e'est-B-dire une chose formée de parties non distinctes, i une autre de la même «spice pour délenniner combien de Fois cette dernière chose du une de ses parties est contenue dans la première. Évaluer une ptumlité c'est trouver cambieu il 7 a de parties de même nature (uns cette pluralité ; ou, comme ou le dit, c'est compter les parties de la pluralité ; te résultat de cette éTaluation est un nombrt. Nous pouTons aussi évaluer une pluialité en la mtttirant, c'eat-à-dire en déterminant combien de fois elle contient une de ses parties prise comine terme de comparaison ; celte partie est alors dite Vunilé ' ; le résolut de la comparaison est la nuiuri de la pluctlité ; elle est égale su nombre provenant de l'évalngtion dont on a parlé d'abord. Four /valiitr uns çuanlili on emploie toujonn la deniitme méthode : on mesure la quantité en prenant, pour unité, une autre quantité de la même espèce. Quand on mesure une quanïilé, il j a deux cas i conridérer : la quantité peut être envisagée comme une pluralité dont chaque partie est égale à l'unité; on dit alors que ta mesura est tnlUri; on bien la quantité doit être r^^u^ée comme ' une pluralité dont chaque partie n'est qu'une partie aligaoU ^ de l'unité ; on dit alora que U mesora «t frantionnaire^ .
Il résulte de ce qui précède quelques notiona spéciales que l'on peut résumer
2. Pour mesurer soit une quantité, soit une pluralité on imagine une quantité de la même espèce qu'on appelle Vunilé, et Ton détermine combien de fois la quantité à mesurer contient l'unité ou une partie aliquote de l'unité.
1. On ditqndqnefoiar«Mlîrr.' une pluralité de trois entiers an lieu de (rois unités.
2. Fartie contenue nn nombre de Tois juste dans nu tout (DUt. de VAcsâinùe).
3. On ne s'occnpera que plus tard des quantités qui ne peuvent pas être évaluée» au moyen d'une partie aliquote de t'unilé. Pour ces généralités ou lira avec fruit une œuvre posthume du savant Ampère sur la théorie du calcul élémentaire, année 1345, page lOS.
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3. La qualité de ce qui peut être mesuré s'appelle grandeur, et les choses qui sont mesurables portent le nom de grandeurs : ce sont des pluralités ou des quantités.
4. Les mathématiques^ se composent de toutes les sciences qui ont pour objet Tétude de la grandeur, (Note I.)
5. Le nombre exprime de combien d'unités ou de parties aliquotes de l'unité la grandeur se compose'. Le nombre accompagné du nom de l'unité est appelé concret par opposition au nombre proprement dit qu'on appelle abstrait.
6. Il y a rfewiB espèces de nombres : les nombres entiers et les nombres fractionnaires.
Le nombre entier exprime combien il y a d'unités dans une grandeur ; le nombre fractionnaire exprime combien il y a de parties aliquotes de l'unité dans unit grandeur, et en combien de parties égales l'unité a été divisée.
7. Quand l'unité est divisée en un nombre de parties égales exprimé par 10, 100..., c'est-à-dire quand le nombre fractionnaire se compose d'un certain nombre de parties sous-décuples de l'unité, elle prend le nom particulier de fraction décimale afin de la distinguer de la fraction ordinaire pour laquelle la division de l'unité est faite d'une manière quelconque.
Dans certains cas, après avoir évalué une grandeur au moyen d'une partie aliquote de l'unité, il y a encore un reste qu'on évalue avec une nouvelle partie aliquote de la première subdivision de l'unité, etc. ; le nombre ainsi obtenu et qui se compose de fractions partielles se rapportant à des unités dérivant les unes des autres, s'appelle un nombre complexe. Ex. 3 jours 8 heures 15 minutes 23 secondes (le jour est l'unité principale) ; 8 mètres 5 décimètres G centimètres. Dans le deuxième exemple, le nombre se compose de parties qui se rapportent à des unités de dix en dix fois plus petites; c'est ce qu'on appelle un nombre décimal.
1. Fottr rétjmologid de oe terme et d«B antreB qui guirrout, Toirnn appendice i lafin de l'oDTnge.
2. Le nombre est une qualité abstraits qui ne tombe pas nom les eent. Euclide l'a défini en diuat qne c'est l'asseoiblage d'une multitude d'unités; pour N'ewton c'est le rapport abelrsit d'une quantité à une autre de même espèce prise pour unité.
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8, L'Arithmélique est la science des nombres.
Cette branche des mathématiques se compose de Irais parties :
1° La NUMÉRATION QUI expose les règles adoptées pour former, énoncer, écrire et lire les nombres ;
2" Le CALCUL qui est l'ensemble des règles à suivre pour les opérations qu'on peut faire avec les nombres ;
3" La THÉORIE DES NOMBRES qul a pour objet l'étude des propriétés des nombres '.
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CHAPITRE PREMIER
Formation des nombres.
10. On peut former les nombres en comptant les unités ou les parties de l'unité contenues dans une grandeur.
§ I. — NOMBRES ENTIERS
11. Pour les nombres entiers, on compte d'abord, une à une, les unités jusqu'à neuf; c'est ce qu'on appelle les unités simples ; puis on compte les collections de dix unités ou plus simplement les dizaines; puis les collections de dix dizaines ou les centaines; puis les mille, les dix mille, les cent mille, les millioiis ', les dix millions, les cent millions, les billions ou milliards'', les dix billions, les cent billions, les Inllions '', etc. Si l'une de ces collections est incomplète, on l'évalue an moyen des collections précédentes.
1. HiUloii «D françBia signiSiit d'abord dix tonnei d'ot; «n HH il sTait déji ta MiiB actuel.
2. Le mot miUiaid pour lea finançai date du zix' giède; il «t emplojj comme ejnoafme de billion. Lea tomes billion et tritlion furent inrentée an eomnencement da xvii> siècle ; mais ils ne eont ^èie emplaréi qne depnia le siècle darniei.
3. La nnmérstion des Franfaia, des Anglais, dea Espagnols et des Allemandt diS^ de celle des Flamanda, des Italiens et dea Snédois : la billion des premiers est Imzai de miïlt ntiViofM et celui des dernien de mUh foi» tniUt fni&HiM. Dans le dictionneire de i'A.MdéDue on ne troure pas lea noms dea nnitéi tamairea qui auÏTent les trillioua : quatrillion, qniatillion, seitillion, aeptillian, octiilion, nonillion et dtollion ; remarquons que l'on forme régulièrement ces mota eu donnant à la n' nnitè ternaire le nom dn quantitme n-i litiniaé arec la terminaiaon en iBio».
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Dans cette méthode de compter, oa prend successivement des unités de dix en dix fois plus grandes; en outre on en (ait des groupes ou ordres ternaires ; ce sont les unités simples, les mille, les millions, les billions, les trillions, etc.
La suite des nombres est illimitée, car quelque grand que soit un nombre on conçoit toujours qu'il puisse être augmenté encore.
12. A.U lieu de prendre successivement des unités de dix en dix fois plus grandes, on aurait pu suivre tout autre système ; par exemple, pour n'avoir à compter que par un, il suffirait de prendre des unités de deux en deux fois plus grandes : ce serait le système binaire; pour n'avoir à compter que jusqu'à deux, on prendrait des unités de trois en trois fois plus grandes: ce serait le système ternaire;.... si l'on comptait jusqu'à orne, on prendrait des unités de douze en douze fois plus grandes : ce serait le système duodécimal.
On distingue les différents systèmes de numération par la base, c'est-à-dire par le nombre qui exprime combien il faut d'unités d'un certain ordre pour faire une unité de l'ordre immédiatement supérieur,
La base du système de numération que nous employons est dix ; c'est pour celte raison que notre numération est dite décimale. On ne pourrait employer un autre système qu'en changeant les noms des nombres.
Appendice L
II. — NOMBRES FRACTIONNAIRES
13. Pour former un nombre fractionnaire, on partage l'unité en un certain nombre de parties égales, on compte ensuite la quotité des parties égales dont se compose le nombre fractionnaire, on est ainsi conduit à considérer deux nombres entiers : le dénominateur qui indique en combien de parties égales l'unité a été divisée, et le numérateur qui indique de combien de parties aliquotes de l'unité la fraction se compose.
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Les nombres entiers jusqu'à neuf ont reçu respectivement
les noms : un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit et neuf.
Pour compter les dizaines on a les expressions :
Dix,- vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, septante ou soixante-dix, octante ou quatre-vingts', nonante ou quatrevingt-dix, pour une. deux, trois neuf dizaines.
De dix à vingt on a d'abord les nombres :
Onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize, pour dix et un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cinq, dix-six ; puis on continue en disant : dix-sept, dix-huit et dix-neuf*.
De vingt à trente on dit : vingt et un, vingt-deux, , , vingt-neuf ;
De trente à quarante : trente et un, trente-deux... etc., jusqu'à nonante-neuf.
Pour une centaine on dit plus simplement cent ; on a ensuite deux cents, trois cents.... neuf cents; entre deux collections consécutives de centaines il y a nonante-neuf nombres qu'on énonce après le nom de la première des deux collections de centaines : cent vingt ... deux cent treize,.... neuf cent nonante-neuf.
Ensuite on a : mille, deux mille, trois mille,.... neuf mille.
Cette nomenclature est fort simple, ce qui résulte de ce principe de la formation du nombre que : tout nombre peut être partagé en plusieurs parties composées chacune d'unités d'un certain ordre, en nombre inférieur à dix.
1. 1.ea mola français sepUnte, octante ei nonante qui, d'aprJa l'Académie française, ont tieilli, sont pourtant encore employés an midi de la France ; septante et nonante eont BUSBÎ employés en Belgique. Condorcet aiaît même proposé de dire unanle, diianle, au lieu de dit, vingt; ce serait plus logique, ^ous remarquerons d'ailleurs que les Bïpressions soiinnte-douM, etc... ont une origine fort reculée ; c'est ainsi que sur un chaDdeiier de Notre-Dame, à Tongnss, datant du XIV° siècle, on trouée la date MCCCLX et XII,
2. Dans les nombres composûa de dizaines et d'unités, en français les dizaines s'énoncent d'abord ; c'est l'opposé en flamand ; ïingt-lroiB, drie en twintig.
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II. NOMBRES FRACTIONNAIRES
15. La règle pour énoncer les fractions ordinaireset décimales résulte du mode de formation de celles-ci : on énonce d'abord le numérateur, puis le dénominateur en ajoutant au nom de celui-ci la terminaison ième-
En français il n'y a que trois exceptions : on dit demi, tiers, quart, pour les dénominateurs deux, trois et quatre.
16. Pour les nombres complexes on énonce d'abord le numérateur de chaque partie, puis le nom de l'unité auxiliaire.
Exemple : 3 jours 8 heures 15 minutes 23 secondes ; 8 hectares 31 ares 5 centiares.
CHAPITRE III
Numération écrite.
17. La numération écrite a pour but d'exposer les conventions d'après lesquelles on écrit les nombres d'une manière
abrégée.
§ I. NOMBRES ENTIERS
18. Pour la numération décimale, on a établi les trois conventions suivantes :
1" On représente les noms des neuf premiers nombres entiers par des caractères qu'on appelle chiffres', ce sont
un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf;
2" on est convenu que tout chiffre placé à la gauche d'un autre exprime des unités immédiatement supérieures ;
3" on remplace un chiffre manquant par le caractère 0, qu'on nomme zéro et que l'on considère aussi comme un chiffre.
REMARQUES
19. I. On a établi la première convention pour ne pas devoir écrire les noms des nombres en toutes lettres, et l'on n'emploie des chiffres que pour les neuf premiers nombres parce que tous les noms des nombres sont formés au moyen des premiers.
I leprësente ;
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On a établi la deusiërae coDvention pour ètrp dispensé d'écrire à côté de chaque chiffre le nom des unités i|U'il exprime. On a établi la troisième convention pour conserve: à chaque chiffre, sa place par rapport aus chiffres qui sont à s;> droile.
20. II. Il y a dix chiffres en tout en y comprenant le zéro ; les neuf premiers cliiffres sont appelés les chiffres significatifs.
21. III. Un chiffre peut avoir deux valeurs suivant le point de vue où l'on se place : la valeur absolue est celle qui dépend de la forme du chiffre; la valeur relative est celle qui dépend de sa place.
22. IV. Un zéro placéàlagauche d'un nombre entier ne change pas la valeur du nombre, car les chiffres conservent la même valeur absolue et relative ; mais un zéro placé à la droite d'un nombre entier donne à celui-ci une valeur dix fois plus grande, parce que chaque chiffre ayant reculé d'un rang vers la gauche a une valeur relative dix fois plus grande.
Il est clair que lorsqu'un nombre est terminé par un ou plusieurs zéros, on le rendra dix fois plus petit en supprimant un zéro à la droite.
23. Pour écrire un nombre eniier qui est énoncé, il peut se présenter deux cas :
1" Le nombre ne comprend pas d'unités supérieures aux centaines; on écrit successivement, en commentant par la gauche, les chiffres qui doivent représenter les centaines, les dizaines et les unités simples du nombre énoncé ; quand il n'y a pas d'unité ou pas de dizaine on met un zéro à la place qui devait être occupée par chaque unité manquante.
2" Le nombre comprend des mille et des unités supérieures: on écrit successivement, en commençant par la nauclie, les nombres des unités temairi's à mesure qu'on les énonce ; et l'on remplace par des zéros les unités qui manquent.
g II. — NOMBRES FRACTIONNAIRES.
24. Pour écrire une fraction ordinaire, on met d'abord le numérateur ; puis le dénominateur au-dessous, en séparant les deux termes par un trait.
25. Pour un nombre décimal, on écrit d'abord la partie entière ou un zéro s'il n'y en a pas; puis une virgule, enfin on écrit les dixièmes au premier rang à la droite de la virgule, les centièmes aux deux premiers rangs en mettant d'abord
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un zéro si le nombre des centièmes n'est exprimé que par un seul chiflfre, etc.
Cette règle repose sur une extension du principe fondamental de la numération écrite pour les nombres entiers : ioul chiffre placé à la droite d'un autre chiffre exprime des unités dix fois plus petites que celles exprimées par ce chiffre.
Dans la pratique on applique les règles suivantes :
1" Quand la partie entière et la partie décimale sont réunies en un seul nombre, on écrit le nombre tel qu'il est énoncé ; et l'on place la virgule de manière que !e dernier chitn% à droite, occupe le rang qui convient à l'unité décimale auquel il se rapporte ; le dixième est au premier rang, le centième au deuxième, le millième au troisième, etc., etc.
2° Quand on énonce séparément la partie entière et la partie décimale, on écrit successivement : 1° la partie entière, 2° la virgule, 3° la partie flécimale, de manière que le dernier chiffre à droite soit au rang que doit avoir l'unité décimale énoncée; s'il n'y a pas assez de chiffres, on écrit entre la virgule et le premier chiffi^ significatif de la partie décimale, autant de zéros qu'il est nécessaire.
REMARQUES
26. I. Les chiffres à la droite de la virgule s'appellent les chiffres décimaux ou plus simplement les décimales du nombre.
27. II. Un nombre décimal ne change pas de valeur quand on écrit des zéros à sa droite ou à sa gauche ; niais on rend un nombre décimal 10, 100... fois plus grand ou plus petit suivant qu'on recule la vii^ule de 1, 2... rangs vers la droite ou vers là gauche.
On peut aussi rendre un nombre entier 10, 100... fois plus petit en séparant, par une vii^ule, 1, 2... chiffres à sa droite.
28. Pour écrire un nombre complexe, on écrit séparément en chiffi-es, chaque collection d'unité et puis, en abréviation,
-le nom de cette unité.
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Appendice II. — CHAPITRE IV.
Lecture des nombres.
29. Pour lire un nombre entier écrit en chiffres, il y a deux règles.
Première règle. — Quand le nombre se compose tout au plus de quatre chiffres, on lit successivement chaque chiffre significatif en allant de gauche à droite, et l'on ajoute le nom des unités correspondantes*.
Deuxième régie. ~ Quand le nombre comprend plus de quatre chiffres, on sépare les unités ternaires par une apostrophe', en commençant par la droite (la dernière tranche à gauche peut comprendre moins de trois chiffres); ensuite on énonce séparément, en allant de gauche à droite, chaque collection d'unités ternaires en ajoutant le nom de ces collections.
30- Pour les fractions ordinaires, on lit successivement le numérateur puis le dénominateur en joutant à celui-ci la terminaison iéme ; sauf pour les dénominateurs deux, trois et quatre (15).
31. Il y adeux règles pour la lecture d'un nombre décimal. Première règle. — On lit le nombre comme s'il n'y avait
pas de virçule, et l'on ajoute le nom de l'unité qui est Indiqué par le dernier chiffre à droite.
De%ixiéme règle. — On nomme séparément la partie entière et la partie décimale.
32. Pour les nombres complexes, on lit successivement et séparément les différentes collections en commençant par les unit^ de l'ordre le plus élevé.
1. L'ussjjea Introduit les eipre!sioDS8ulT8DtM( Dictionnaire île l'Académia française): onze cents, douze cents... faut les nombres IIDO, 1200 jusqu'à 1900; maie on ne dit p33 dii cents pour mille, ni lingt centa pour deux mille, et£.
2. Od doit se garder d'emplofei la rîrgule pour séperer les nombres entiers en tranches de trois chiBres ; c'est un abus qui offre de sérieai inconvénients.
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EXERCICES
1. Quels eoDl tes pins petits D ombras de un, deux... chïffreel Quels sont lea plus
2. CoDuntnt trcavem-t-un le nombre des dizaines, dee centaine*, etc., qu'on peut former aiec teutei les unît^ aimplea d'ua nombre donné 1
Combien y s-t-il de nombres de sii chiS'rea
4. Un nombre a IS cbiffrea; quel est l'ordre de ces plus hautes nnitée!
ô. Combien s de chiBn» un nombre dont les plua hautes unités sont lee oenttùnee de billion )
6. Soit le nombre 2S3 ; on intercale un zéro entre les ebifFrei 5 et 3 ; quel changement le nombre a-t-il aabi T
7. On écrit tous lea nombres entiers d« 1 à 999 : combien de fuis le même chiffre »' est-il reproduit I
5. Combien de pages renferme un livre dent la pagination a nécessité l'emploi de 10681 caractères t
9. On écrit la saite naturelle des nombres, sana séparer les chlffi^s. Combien j a-t-il de caractères écrits si l'on s' anSte d'abord ï 99. puis a 999.... I
10. On écrit la suite naturelle dee nombres, sans séparer lea chiffres. Cherchez le 7e892> chiffre de cette suite. (Xote II.)
11. Dna loterie se compose de 200 n°> ; on ne possède qne les n" 0, 1, 2... V 9. Comment doit-on t'j prendre pour faire le tirage 1
12. Démontrez que dans tout nombre entier, une unité d'un ordre quelconque représente une valeur plus grande que le nnmbre formé par tous l«s chiSre* qui
13. On forme la auilo 1, 2, 3. 5. 8.. . telle qu'un nombre eoit U tomme des deux précédents ; démontrer qu'il y aura toujours quatre nombres an moina de cette suite, et cinq au plus qui auront le même nombre de chilTres.
14. Pourquoi, dans notre système de numération, dix csractères suffisent-ils pour représenter tous les nombres posaibles T
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LIVRE II. - CALCUL ET THÉORIE DES NOMBRES
Introduction.
33. Les nugea de la vie nous obligent soitTmt t ajanter hdo grandeur a Doe granileor ; i prendre \a dilTéreiice de deai grandeur», etc. On pent obtenir les réaultata «n faûant abstraction de l'espace d'unil4 ou, comme on le dit, en opérant sur lea nombres abilnita qui eipriment combien il y a d'nnitéa on de parties ttUqnotea de l'unité dans les grandeun dont iL s'«git. C'est i ce point ile me qu'on peut dire aussi, d'une manière abrégée, que le nombre entier se compoae de une ou pinsieurs unités et qae le nombre Eractiounaire se compose d'one ou de plusieurs partiel aliqnotea de l'unité.
Composer ou décomposer les nombres s'appelle calculer. (Note III.)
34. Il y a six calculs fondamentaux ; l'addition, la soustraction, la multiplication, l'élévation aux puissances, la division et l'extraclioQ des racines'.
35. 1. L'addition est une opération dont le but est de réunir en un seul nombre toutes les unités et parties d'unités contenues dans des nombres donnés.
Le résultat de l'addition s'appelle somme ou total. Les nombres qu'on additionne sont les termes* de l'addition ou du résultat.
36. 11 résulte de la déflûltion, que l'addition peut servir aussi à augmenter un nombre d'autant d'unités ou de parties d'unités qu'il y en a dans un autre nombre.
37. Pour indiquer l'addition on écrit les termes les uns après les autres en interposant le signe + ; il s'énonce plus.
38. II. La soustraction est une opération dont le but est de calculer un nombre tel que si on l'additionne avec un nombre donné, on obtienne un autre nombre aussi donné.
1. Absolument parlant, il y a une septième opération: la rtchenhe de Vtxpoiiint ou rexpojimtma (J. H , tome II, page 12); nous ne noua «n occuperons pas dana cetnûté d'arithmétique élémeuttùre.
tiaelqaes inatbématidens ont proposé le nom Haddendti
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la soustraction s'appelle reste , excès , différenceo\i complément^. Les nombres sur lesquels on opère sont les termes de la soustraction ou du résultat. En particulier le terme dont on soustrait est le nombre supérieur, et le terme qu'on soustrait est le nombre inférieur''.
39. Il résulte de la définition que la soustraction sert aussi : 1" à calculer l'une des deux parties d'une somme quand
OD connaît la somme et l'autre partie; envisagée à ce point de vue la soustraction est une décomposition du résultat de l'addition ; 2" à diminuer un nombre d'autant d'unités ou de parties d'unité qu'il y en a dans un auire nombre, etc.
40. Pour indiquer que d'un nombre on doit soustraire un autre nombre, on écrit d'abord le premier, puis le second en interposant le signe — ; il s'énonce moins.
41. ni. Pour établir une déOnitioD rigoureuse et suffisamment claire de la multiplication, il faut convenir de la signification des expressions suivantes :
1" Prendre un nombre une fois, c'est prendre le nombre lui-même ; prendre un nombre deux fois, c'est faire la somme du nombre augmenté du même nombre ; prendre un nombre trois fois, c'est former la somme du nombre augmenté successivement deux fois de suite du même nombre.
2" Prendre un sixième de fois un nombre ou plus simplement le sixième d'un nombre, c'est former la sixième partie du nombre, c'est-à-dire partager le nombre en six parties égales et prendre une fois l'une de ces parties.
3° Prendre cinq sixièmes de fois un nombre ou plus simplement les cinq sixièmes d'un nombre, c'est prendre cinq fois le sixième du nombre.
Cela posé, la multiplication est une opération dont le but est de prendre un nombre donné autant de fois que l'indique un autre nombre donné. (Note IV.)
1. L« r«i(« proileot d'une diminotion ; Vtzdi «e wpporte k la mesure; U diférenct «st relative fcUcampmison; 1b Mnpitounf rétolu de la compensation.
■l. En latÏD, le premier «'appelle tn^or et le lerond miner; en grec, od a lee tnpteeaiona â^ipiiio; et à^ iiptri;; ; en uiglaia on a les mota minumil et iuitraAtnd ou bien les ezpreaiiona Imier et uf>(wr nuoiier: ponrqaoi n'emplaierait-on pu en frani^i* mmumdt et luitrahmdt (V. Bertrand, Dhib^peateBl tiauveau dt la partit /Ununlairt du mailtémaiiguef, 1778), on bien mimimdi et miitHltnr comme le propouit Lhoilliert
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Le résultat s'appelle produit. Le nombre gu'il faut prendre s'appelle le multiplicande, et celui qui indique combien de fois il faut le prendre est le multiplicateur. On prouvera plus loin que l'on peut échanger entre eux le multiplicande et le multiplicateur; ils jouent donc le même rôle pour la formation du produit, c'est à cause de cela qu'on les appelle les facteurs de la multiplication ou du preduit.
42. REMARQUE. — II esl clair que le produit est plus grand ou plus petit que le multiplicande, suivant que le multiplicateur est plus grand ou plus petit que un. Quand le multiplicateur est le nombre un, le produit est égal au multiplicande ; quand l'un des facteurs est zéro, le produit lui-même est zéro ; réciproquement pour que le produit de deux facteurs soit nul, il faut que l'un des facteurs soit égal à zéro.
43. Il résulte de la définition que la multiplication sert aussi : 1" à calculer la somme de nombres égaux ; 2" à rendre un
nombre donné autant de fois plus grand qu'il y a d'unilés dans un nombre entier donné ; 3" à calculer le prix d'un nombre entier d'objets de même valeur, ou d'une fraction d'objet, connaissant la valeur d'un de ces objets ; 4" à réduire des unités d'une certaine espèce en parties aiiquotes d'une de ces unités ; 5" à calculer, en géométrie, les surfaces ; etc., etc.
44. Pour indiquer la multiplication de deux nombres, on place le multiplicateur à gauche du multiplicande et l'on met entre les facteurs le signe x ou un point ; il s'énonce fois.
45. IV. Après avoir formé le produit de deux facteurs, on peut encore multiplier le résultat par un troisième facteur; ensuite le deuxième produit par un quatrième facteur et ainsi de suite : on obtient alors un produit qui est dit continu. Les nombres qui servent à former le produit continu sont encore les facteurs de ce produit continu et on les écrit les uns à la suite des autres en séparant deux facteurs consécutifs par le signe de la multiplication.
46. Quand tous les facteurs d'un produit continu sont égaux entre eux, ce produit prend le nom particulier de puissance. C'est une devucième puissance si elle est le produit de deux facteurs égaux ; une troisième puissance si elle est le produit de trois facteurs égaux et ainsi de suite. Par extension on dit la premiè>'e puissance d'un nombre pour le nombre lui-même. La deuxième puissance s'appelle aussi le carré et la troisième
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puissance, le cube; ces dénominations sont tirées de la géométrie. Le nombre des facteurs de ta puissance est le degré de la puissance.
Cela posé, lélévalion aux puissances est une opération dont le but est de calculer le produit de deux ou de plusieurs facteurs égaux.
47. Pour indi<|uer une puissance d'une manière abrégée, on écrit à la droite du nombre, un peu au-dessus et en plus petits caractères, le degré de la puissance ; ce degré ainsi indiqué, s'appelle l'exposant.
48. V. La division est une opération dont le but est, conoaissant un produit de deux facteurs et l'un de ces facteurs, de trouver l'autre facteur.
Le résultat de la division, c'est-à-dire le facteur inconnu qu'il faut trouver, s'appelle quotient : le facteur donné est le diviseur et le produit donné est le dividende ; enfin les deux nombres donnés portent le nom général de termes de la division.
49. REMARQUE. — Il cst cUir que le quotient est plus pelit ou plus grand que le dividende suivant que le diviseur est, au contraire, plus grand ou plus petit que un ; le quotient est égal au dividende si le diviseur est un.
Il résulte de la définition que la division sert aussi
1" à calculer un nombre tel que si on le multiplie par un nombre donné, ou s'il multiplie un nombre donné, on obtienne un autre nombre aussi donné ; 2° à trouver comljien de fois il faut prendre un nombre pour obtenir un autre nombre donné ; ou comme on le dit quelquefois, combien de fois un nombre est contenu dans un autre ; 3° à partager un nombre en autant de parties égales qu'il y a d'unités dans un nombre entier donné ; A" à rendre un nombre autant de fois plus petit qu'il y a d'unités dans un nombre entier donné ; 5" à calculer la valeur d'une unité, connaissant la valeur d'un nombre quelconque d'unités ; G" à extraire le nombre d'unités entières contenu dans un nombre quelconque de parties aliquotes de l'unité, etc.
51. Pour indiquer la division, on écrit d'abord le dividende puis à droite, sur une même ligne, le diviseur en interposant le signe : ' ; on l'énonce divisé par. On peut aussi écrire le diviseur au-dessous du dividende en les séparant par un Irait qu'on énonce
Ln AaglBÎi emploient le signe -T
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divisé par ou d'une manière abrégée sur ; cette forme empruntée ù la notation des fractions ordinaires ne peut amener aucune confusion ; on le verra au moyen d'un principe qu'on démontrera plus tard.
52. VI; L'extraction de la racine est une opération dont le but est de trouver un nombre tel que si on l'élève à une puissance donnée, on obtienne un nombre donné.
Le résultat est la ravine. Le nombre qui exprime à quelle puissance il faudrait élever la racine est Vindice.
53. Pour indiquer une extraction de racine, on écrit le nombre donné sous le signe l/ qu'on appelle racine ou radical ; à la gauche de ce s igne et un peu plus baut on met l'indice. Es. : ^36, iJ'aiS signifient respectivement le nombre dont la deuxième puissance est 36, la troisième puissance est 216 ; c'est 6. Quand l'indice est 2, on peut se dispenser de l'écrire.
54. Pour tout calcul, il faut considérer cinq parties : la définition, la règle, la démonstration, la preuve et les applications, P La définilion indique le but del'opération; 2" la régie expose la marche à suivre ; 3** la démonstration montre que la règle conduit au but proposé ; 4" la preuve d'un calcul est une opération par laquelle on s'assure de l'exactitude du calcul ; il est clair que la preuve doit être au moins aussi facile que l'opération qu'elle doit servir à vérifier ; 5" les applications sont des questions pour la solution desquelles on doit employer le calcul dont on s'occupe.
55. Un nombre peut être égal à un autre nombre, plus grand ou plus petit que cet autre ; on indique ces relations par les
qu'on traduit respectivement par
égal à plus grand gue plus petit que on emploie aussi les signes ^ pour "plus grand ou égal; et < pour plus petit ou égal; ~\= pas égal à; > pas plus grand que; < pas plus petit que.
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66. Voici quciqnas tmaei qn'on emploie quelquefois dans les mathématiques : 1» "L'axiome est une Térité évidente par elle-méDie. Exemples : iSeni quantités égales % une troisième sont égales entre ellea; le tout est plus grand qu'une de ses parties; le tout est égal lila somme des parties dans lesquellesil a été divisé; quand on augmente ■ou qu'on diminue dcni nombres égani d'un même nombre, on obtient des rianltals -égaai, etc.
2° La ihéarime est nne vérité qui devient évidente an moyen d'un raisonnement appelé démonilrBlioH. Exemples : une unité décimale d'un ordre quelconque est un multiple de 9 plus un ; le produit de deux nombres impairs est un nombre impair ; une fraclioa no change pas de t aleur quand od rend ses deux termes un même nombre de fois plus grande ou plus pellls, etc.
Dan» l'énoncé d'un théorème on distîugoe l'hgpot/tiie ou ta supposition qu'on bit inr 4in eertain sujet et la Ihèie qui esl la conclueion ou une conséquence de cette hjpothtse ■et qu'il faut démontrer.
Parmi les théorèmes on distingue le principe et le lemme. Leprindpi est un théorime fondamental sériant à établir beaucoup d'autres théorèmes. Le Itame ne sert qu'l la ilémonslration d'un théorËme subséquent ou tout au plus d'un petit nombre de théorèmes. 30 La riciprogut d'un thiorime est un autre théorème dans lequel on prend, en tout -ou en partie, ponr hypothèse la thèse et ponr Ihéee l'hypothèse du premier théorème. Exempte : le deniième théorème servant d'ex., a ponr réciproque, tout nombre impair peut élre décomposé en un produit de deni nombres impairs. Toutes les réciproques ne sont pas vraies.
40 Le coroUaiTt est une vérité qn'on rattache 11 un théorème ou ï un lemnio dont on le déduit faeilement. Exemple : la démonstration que tout nombre eet divisible par G quand il est divisible par 2 et par 3 est un corollaire de ce théorème que le produit ■de deux nombres impaire est un nombre impair, etc.
S° Le proilèmi eet une question qui exige une solution. Eiemple ; combien y a-t-il -d'heures en sept jours t etc.
Les axiomes, les théorèmes, les prinoipts, les lemma, les réciproques etles probUmea, s'appellent du nom commun àe propoiitioiit ; on donne aussi le nom de proposition à un énoncé qui n'eiprime pas uns vérité.
6° Le taJù> dont le nom vieilli ne s'emploie plus guère, est une remarque ou «ne -observation qu'on bit sur une on plnsieun propositions tendant k bir« apercevoir leur liaison, leur extension et les restrictions s'il r ena.
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CHAPITRE PREMIER
Addition.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
57. I. Pour ajouter un nombre à un autre, on peut décomposer le premier en ses diverses parties et ajouter successivement chacune d'elles au deuxième nombre.
II. La somme de deux nombres reste la même, quel que soit l'ordre dans lequel on effectue l'addition.
SB. Noua snppouroDS connaes : 1° la lègU pnar idditioaner an Donibrs d'nn Sfol chiffre aiec un nambrs d'nn Eeul chiffre : 2^ la règle pour additionner un nombru quel coa que avec un nombre d un seul ch'ffre ; î' la règle pour addilioDaer pluiieurs nombres d'un seul chiffre ckacun, et nous paaaons îmoiédiEttïmeDt ï la rbgle générale luivsnte :
Pour additionner des nombres entiers quelconques : 1° onécrit les termes les uns sous les autres de manière que les unités du même ordre soient dans une même colonne ; 2" on souligne le dernier nombre ; 3° on additionne successivement les nombres contenus dans chaque colonne, en commençant par la première colonne à droite et en allant vers la gauche ; 4° ?i la somme d'une colonne ne surpasse pas neuf, on l'écrit dans la colonne sous le trait; mais si elle surpasse neuf, on n'écrit que son premier chiffre à droite et l'on retient ses dizaines pour les additionner avec les nombres de la colonne suivante ; loulefois on écrit en entier la somme de la dernière colonne à gauche ' .
Simonttfalioii. — En opérant de cette manière, le réaultat renferme éiidemment ■ n las nombres proposés *.
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CHAPITRE II
Soustraction.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
59. I- Quand on augmente ou qu'on diminue le plus grand terme d'un certain nombre, le reste augmente ou diminue de ce nombre.
II. Au contraire quand on augmente ou qu'on diminue le plus petit terme d'un certain nombre, le reste diminue ou augmente de ce nombre.
m. La différence des deux termes ne change pas quand on les augmente ou qu'on les diminue en même temps d'un même nombre.
IV. Pour soustraire un nombre d'un autre on peut retrancher successivement du second toutes les parties du premier.
On démontreia facitement ixs principas.
KÈGLES.
60. Nom soppoBerona coDnae In r&);le pour eonstraire an nombre d'an mdI cMâre at aona pisaona immédisteiaïiil k la rëgle i^aérale ponr calculer U différence de deni nombre entiers quelcoDqaes. Il y a deni méthodes.
61. Première méthode. — 1" On écrit le plus petit terme sous le plus grand de manière que les unités du même ordre correspondent ; 2" on souligne le plus petit terme ; 3" on retranche successivement, en commençant par la droite, chaque chiffre appartenant au terme inférieur du chiffre qui est au-dessus, et l'on écrit le reste dans la même colonne, sous le trait; quand les deux chiffres sur lesquels on opère sont égaux, on écrit le reste zéro; enfin quand une des soustractions partielles est impossible, on retranche le chiffre inférieur de 10 et l'on ajoute, au reste, le chiffre supérieur ; on Eyou'^ ensuite un au chiffre du nombre inférieur qui est à la gauche de celui qu'on a soustrait,
lUmBiutratioa. — Oa justiRs hcilement les deux premières parties; quant i lï troisième, elle résulte du troisième principe roodtimeDlal ; le reste n'est paa altéré car, en opérant comme te dit la règle, lea deai termes de ta s ' ' augmentés de 10 unilm du même ordre.
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62. Deuxième méthode {■par com^Aérneni)'. — Avant d'exposer celle méthode il importe de définir ce qu'on entend par le complément d'un nombre : c'est ce qu'il faut ajouter au nombre pour obtenir dix unités de son ordre le plus élevé. Ex.: le complément de 663 ou simplement C. 663 est 337; car 063 + 337 = 1000 = 10 centaines.
Il est facile de voir qu'on obtiendra le complément d'un nombre en retranchant, à partir de la gauche, chaque chiffre de neuf, à l'exception du dernier chiffre significatil' à droite qu'on retranchera de dix. Ex. : C. 3470 = 6530.
Cela posé, pour faire une soustraction par complément : 1" on détermine le complément du nombre à soustraire ; 2° on additionne ce complément avec le nombre supérieur ; 3" on retranche de la somme dix unités de l'ordre le plus élevé du nombre à soustraire,
Ex. : 7948 — 3875 ; 7948 + C. 3875 — 10 mille = 7948 + 6125 — 10 mille= 14073— 10raille=4073
DimoHttrtilwn. — L'opération rerient à retrancher 10000 ou 387S -{- C. 3876 d* 7918 -|- G. 38T5 ; les deui termes sodI dooc augmsntéa dn C. 3376.
63. Cette méthode peut être utilement employée dans ta pratique. Soit à résoudre le problème suivant : une maison de commerce ayant en caisse 1250 fr. reçoit les sommes suivantes : 3455 fr., 4560 /r. et 7800 fr. ; elle paie successivement 1065 fr. et 725 fr. Que reste-t-il en caisse?
Solution. — Il reste 1250 + 3455 + 4560 -|- 7800 + 8935 (c. 1065) + 9275 (c. 0725)' — 20000 = 15275 fr.
EXERCICES
Combien y a-t-îl de nombre de \ , 2, 3. . chiffrée
•2. DeniontiTï 4UP la aomnie de deui nombres, ajoutée i lenr difiïroDce, donne i:Dmnie réBUltat le double du plue grand nooibre ; et que la eomme diminuée de la différence, douoe comme résultat le double du plan petit nombre.
3. Le plus grand de deui nombres laut leur demi-aomnie plu) leur demi-différence ; et le plus petit nombre caul la demi-somme moina la demi-diffêrenca.
i. Que faut-il faire pour rendre égaui deiu nombres différents, sans changer la aumine des deui nombres.
1. I<« réièbre géomètre Lsgrange recommandait Tiiemcnt cette méthode dans ses levons, i l'Ecole nonaaie (JaarHal de l' Eeelt pvli/licAmque. tome II),
2. On prend le complément de 0725 pour que le premier chiffre i gauche des nombres à soustraire aoît rapporté k la même ucitè.
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5. Démontrez que pour ajouter k un nombre la dilTiirence de deui euliea nombres, il raatsjonter le plas grand de csui-ci et retrancher, de la eoninie, le plus petit.
6. Démontrez que si l'on fait la différence entre un nombre de trois chiffres et ee nombre renrersé, on Iiouve 9 pour chiffre du milieu et 9 pour la somme dee chiffres eitrémca.
7. Comment peut-on trouTer la produit d'un nombre multiplié par 11 ou par 9, Eana effectuer la multiplication 1
B. Comment peut-on écrire immédiatement le produit de 1234S679 par S, 18... 81, c'eet-à-dira par les multiples de 9 jusqu'à 9 (ois 9.
9. La «omme dea ehifres d'au nombre dont tons lee chiffres sont signiScatif» ne change pas quand on augmente ce nombre de 9 • Généralisez.
10. Si l'on augmenta de 11 un nombre dont toun les chtftreg sont sîgniâcatifs. la différence entre la somme des chiffres de rangs impairs et celle des chiffres de rangspairs reste la m£me. Eiprimez une conséquence de ce principe.
CHAPITRE III
Multiplication.
64. La mulliplicatioQ par un nombre entier n'est qu'une addition abrégée ; le résultat est dit un multiple du multiplicande. On indique, d'une manière générale, un multiple d'ua nombre en mettant un point au-dessus du nombre ; c'est ainsi que 8 désigne un multiple de 8'.
En particulier le produit par 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 9, 10
s'appelle le double, le triple, le quadruple, le quintuple, le sextuple, le septuple. Vocluple, le nonuple. le décuple, etc. ; et l'opération s'appelle doubler, tripler, quadrupler, etc.
Quand on multiplie un nombre par un nombre entier, on rend le multiplicande autant de fois plus grand ; ou l'on prend le multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités dans le multiplicateur.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
65. I. Pour multiplier une somme ou une différence par un nombre, on peut multiplier successivement chaque terme par le multiplicaieur.
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II. Pour multiplier un nombre par une somme on peut multiplier séparément le multiplicande par chaque terme de la somme, ensuite additionner les produits partiels.
III. Quand on augmente ou qu'on diminue l'un des facteurs d'un certain nombre d'unités, le produit lui-même est augmenté ou diminué ; et la difTêrence est le résultat qu'on obtient quand on multiplie le nombre des unités par le &cteur qui n'a pas changé.
IV. On multiplie deux sommes l'une par l'autre, en multipliant chaque partie de la première somme par chaque partie de la seconde, et en ajoutant ensuite les produits obtenus.
On démontrera facilement cet quatre principe».
V, Le produit de deux facteurs ne change pas quand
on intervertit l'ordre des facteurs.
Séaumlratieri. — Soit U produit de S par 4 ; il faut démoDlxer cju'iieitt égal k celnl l 1 1 1 1 ^» * P" 5 Ecrivons sur une liçne autant d'unités qu'il y en a dans le , , , , , nombre S ; plaçons ensuite autant de ces lignes les unes sous les antres 1 1 I 1 1 *'"'' ^ " *''"'''^' ^"^ '* '">"''" * ; oi 'oit ïinsi QHB le nombre total , , , , , de CHS unitéi peut être obtenu aoit en prenant i foia S, soit en prenant ' " ^ ' 5 foie 4. (Note VI.)
67. VI. Quand le multiplicateur peut être décomposé en un produit de deux facteurs, on obtient aussi le produit en multipliant successivement le multiplicande par chacun des facteurs du multiplicateur.
Démanitrattaa, — 2i est le produit de 6 pur i, et pour mnltiplier un nombre 7 par exemple, par 24 on multipliera d'abord T par 6, puis le résultat par t ; en eflet, on aura ainsi 4 fois 6 nombres ou 24 nombres égaux à 7.
68. Vil. Quand on multiplie l'un des facteurs d'un produit par un nombre entier, le produit devient ce nombre de fois plus grand ; et réciproquement pour obtenir un produit un certain nombre de fois plus grand, il suffit de rendre l'un des facteurs ce nombre de fois plus grand et de conserver 1 autre facteur. On pourrait établir des principes analogues pour des facteurs un certain nombre de fois plus petits.
Sémanilratùin, — Le produit de 7 par 24 est 4 fois plus grand que celui de 7 par 6, car pour avoir le produit de 7 par 24, on multiplie d'abord 7 par 6 et puis le résultat par 4 ; de mime le produit 28 par 6 est 4 fois plus grand que 7 par 6, car 28 par 6 = 6 par 28 et l'on eet ramené au ca» ptéoédeut, La densiéme partie est évidente.
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70- Première règle. — Pour multiplier un nombre entier -par 10, 100. ., ou bien eii général par un nombre formé ■du chiffre 1 suivi de zéros : on met à la droite du multipli- ■cande autant de zéros qu'il y en a au multiplicateur.
Démomtration. — Cetta règle a'sst qu'uoe Bpplîtntion da principe fondamental -de U numéralioa écrile.
71. Deuxième règle. — Pour multiplier un nombre entier de deux ou de plusieurs chiff'res par un nombre cPun seul ■chiffre : oq multiplie successivement par le multiplicateur, en commençant par la droite, chaque chiifre du multiplicande ; on écrit les unités de chaque produit et l'on ajoute les dizaines au produit suivant.
DéiitoHttraiïaa. — Cette régt« résulte immédiatement de cette remarque que U mol' Uplication par un nombre entier n'eat qa'une addition abrégée.
72. Troisième règle. — Pour multiplier un nombre entier quelconque par un nombre entier composé de deux ■ou plusieurs chiffres : 1" on écrit le multiplicateur sous le multiplicande; 2" on tire un trait sous le multiplicateur; -3" on multiplie successivement, d'après la deuxième règle, le multiplicande par chaque chiffre significatif du multiplicateur, «t l'on écrit les produits partiels les uns sous les autres de manière que le premier chiffre de chacun d'eux soit placé dans la même colonne que le chiffre du mullipticateur qui adonné le produit ; 4° on additionne les produits partiels.
LémmitTation. — Soit à multiplier 34034 par 8076 ; c'est prendre 8076 fois 35081 ; «r, 8076 = 8000 + 70 +- 6, on prendra donc séparément 8000 fois, 70 foi» et 6 fois le multiplicande dana l'ordre qu'on voudra [deuiitme princ. fond.), puis on additionnera les produits partiels. I^ produit par 6 s'obtiendra an moyen de la deuxième rè^e et lea produila par SOOO et par 70 an moj^en de la même règle combinée arec la première et avec le sixième principe fondamental.
REMARQUES
73. 1. Il est d'usage de faire les multiplications partielles en commençant par la droite du muluplicateur, il y a pourtant des cas particuliers où il vaudra mieux suivre un autre ordre. Par exemple soit à multiplier 83725 par 12144 ; on
remarquera que 144 -= 12 x 12 ; on multipliera
83725 d'abord le multiplicande par 12 mille, ce qui
12144 (Jonne le produit partiel 1004700 mille ; puis on
1004700 prend 12 fois 1004700 ce qui fera 12 X 12 ou
12056400 144 fois le multiplicande 83725 et ce qui donne
— 101 «756400 le produit partiel 12056400 unités simples ;
enân l'on additionne.
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74. II' — Oa peut mati, qiuad on «st au feu habile, tronvei le produit de dtni
ftcteurs entiers quelconque» srdb écrire les produits partiels. Par esemple : boÎI S28 il
mnltiplier par 647 ; on dit 7 X S = S6 ; on écrit le cliiffre des unités 6 : les diiaine»
do produit sont données par lea deui produits 4 X * et 7 X 2. dont la
3 2 S somme est 46 ; en y joignant 6 pour la retenne. on trouve 61 dizaines ;
647 le chiffre dea disainas eat donc 1 ; lea centaines sont fourpies par lea
2 12216 ' 3 produits 7X3, 4X2 et 6X8 ansemble 77 et fi de retenue ; on a
en tout 82 centaines ; le chilTre des ceuUires eM 2 : lea mille s'obtiennent
par 4 V 3 -I- 6 X 2 = 24 et B font 32 ; le chif&e des mille est donc 2 ; les centaine»
de mille 6 X 3 — 18 plus lea 3 de retenna donnent 21. On a ainsi le prod ait demandé-
qui est 212216'.
75. Quatrième règle. — Si l'un des deux facteurs d'un produit, ou tous les deux ont des zéros à droite, on fait la multiplication sans faire attention aux zéros ; mais après l'opération on écrit à la droite du résultat autant de zéros qu'oft en a négligés dans les deux facteurs réunis.
JUmanilratiaii . — Par eiemple : si l'on n^lïge trDÎi zéros an multiplicande, ce nombre est devenu lOOb fois plus petit et le produit est aussi 1 060 fois trop petit (7" princ. tond.); et ai l'on néglige deui zéros au mnltiplieatcnr, le prodoit eat eaeoro 100 fois plue petit; donc pour avoir le produit eiact, il Faudra le rendre 1000 fois plus grand, puis lOO fois plus grand, ce qu'on fera en écrÏTant tl a» droite autant de zérosqu'il j en avait dans lee. deui facteurs réunis.
76. Mithodi abrlgii d'Oughlrid. — Qnand on est conduit ï multiplier entre eux desnombres très grands, il sufËt ordinairement de connaîtra le produit ï une unité près d'un ordre donné ; on peut alors opérer comme suit :
1" On écrit le chiffre dea unités simples du multiplicateur sous le chiffre du multiplicande qui représente des unitéa dii foia plus petites que celles qui eipriment le degré d'approximation demandé et on écrit lea autres chiffres du multiplicateur dan» l'ordre inversa de celui oii ils sont; s'il ;b alors dea chiffreadu multijjlicateurau'deeeusdesquels il n'y a paa de cbilfres du multiplicande on remplacera les chiifrea manquants par des zéros ; 2" on multiplie le multipticando par chaque chiffre significatif du multiplicatenr, en commençant chaque multiplication par le chiffre du multiplicande qui est au-dessus du chiffre du mnltlplieslcnr, et en tenant compté des unités du même ordre qni pourraient refluer de la multiplication du chiffre suivant à droite du multiplicandepar le chiA« dn multiplicateur ; 3° on écrit tons les produits partiels les uns sous les antres, de manière que le dernier chiffre i droite de chacun d'cL
colonne et on EzempU.
par68S9S7.
Méthode o
lesadd
-Soit
rdiuaiie
ionne ; 4" on supprin trouver, a une conta
e le dernier chiffre ne de miUe prÈs,
Méthode abrégSe.
tl droite de la somme, le produit de 759307&
3796Sil900
1. Cette méthode a été donnée par M. Hilf dans un ouvrage intitulé le Calent itm^ chiffra, méthode qu'on dit avoir été plne aucienuemeut exposée par le professeur Ouïs dans ses legoas orales à Lafbach.
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PouT te rendre compte de cette règle, on remarquera que, grice i la disposition dw &cl»rs et à la manière d'opérec, les pioduita partiel) de la méthode at>régée eipriment tous des diiùnei de mille,
Il est bon d'apporter quelquefois nne petite modification à cette règle, en catculant deni ctiiffree de plus qu'il est eiigé : mais il n'f a pas lien d'exposer ici ee détail qui offre p«D d'importance. (Kot« VIII.)
EXERCICES
1 . Démontrez que le produit de deni nombres a autant de chiffrée qu'il ; eu a dans les deux factenrs, ou intant moins un.
2. Comment peut-on Ëiire le produit de deni nombres en employant, au lieu dn multiplicateur, le complément de ce nombre t
3. [témontrez qne le produit diminue quand on augmente le pins grand facteur et qu'on diminue en même temps le plus petit bcteur du ni<!ine nombre un.
i. Oo prend nn nombre composé d'autant de chiffres qu'on lent. Cela posé, on ajoute 3â ku décuple du premier chiffre i gaucbe, puis encorde deuxième chiffre li la somme ; on multiplie I* somme par 10 et l'on ajoute le troisièuie chiffre et ainsi de suite. En retranchant 2S, 2fi0... suiiant que le nombre a 2, 3... chiffres, on aura le nombre primitif,
5. Que délient un produit quand on augmente le premier bcteur de 6 nuitée et qu'on diminue le aerond de 101
6. Démontrez qne le produit de 1008 y 1009 = 1000 x 1017 -|- 72.
7. Démontrez qn'en mulli)iliant le nombre 12&4fi679 par les multiples de 9 jusqu'il 9 X 9, on a des produits dont chacun s tous ses chiffres égaux entre eni.
8. Démontrez qu'on peut malliplier un nombre psr une différence en multipliant ce nombre par chaque terme de la différence, et en faisant ensuite la différence des deux prodaits.
CHAPITRE IV
Produits continus et puissances.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
77. L La valeur d'un produit continu est indépendante de l'ordre dans lequel on place les facteurs.
Dimonttratiiia. — D'abord on peut intervertir l'ordre des deux derniers fkteara à gauche ; ainsi 2 X « X 3 X 6 = 1 X 2 X 3 X 5 ; en effet 3 X 6 = 15 *» 4 X 3 X S on 1 X IS est le résultat de l'addition 15 -|- 15 + 15 + 15 ; en répétant cette somma deux fois, il rient
2X15 + 2X16-t-2Xl6 + 2X15 = <X2X16=*X2X3X6.
Ensuite, on peut interiertir l'ordre de deux facteurs conaëcntifs quelconiiuee ; ainsi 7X 8X 9 X 3X3X 13= 7 X 8X6X0X3X13 ; eu effet. 9X6X3X13 = 6X9X3X13; donc aussi
7XSX9X5X3X 13 = 7X8X5X9X3X13.
Enanonpeut&irepaseer succesaiTement un fàcteui quelconque partoateales plac«s.'.
Voir une note de M. J. Saurai (U., année ISS5 p
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78. II. Pour muliiplier un nombre par un produit, on peut multiplier successivement le multiplicande par chacun des facteurs du produit.
Démontlralion. ~ En effet, 12X7 = 7X 12 = 7XBX4 = 3X-tXÏ-
79. III. Pour multiplier un produit continu par un nombre, il suffit de multiplier un des facteurs du produit par ce nombre.
lUmmitraiion. — En «ffat, soit S X 7 X S X 9 ; loi produit» fi X 7 X S X 27. 5X7X24X9. 5X21 X8X 8, 1ÔX7X8XB wront 3 fois plaa grand» queGX7XSX9; considérons pir eiemple 1« premier 6X7X8X27=27X5 X7X 8=3X9X8X5X7 = 3X6X7X8X9.
RÈGLES POUR L'ÉLÉVATIOS AUX PUISSANCES
80. Première règle. — Une puissance de 10 est égale au nombre qu'on forme en écrivant autant de zéros à la droite du cliiftre un, qu'il y a d'unités dans l'exposant.
Exemple. — 103 = 10 X 10 X 10 = 1000,
81. Deuxième règle. — Pour multiplier entre elles des puissances d'un même nombre, on écrit à la droite du nombre un exposant égal à la somme des exposants et l'on a le produit.
£ximpli. — S^XSï — 5X6XfiX5Xfi = 65.
82. Troisième règle. — Pour élever une puissance à une puissance donnée, on multiplie les exposants entre eux.
Eieinpie. ~ (6»)'(i) = 5^ Xô^X 6- = 6^.
83. Quatrième règle. — Pour élever un produit à une puissance, oo élève chaque facteur à cetle puissance.
El«»lile.— C35X23X5^)<=t3'')''X(2^)*X(S«)* = 3ï° X3'^ X 6'.
84. Cinquième règle. — Pour élever au carré une somme de deux nombres, on fait le carré du premier, plus le carré du second, plus le double produit du premier par le second.
Héaionttration. — Soit la carré de 5 -|- 4 qu'on peut indiqnec par (5 -|- 4)'' ou <5 + 4) X (fi 4- 4) ; en mnltipLiant d'abord 6 + 4 par 6 on a 6^ +5 X 4; pni» en multjpliant 5+4 par 4, on a 4 X * "1" *^ ! ^"""^ '' s*"^ (* "t" *)^ = 5^ + 4^ + 2 X 6 X 4.
De même le carré de la différence de deux nombres se compose de la somme des carrés de deux nombres diminuée du double du produit des deux nombres. (Voir note IX.)
<^ dans nue parenthèse pour indiquer que le ci
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85. Corollaire. — La différence des carrés de deux nombres «ntiers consécutifs est égale à deux fois le plus petit nombre, plus un.
86. Sixième règle. — Pour élever au cube une somme de deux nombres, on fait le cube du premier, plus trois fois ie produit du carré du premier nombre par le second, plus trois fois le produit du premier par le carré du second, plus le cube du second.
Limoiulration. — Soit U cul» ds S -|- 4 qu'on peut iDd[quer par (5 -|- i)^ aa <6-f-4)^XCS4:i);d'»bord(5-l-*)* =5^ +2x5X4 + i-i ; en mullipliant ce réiultat encccaiiTement par & et par 4 et en additionniint les duui produit! od aura «nfin (6 + 4)' = S3 + 3 X 5^ X 4 + 3 X 5 X 4^ -+- 4^
87. Corollaire. — La différence des cubes de deux nombres entiers consécutifs est égale à trois fois le carré du plus petit nombre, plus trois fois la valeur du même nombre plus un
EXERCICES
1. La difiiirence des carréi de deac Dombns eansécutiTa eat 5037 : quela sont cea nombi-M }
2. Démontrer que la diScrence dea carrés de deni nombres est égale aa produit de U somme des deai nombres par leur différeDee.
3 Démontrer qu'un nombre ne peut être il U foi) nn carré et un cube parfait, sans 4tre une siiiéme puisaanee exacte
4. Itëmontier que si un nombre entier terminé par □ est un cube pariait, le cbiflïe Aa dizaines est 2 on 7.
CHAPITRE V
Division.
88. Quand le dividende est un multiple du diviseur, le quotient est un nombre entier et l'on dit que la division peut se faire exaclemenl ou plus brièvement que la division est exacte ; dans les autres cas le quotient est un nombre fractionnaire et le dividende peut être considéré comme étant égal au produit ■du diviseur par un nombre entier, qu'on appelle la parité entière du quotient, plus un nombre moindre que le diviseur qu'on appelle le reste de la division ; autrefois on disait le résidu.
Quand on divise un nombre quelconque par un nombre entier on dit qu'on rend le premier autant de fois plus petit qu'il y a d'unités dans le second.
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89. Il est important de se rappeler que, en vertu du principe fondamental dû la multiplication, )e dividende peut étreconsidéré coname le produit du diviseur par le quotient ou du quotient par le diviseur.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
90. I. Si le dividende et le diviseur deviennent, en mêmetemps, 2, 3... fois plus grands ou plus petits, la partie entière du quotient ne change pas mais le reste devient aussi 2, 3... fois plus grand ou plus petit',
Bémanttration. — Soit e diviser 25 par 7. le qnolient est 3 et le reste 4 ; donc 23 = 7 X 3 -{- 4. MuUipUoiis la Bomme 25 par 2 ; alors chacune dei partiel aéra moUipliée par 2 ifiS) ; d'aillenrs pour mnltïplier le prodoit 7 X 3 paf 3, si l'on conserve le facteor 7 , U &udrs rendre l'autre Tacteur 3. deux foie plue grand (68 1 ; de sorte^ qu'on a 50 = U K 3 + 8 ; le quotient do 60 : 14 est encore 3, mais le reste est 8 ^= 2 X 4. Mêoie dëmonstratioD si l'on diTise les deui termes par la même nombre.
II. Pour diviser un produit par un de ses facteurs, il suffit de supprimer ce facteur.
III. Quand le diviseur est le produit de plusieurs facteurs, on peut diviser successivement le dividende par chacun des facteurs du diviseur (Note XI.)
Lea deux derniers principes rétnltent immédiatement dea principes fondamentsat de la maltiplicatioD, en ee rappelant que, d'après la d«Snitiim même de U ditiûon, le diiidende eat le produit du diiiseur par le quotient.
91. IV. Le quotient de la division d'un nombre entier par un nombre entier, c'est-à-dire le facteur par lequel il fautmultiplier le diviseur pour obtenir le dividende, est équivalent à la fraction ordinaire qui a le dividende pour numérateur et 1& diviseur pour dénominateur.
Dimoaiiralioa. — Démsutrans que le quotient 15 : 4 eat éqni raient i la fraction "; pour cela noua eoneidéreroaa d'abord le quotient 1 : 4 i c'est on nombre 4 fois plus petit que un. car en le multipliant par 4 le produit doit être un ; ce quotient est donc équifaUnt i la fraction J qui est le quart de un; ensuite le qnolient 15 ; 4 vaut 15 foie 1 : 4 et U fraction ^ v&ut lussi là fois la fraction j; donc 15 : 4 = ^.
C'est en se basant sur ce principe qu'on indique souvent la division par une expression fractionnaire; on écrit ^^ (on dit aussi 15 divisé par 4 ou d'une manière abrégée 15 sur 4) pour 15:4*.
1. Quand l'un des deai termes seulement défient 2.3. . fois pins grand on plus petit, la partie entière du quotient et le reste sont modifiés d'apris certaines r^lesusez compliquées. (Note X.)
2. Cette notation était déjï en ast^ chez les Grecs. (Hoefer, Mùtoirt àtt mathimatigati, p. 269.)
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92. Noas auppoions que les élères cannaîsBent U rtgU de la division qnacd Is diviseur n'ï qu'un seul ehiffra et que le dividende eit infôrienr i dii toia le diviseur ; alors le quotient n'a nusai qu'un seul chiffre et on peut te trourer fucilemci t.
93. Première règle. — Quand le diTiseur se compose d'un seul chiffre signiflcalif suivi d'un certain nombre de zéros et que le dividende n'atteint pas dix tbis le diviseur, on obtiendra la partie entière du quotient en divisant, par )e chiffre significatif du diviseur, les unités du même ordre qui sont contenues dans le dividende.
Déntomlration. — Soit s chercher le partie «atitre de 2523 : 300 ; on divise 23 pir 3 1 le partie entière du quotient 8 est aussi la partie entière demandée du quotient de 2S23 : 300 ; en effet. U produit des 3 centaines du diviseur par le chiffre du quotient «et un nombre exact de centaines : donc il se trouvera dtn> les 25 centaines da dividende, et en cherchant le plus grand nombre entier par lequel on peut muliiplier 3 sans dépasser, t'est-ii-dire le quotient entier de 25 : 3, on a aussi la partie entière du quotient de 2523 : 300.
3xa <23<3X9; «t il y a au moins une différence d'une uniti entre 25 ut 3 X. 9: mulliplions tous les termes par 100, il vient
310 X 8 < 2500 < 300 -' 9 ; il f a maintenant au moins une différence d'une centaine entre 2300 et 300 X ; donc aussi 300 X 8 < 2523 < 300 X 0.
Il est ain^i démontré que la partie entière du quetient de 23 : 3 est la mSme que «elle du quotient de 2523 : 300.
94. Deuxième règle. — Quand le diviseur a plus d'un seul chiffre et que le dividende n'atteint pas dix fois le diviseur, la partie entière du quotient n'a qu'un seul chiffre et l'on peut opérer de deux manières :
Première manière. — On fait une échelle de division des neuf premiers multiples du diviseur : le nombre par lequel on a multiplié le diviseur pour obtenir le plus grand mutiiple qui ne dépasse |jas le dividende est la partie entière du quotient.
Deuxième manière. — On divise par le premier chiffre â gauche du diviseur ' le nombre formé par la pariie du même
I. Si l'on sépare sur ta droite du dividende et du A
viseur le même nombre de chiffres,
de manière qu'il reste encore au moins deux chiffres
ur la gauche du diviseur, et ai l'on
diviaeles parties à gauche l'une par l'autre, on aurai
quotient a chercher ou ce quotient
plu» un. M. Cambier, inapeclfluc de l'enseignement
moyen, & iiublié ddns la Einuf de
i- J«ilrueli»» puiliqui. {time XVII, 187*. p. 383),
è la fin de cet ouvrage. (Sole XII.)
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ordre à la gauche du dividende : on multiplie le diviseur par le chiffre obtenu, etsileproduit peut être soustrait du dividende, ce chiffre est la partie entière du quotient cherché; sinon, on le diminue d'une, de deux... unités jusqu'à ce qu'on obtienne un produit qui puisse être soustrait du dividende et alors le dernier chilFre qu'on aura essayé sera le quolient cherché.
DimûnalralioH — Suit II chercher la partie ealière de 2523 : 34S.
Le diiidende 2523 se compose des produiti partiels de 3 centaines, i dizaines et S unités da dliiseur par le chilfiedu quotient, gilui le reste. Le premier de ces produit» partie!» est un certain nombre de centHinea, lesquelles eout néressairement coiupriite» dana lea 25 eentaiuea du djiidende ; donc si tes 25 centaines oe comprenaient que ce produit, en diiisaut 25 par 3 on aurait le chiffre eiact du quotient ; mais dans les ■In centaines dn dividende, il peut y avoir aussi des centaines provenant du produit dea 4 dizaines du diviseur par le (luotient, donc en divisant les 35 cent^nes du dividende parles 3 eentaines du diviseur, on aura le chilfre cherché ou quelquefois un chiffre trop' fort ' .
95. Troisième règle. - Quand le diviseur a un ou plusieurs chiffres et que le dividende dépasse dix fois le diviseur, la parlie entière du quotient aura plusieurs chiffres et l'on peut la calculer de la manière suivante :
1" Onpiacelediviseuràla droite du dividende* avec un trait entre les deux termes ; et l'on souligne le diviseur : c'est sous ce trait qu'on écrira le quotient ; 2" on sépare, sur la gauche du dividende, un nombre qui a autant de chiffres que le diviseur, ou un de plus quaûd le nombre séparé est moindre que le diviseur; c'est ce nombre séparé qu'on appelle le premier dividende partiel ; 3' on divise le premier dividende partiel par le diviseur en appliquant la première règle, et l'on obtient le premier chiffre à gauche de la partie entière du quotient ; 4° on multiplie le diviseur par ce premier chiffre ; on soustrait le produit du premier dividende partiel ; enfin, à côté du reste, on abaisse le premier chiffre à gauche de la partie du dividende qui n'a pas encore été employée ; on obtient ainsi le nombre qu'on appelle le deuxième dividende partiel ; 5' on divise le deuxième dividende partiel par le diviseur, et l'on obtient le deuxième chiffre du quolient qu'on place à la droite du premier; 6° on opère avec le
1. Dans quelquea cas pnrticuliei's on peut abréger ces tâtonnements : si le second chiffra du diviseur dépaaae 5, on augmente, de un, le premier chiffre avant de fiure la division ; et si le second chilfre du diviseur est nioindi'e que ô, an diminue, de un, la chiffre du même ordre au dividende.
2. Les Anglais placent le diviseur ti la gauche et le quotient à la droite dn dividende.
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deuxième chiffredu quolient comme on l'a fait avec le premier; et
ce jusqu'à ce qu'il n'y ait plus à abaisser de chiffres du dividende ; 7" après cela, s'il y a encore un reste, pour avoir le quotient complet c'est-à-dire le nombre par lequel il faut multiplier le diviseur pour obtenir le dividende, on ajoute au nombre trouvé une fraction qui a pour numérateur le reste et pour dénominateur le diviseur.
Quand un des dividendes partiels est plus petit que le diviseur, on écrit au quotient et l'on passe immédiatement au dividende partiel suivant. (Noie XIII.)
Oémoiiilratien. — Soit ti diiiser 86626 par 27. Il a'sgit de Irouïer Ifi nombre par leqnel il faut multiplier le âiiîseiir pour obtenir le divideude 86626 [ B7 86626 ; donc le dividende peut être coDsidéié comme la somme
S* I 3208 j| des produits partiels du diTiseur 27 par ehaenne dea collections 66 d'unités du quotient : et si l'on eoBoaissait séparément chacun de
6i ces produits partiels, l'opération serait ramenée > l'application
226 ^s '' deniîÈme règle.
2ie On peut déterminer le produit du diviseur par le chiffre des
— 77 unités de l'ordre le plus élevé du quotient, au moyen Jee deui
. prÎDcipea BuiTanla :
1° Le produit partiel du di'iscar par le chiffre des unités de l'ordre le plus élevé du quotient est contenu dans le premier dividende partiel.
2° Ca premier produit partie' est le plus grïnd multiple du diiisenr qui est contenu dans le premier dividende partiel.
Pour démontrer la premier principe, il suffit d'établir que le premier chiffre i gancbe du quotient est du même ordre que le premier chiffre ï droite du premier dlFidende partiel ; e'est ainsi que, dani l'eieraple proposé, le ptemier ehilTre à gauche du quotient sera de l'ordre des mille ; en effet, d'après la méthode qu'on a suivie pour déterminer la premier dividende partiel, on peat écrire :
et il y a au moins une unité de différence entre 86 et 10 v 27 : mnltiplions tons les termes par 1000, c'eat-k-dire par le chiffre un suivi d'autant de zéros qu'il y a de chiffi-es b la droite du premier dividende partiel ; il vient
il j aura maintenant au moins lOOO unités de différence entre 86000 et 10000 X 27 de sorte l'inégalité subsistera encore si l'on ajoute 626 (la portée fc droite du premier dividende partiel) à 86000 ; on a donc
Le quotient est compris entre 1000 et 10000, ses unités de l'ordre le plus élevé sont les mille, c'est'ï'dire les unités du même ordre que celui du premier chiffre i droite dn premier dividende partiel ; or, le produit du diviseur par les mille du quotient est composé de mille, donc ce pvoiuit sera tout entier compris dans le premier dividende
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«a bitant let mimes raiionaamenti qae ci-dMiui, noaa pourrana écrira
3000 X 27 < 86626 < 4000 X 27 ; ce qoi démontre que le quolient est comprii entre 3000 et 4000, et qna le chiffre dn mille du quotieat est 3.
Cela poaé, connsisaant le premier produit partiel 3 X 27 =^ 81, on le ntrsnchen du premier dividende parliel 86 qui le contient ; on a le rette 5626.
Ce reate est la somme dea produits paitiele du diriaeur par biutea lee parties du quotient qu'il fent encore calculer ; il «'agit donc de trouver le nombre par lequel il tant multiplier la diviseur 27, pour obtenir le reste 6626 ; il suffit pour cela, d'après la définition de la division, de diviser ce reste 6626 par le diviseur 27. Pour faire cett* nouvelle dïtifi on toutk fait indépendante de ta première, on peut répéter les raisonnemeota précédents; seulement comme le deuiième chiffre du quotient est de l'ordre immédiatement ïuferieur au premier chitTre, on obtiendra immédiatoment le deuiième dividende partiel en abaïssaut à c6té du reste B qui prolient du premier dividende parliel, le chiffra suivant 6 da dividende total.
Et ainsi de suite jn^qu'k ce qu'il n'y ait plua de cbiffree il abaisser; il peut se présenter alora diux cas. On bien, il reste zéro et le nombre obtenu est le nombre par lequel on doit multiplier le diviseur pour reproduire le dividende ; ou bien, il y a un resta diflËrent de zéro et dana tous les cas moindre que le diviseur ; atoia le produit du diviseur par le quotient reproduirait le dividende diminué du mte. C'est ee qui uriîva pour l'exemple proposé. Dans ce ras aussi le quotient par lequel il faudrait multiplier le diviseur pour obtenir le dividende est fractionnaire car il est compris entre le nombre entier trouvé et le nombre entier qui luit immédiatement.
La fraction qu'il faut ajouter à la partie entière du quotient déjil trouvée afxmr num/raleur It mit ti pour diaominaieur li divùiur ; en effut, dans l'exemple proposé la fraction du quotient doit être telle que multipliée par le diviseur 27 elle donne pour produit le reste 10; or la fraction qui multipliée par 27 donne 1 est évidemment fj et celle qui donnera 10 sera j^.
REMARQUES
96. I. Dans la pratique, quaud le diviseur n'a qu'un seul chiffre, on multiplie généralement le diviseur- par le chiffre du quotient en soustrayant simultanément les produits partiels du dividende'. De même quand le diviseur n'a qu'un seul chiffre, on peut abréger l'opération en n'écrivant pas les restes successif.
97. II. La méthode des compléments (62) fournit une nouvelle manière pour faire la ditision (J. M., t. II, p. 29à etCitELLR, t. XIIC, p 209); cette métbode repose anr le principe suivant ; Quand on ajoute a* dividtade U produit du qmlisat par It amplémint du ditiiiur, la lomme ttt égaU aa rttU précédé du quatimt.
;yGOO»^IC
BimMitratioit. — Le quotient de 3823 pn 583 étant G et le iwte 324, si l'on multiplie ce qaatient a par le complément 417 dn diiÎMiir SS3 et qu'on HjaaU le prodait 2G02 an diridanâe 3822, la aomm* est 6324, c'est-à-dire le rate 324 prtc*dé da quotient 8. En effet 3B22 = Û83 X 6 + 32* ; oc 583 X 6 = 1000 x 8 — 417 X 6 ; donc 3822 + 417 x 6 = 1000 X 6 + 324. Cela poeé, Toici la règle qu'on en déduit.
Four foire la division de deux nombrei entiers (par exemple 7934 587851 : £34897),
on dispose l'opéretion comme k l'ordinaire seulement on écrit itu dessus du dÎTisenr
te compléiiient â« oeluî-ci. On détermine 1* premier
I 465103 chilTre du quotient d'après la règle connue, nais
7934<S67e51 I 534897 ensuite on multiplie te chiffre par le complément
du diTÎBeur et l'on ajoute le produit au ptemier
ditidende partiel. On «êpare, par une apoetrophe,
le premier <MSn i la gauche de la somme ; ce aen
le premier chiffre du quofiont qui est déjà
obtenu et la partie li droite de l'apostrophe sera
le premier reete. A c6ti de ce reste on abaisse le
chiite snivaut du âiviâende ; c'est le deuiiéme
dividende partiel sur lequel on opère comme sur
le premier et ainsi de suite.
3'204534I ôt/t\K manière d'opérer offi'e le très grand
- avantage de supprimer les soDstraotioni , c'ast-
à-dicfl les opération» qui aonl ordinairement
3'440B50 la cause des erreurs ; il peut arriver aussi que
le complément est un nombre qui a moins de
chi&es que te diviseur et alors Us mnltiplicatiau* partielles deviennent plu
belles. (Note XIY.)
98. III. Quand les deui tenues ont beaucoup de ohiOree, on trouve plus rapidement la partie entière du quotient en opérant comme suit : on supprime i la droite du dividende autant de chiffna moins un qu'il j en a au diviieur ; on ^vise la partie qni est restée à la gauche du dividende par la diviseur au moyen de la méthode râdinaire ; quand il u'; a plus de chiffres k abàsser, ou coutinne l'opération en supprimant nu ebiffie ï la droite du diviseur (on le souligne), k chaque division partielle ; eeulemeut chaque fois qu'on supprime un chiSïe qui n'est pas inférieur à G, on augmeute de un, par la pensée, le chiffre immédiatement i gauche.
procédé k la division de 457804065439 par 78583.
liTHODI IBStofR.
Si la partie séparée qui reate au dividende est moindre que la diviieur, on anpprii anasi au diviseur autant de chiffres qu'il &ut pour que le dividende soit divisible p la partie qui reste du diviseur.
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Far eiempte, golt ta ilÎTiaion de
793065 «2 178 9S4SS \ 17 793066*32178 i*r9M3217 ; »prti b-oÎc
29609 I j 83102 rapprimé 6 cbi^va à U droite du diii-
980 deode on darnït diriier 79306S par
26 9643217 ; pour rendie possible la diTÎBion
8 on iDpprime 1«8 deui demiers cbiffros
il droits du diviseur et l'on commence
l'opiration pur la diiision de 793065 par S5432, (NoteXV.)
99, Quatrième règle. — Quand les deux termes sont terminés à droite par des zéros, on supprime dans cbaque terme autant de zéros qu'il y en a dans le terme qui en contient le moins, puis on effectue, comme à l'ordinaire, la division des nombres résultants.
Démomtratiiin. — La auppreuion des léro* rend en effst les deui termes on même nombn de fait pins petite et U partie entière da quotient conserve sa valeur (SO)- Le quotient complet lui-mime, c'est-à-dire le nombre par lequel il faut multiplier le diiiseur pour obtenir le dividende ne change pas non plus, car te resta de la div^ion et le diiiseor étant di'iséa par le mCme nombre, la fraction qui doit être pontée à ta partie enclore du quotient (95) conserve la même valeur comme on le démontrera pluf tard.
100. Remarque. — Si le diviseur seul a des zéros à sa droite, on les néglige et l'on sépare un nombre égal de chiffres sur la droite du dividende ; on divise la partie qui reste à la gauche du dividende par le diviseur dont on a supprimé les zéros ; enfin quand la division est achevée on écrit, à la droite du reste, les chiffres supprimés du dividende : le quotient obtenu et le reste ainsi formé sont le quotient et le reste de la division des nombres proposés.
DémBitâlratioii. — Soit s dîTiser 841972 par 3700 ; on divise 8119 par 37 ; le quotient entier est 227 et le reste 20; on en conclut que le quotient 841972 : 3700 ett aussi 227, mais que le reste est 2072.
En effet, P 37 X 227 < 8419 < 37 X 228 avec au moins une unité de dilTérence entre les deui derniers termes ; donc 3700 X 227 < 811972 < 3700 X 228 avec au moins 100 anités de différence entre les deoi derniers termes ; donc aussi 3700 X 237 < 811972 < 3700 x 228, et le quotient de 811972 ; 3700 est 227 comme celui de 8119 : 37.
2" 8419 = 37 X 227 + 20, d'où 811900 = 3700 X 227 +2000; et 841972 = 3700 X 227 + 2072, d'aUleura 2072 < 3700 puisque 20 < 37 ; donc enSn 2072 est le reste de 811972 : 3700.
EXERCICES
1. Démontrez que, dans toute division, le dîTidende est plus grand que le double
3. LBTe>t« dsU divisiannecliiiiij^ pu quind on ajoute au dirideude ou quand on en retianch« un wnldple dn dirûeur.
4. Uns diiiiion ayant été effMtuée, on la recommence en divisant le dividende par le qnatieat obtenu. Dam quel cai trouvera-t-oa pour qaotient et pour reats, dans cette -dcuiËme opération, le diviseur et le reile de la première division I
5. En Bjontant te dividende i chaque terme d'une division, la quotient devient inTariablement un et le reste devient U difftoenee des deux termes de la première
'dlTÎSioD.
Les carrés de
sontl. 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100; ■dottc si un nombre est plus pelit que 100, sa racine carrée est plus petite qtie 10, et pour la trouver il suffit de connaître par -cœur les carrés des neuf premiers nombres entiers. Ce tableau montre aussi que parmi les nombres de un et de deux chiffres il n'y en a que 9 dont les racines carrées soient aussi des nombres entiers, les autres ont des racines fractionnaires dont on déterminera facilement la partie entière ; c'est ce qu'on appelle extraire la racine à une unité près, .ou plus simplement extraire la racine entière du nombre.
102. Pour extraire la racine entière d'un nombre entier quelconque :
1" On partage le nombre en tranches de deux eliiffres en <iommençant par la droite ; la dernière tranclie peut n'avoir qu'un seul chiffre ; 2" on extrait la racine entière de la dernière tranche à gauche, et l'on obtient le premier chiffre à gauche de la racine demandée; 3° on retranche le carré de ce premier chiffre de la 1" tranche, et à côté du reste on écrit la tranche qui se trouve à la droite de la 1" ; enfin on sépare, dans le nombre ainsi formé, le premier chiffre à droite ; 4» on divise la partie qui reste à gauche par le double du chiffre déjà trouvé ; le quotient entier sera le deuxième chiffre de la racine demandée ou bien un chiffre trop grand. Pour le savoir, on l'écrit à la 4roite du double qui a servi de diviseur, et l'on multiplie
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le nombre ainsi obtenu par le chiffre à essayer : si le produit ne dépasse pas le nombre formé en abaissant la 2™* tranche, le chiffre essayé est exact ; sinon on essaie le chiffre après
ravoirdiminué de un, deux .... jusqu'à ce qu'on ait un chiffrequi ne soit plus trop grand ; 5° après avoir trouvé le deuxième chiffre de la racine et avoir effectué la soustraction indiquée on abaisse la S™" tranche à côté du reste ; on sépare encore le dernier chiffre à di'oite et l'on divise la partie qui resteà gauche par le double du nombre qui est formé par les deux premiers chiffres de la racine : la partie entière du quotient est le troisième chiffre de la racine ou un nombre trop grand ; on l'essaie comme le deuxième chiffre ; et ainsi de suite jusqu'à. ce qu'on ait opéré sur toutes les tranches du nombre proposé.
IfimeHitrutiol. — Nous établirona d'abord I«> d«ui principe! Guiianta i
10 Pour trjHMT la dizdina dt la raeîni earréi d'un nombre aiiitr, il lujie ^extraire, à tint vniUprit, ta racine dei eentainn du nomirt.
En effet, eoit le nombre 35 IS ; U ncine entière dm 3A centaines e«t â, donc on »: 6" < 36 < 62 eC il y a eotainement nu* nuiti de différence entre 35 et 6^, donc aussi
100 X 5^ < 3500 < 100. 6^ et (S0)2 < 3549 < (80) * ;
ce qui prou'e qne la raeine entière de 3549 comprend 5 diiaines.
2" Quand a« rilraneht, ifuit ncmère entier, le larré il» dizaina de la raciitt entière, tt jh'dn divise lie ditainee de ce relie par le double dei diminet de la racine, en obtient un quotient dont la partie entière eit le chiure dei vnitie eimplei de la racine en un ehiffi-e trop fart. (S. A. M., 1871, p. 87.)
En effet, eoit encore le nombre 3549 ; la racine comprend 5 dizainee et an ceitaia nombre d'unités simples ; donc le nombre 3540 doit comprendre le carré des Ô dizainea- 4- deni fois le produit des 6 dizaines par le chiffre des nnitéi simples -|- le carré de ce chiffre (84)- Après ayoir soustrait le carré des dizaines it reste encore les deni dernières parties ; mais le produit des dizaines per le cbiffre des unités simples est de l'ordre des dizaines, donc ce produit est tout entier contenu dans les dizaines du resleetil sera facile de déduire de cette remarque le principe en question.
Cela posé, soit a extraire, à une unité près, la racine carrée de lt9ftSI. Le nombre ll'O 6'81 1 346 "* P'"' Bf*"^ 1"« '*'' 1 '' wcioB carrée sera donc plus
—12 grande que 10. et le nombre des dizaines de la racine est la
29'6 ^ 64 racineeniièrodes 1196 centaines.
4081 685 Le nombre 1196 étant lui-même pins grand que 100,
sa racine est plus grande que 10. et l'on trouvera le» dizaines de U racine entière de 1196 en eitrajant la racine entière des 11 centaines.
U0-n<nDbn II eet enfin plus petit que 100 et «a rseine entière est S ; c'est le ohiffredes dizaines de la racine carrée de 1106. Le carré des 3 dizaines est 9 centaines ; on les retranche des 11 centaines de 1106, il reste 206. Conformément au deuiième principe on derradiriser les 29 dizaines de ce reste par deui fois le chiffre 3 ce qui fait 6; le quotient 4 est le chiffre des unités de la racine de 11S6 ou un chiffre trop fort. Unis il est facile de s'aisnret que 4 est bien le chiffre exact et pour cela on [armert<
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le double produit du diurnes 3 ou 6D par le chiffre i des nnités + le carré An «b-iffre i, DD ce qui est p!ui simple, on multiplicia, par le chiffre i im UDÏtés. le double dee dizainM ou 6D -|- le chiiTre i des uaiÛa ; on bien on multipliera le chiffre i par le nombre 64 qu'on forme en écriTant le chiffre 4 des unités t c6tê -du double 6 du chiffre des dizaines ; le produit est 2Sfi >;. 296, donc la rticine entière 4e 1196 eet34.
Bepreaons le nombre 119681. Sa racine comprend 34 dizunea et l'excès de 119681 tnr le carré des 34 dizaines est 4081, comme il est facile de le loir ; donc si l'an diiiee tes tOii dizaines de ce reste par 68 qui est le double des dizaines de la racine 'de 119681, on obtiendra le chiffre des unités de cette racine ou un chiffre trop fort ; {tour essayer le chiffre 3 du quotient, on opérera comme précédemment : a cAté du double 68 de la racine trourée on écrira le quotieut 6 ; ce qui fait 686 et l'on mnltîpliemce nombre par le quotient 6 ; le produit cet 4116 > 4081 ; donc le chiffrée «et trop grand ; on essaie 5 ; on tranre 685 X ^ = 342S < 4116, de sorte que S est bien le chiffre des unités de la racine carrée de ] 19681.
Conclusion : 346 est à une unité prèsla racine carrée de 11968L.
REMARQUES
103. I. Le reste ne peut pas dépasser le double de la racine trouvée (85); si l'on prend un chiffre trop faible on sera donc averti de la iaule.
104. II. Quand une des divisions donne un quotient supérieur à 9, on commencera les essais par le nombre 9, car tout cbiâVe est inférieur à 10.
105- III. Si l'un des dividendes est plus petit que le double de la racine trouvée par lequel il faut diviser, on écrit un à la racine et l'on abaisse la tranclie suivante :
Exemple: 56' 31' 00' 16 7504
106. IV. Quand la racine doit avoir un a.ssez grand nombre de chiflfres, on peut employer une méthode abrégée : on détermine, par la méthode ordinaire, plus de la moitié des chiffres de la racine, ou même seulement la moitié, si le nombre total des chiffres est pair, et que le premier chiffre à gauche est égal au moins à 5 ; on obtient ensuite tous les autres chiffres de la manière suivante : on abaisse à côté du dernier reste les tranches non encore employées ; on supprime à la droite de ce nombre autant de chiffres qu'il reste de chiffres de la racine à obtenir; enfin l'on divise ce nombre par le double de la racine déjà trouvée.
— assoit , par exemple , à extraire la racine entière de- 579467891239 ; la racine devant avoir 7 chiffres, on calcule d'abord, par la méthode ordinaire, les 4 premier9 chiffres de la racine, ce qui donne le nombre 2643 ; à côté du reste 4018 on abaisse les tranches non employées ce qui fait 4018801239 et l'on supprime les 3 derniers chiffres à droiteparce qu'il y a encore 3 chiffres de la racine à trouver ; puis on divise le nombre résultant 4018891 par le double 5286de la racine trouvée 2643 ; on obtient ainsi 762 pour la deuxième partie de la racine ; la racine entière demandée est 2643762.
La théorie d« cette règtt résulte immédiitement dels formule
N = b2 -t- 2a* + *2 d'où 7" = * + -5- ' N éUnt le nombre proposé, a U premiers partie et A 1> deuxième partie de la racine ; on démontre bellement d'ailleurs que — eit une fraetion plni petite que un. (Note XTI.)
EXERCICES
1. Démontrez qa'nn nombre entier De pent être un carré parfait (on carré d'nit nombre entier) si, le chiffre dei unités étant 6, le chiftre des dizaines eet pair ; on si^ le chiffre des unil^ étant 1, i ou 9, le chiffre des dizaines est impair.
i. Démontrez que le earré d'an nombre impair est an mnlUple de S augmenté d'one
3. Déterminez un nombre entier tel que la somme de ce nombre arec sa racine carréesoit 342.
i. Déterminez deui nombres, sachant que 161025 est le carré de teur eomme et 18225 la différence de lenn carrés,
5. A, B, C gagnent chacun une certaine somme par semaine. Le nombre des fraoca que gagne A, multiplié par celui que gagne B prodait tfiSO fr. ; le gain de B par celui de C donne â960 fr. ; enhn celui de A par celui de C produit 552à fr, -^ Quel est le gain hebdomadaire de cbacnn d'eux T
6. Trois ouvriers ont reçu chacun une certaine somme ; si le premier aTsit gagn» moitié pins qu'il n'a gagné en réalité, il aurait gagné â lui ecul autant que les deux antres ensemble ; le gain du premier multiplié par celai du deaii^me produit 120 fr , et celui du deuxième par celui du troiaième produit 80 fr. Quel est le gain de chaque
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Les neuf premiers nombres
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ont pour cubes
1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729; donc si un nombre est plus petit que 1000, sa racine cubique est plus petite que 10.
108. Règle. — Pour extraire, à une unité près, la racine cubique d'un nombre entier 1° on le partage en tranclies de trois chiffres à partir de la droite : le nombre de ces tranches, dont la première à gauche peut n'avoir qu'un ou deux chiffres, est égal au nombre des chiffres de la racine ; 2" on extrait la racine du plus grand cube entier contenu dans le nombre formé par la première tranche à gauche : on a ainsi le premier chiffre à gauche de la racine ; 3° on forme le cube de ce cliifire, et l'on retranche ce cube du nombre exprimé par la première tranche à gauche ; 4" on abaisse le premier chiffre de la deuxième tranche à la droite du reste et l'on divise le nombre ainsi formé par trois fois le carré du premier chiffre de la racine : la partie entière du quotient de cette division est égale ou supérieure au deuxième chiffre de la racine ; 5" pour essayer ce chiffre, on l'écrit à droite du premier chiffre de la racine, et l'on élève le résultat au cube : si ce cube peut être retranché du nombre formé par les deux premières tranches du nombre dont on extrait la racine cubique, le chiffre essayé est exact ; dans le cas contraire, on essaye de !a même manière le chiffre inférieur d'une unité, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait trouvé le chiffre exact; 6° le deuxième chiffre de la racine étant trouvé, et le cube du nombre formé par les deux premiers chiffres de cette racine ayant été soustrait du nombre formé par les deux premières tranches, on abaisse, à la droite du reste, le premier chiffre de la iniisième tranche ; 7" on divise le nombre ainsi formé par trois fois le carré du nombre exprimé par les deux premiers chiffres de la racine : la partie entière du quotient est égale ou supérieure au troisième chiffre de la racine ; 8° pour essayer ce chiffre, on l'écrit à droite du nombre formé par les deux premiers chiffres de la racine, et l'on élève le résultat au cube : si ce cube peut être retranché du nombre formé par les trois premières tranches, le chiffre essayé est exact ; dans le cas contraire, on essaie de la même manière
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le chiffre inférieur d'une unité ; 9" on continue ainsi jusqu'à ce que toutes les tranches aient été employées.
L'excès du nombre proposé sur le cube de la racine trouvée est le reste de l'opération. Si ce reste est nul, on a la racine exacte du nombre proposé ; dans le cas contraire, on a seulement la partie entière de cette racine, ou sa valeur, par défaut, à moins d'une unité.
II peut arriver que dans l'une des divisions qu'on exécute pour trouver les différents chiffres de la racine, à partir du deuxième, le quotient entier soit plus grand que 9 ; dans ce cas, on commence les essais par le chiffre 9. Il peut arriver aussi que dans l'une des divisions dont il vient d'être question, le quotient entier soit zéro ; dans ce cas, le chiffre correspondant de la racine est zéro.
DémomtraiiOB. ■ des dizïinM d« la r:
du plus grand cab« ei
- £11« r«pos« SOT Us deux priDcip«i aaitntd : 1° te nombra le cubique d'an entier X > lOOD est égil à Is ncîne cubique ;ier contsau dans le nombie des milte de N ; 2° sî Tog retrancbe r N le cube de» dïzainee de m raciae cabiqae, et qu'au diriu le nombre dea ceulainea du reil« par trois fbia le cairé du comble de> dizaiuei d« la racine, le quotient obtenu est égal ou supérieur au cbiSn de> nnitéB de la racine.
Le premier do cei principes se démontre comme le premier principe de l'extraction de la racine carrée et le second principe est an corollaire de la formule
Cela posé, soit k eitraiie, à moins d'une unité, U racine cubique de 3â61309e2.
Le nombre proposé étant plue grand que 1000, sa racine cnbiane est sapériei a 10 ; et. d'après U premier principe, le nombre des dizaines de cett« ncine est é\ à U racine cubique du plus grand cube entier contenu dans le nombre 3S6430 mi de 3$e430Sg2. Il faut donc chercher il'âbord la partie entière de 1^356130.
Le nombre 3fiS430 étant lai-mëme plus grand que 1000, la partie entière de >a racl est égale i la racine cubique du plus grand cube entier contenu dans le nombre 3 des mille de 356430 ; il faut donc cbeccber d'abord la partie entière de \yZ66.
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Le nombre 356 étant plai petit que 1000, U partie entière de » rtcine cubique n'& qu'un seul chifre; or le plus grand cube contenu en 3SS eat 343 := 7^, donc la partie «ntlindel/sëôeet 7.
Le neine cabiqae de 356430 contient donc T âiiainei ; noue allons chercher le cblEIre dee unilée de cette racine. L'eicés de 3S6 sur 7^ étant 13, il eit évident que ai l'on retranche de 356430 le cube de 7 dizaines, c'eet-ï-dire 343 mille, le reste contiendra 18 mille et 430 onitée; il lera donc 13130. Or, d'après le deuxième principe, ai l'on diTis* le nombre 134 centainea de ce reste, par troia fois le carré du nombre dea dizainea de la racine, c'eat-ii-dire par 3 X 49 an 147, le quotient obtenu sera égal ou eupérieur an chiffre des unitis de la racine de 3S6430 ; maia 134 <| 117, cela montre que le chiffre des unités doit être zéro ; on en conelnt
que 70 eat la partie entière de 1/356430.
Rerenons maintenant an nombre proposé 3Ô6430S92. Sa racine cubique contient 70 dizainea ; nous allons chercher le chiffre dea unités de cette racine. L'excès de 356430 sur 343000, cube de 70, étant 13430, il est évident que si de 356430592 on retrancha le cnbe de 70 dixainea, c'est-à-dire 343000 mille, le r«Bl« contiendra 13430 mille et 592 unités ; il tera donc 13430592. Or, d'après le deuxième principe, ai l'on divise le nombre 134305 des centaines de ce reite par trois (bis le cane du nombre dea dizainea de U racine, c'est-à-dire par 14700, le quotient obtenu S est égal on
eupérieur au chiffre dea unités de la racine ; donc la partie entière de l/'3564305S2 est égale ou inférieure à 709 . Pour reconnaître ai le chiff're dea nnilés eit efféclivement 9 , il faut Tonner le onbe de 709, et voir si ce cube peut être aoustrait de 356430592. Or 7093 = 356400829 et le nombre proposé eicède ce cube de 29763 ; on en Cflnelot
que 709 est effectiiement la partie entière de 1/366430692. REMARQUES.
109. I. Bans le courant de l'opération on est conduit à soustrairp successivement du nombre proposé le cube de la partie déjà trouTée de la racine ; cette opération est assez longue et peut être simplifiée de la manière suivante.
Soit à soustraire 706'' du nombre proposé ; représentons les 70 dizaines par a et les 9 unités par J ; on a
709' = (a + by = o' 4- 3a'6 + 3 06" + &= ; a' ou le cube des 70 dizaines a déjà élé retranché ; on a obtenu pour reste 13430592 ; il faui encore soustraire
3a'b + 3 ab^ + b^ oa b {3a^ + 3 ab + J«).
En remarquant que 3a' exprime des centaines, 3a& des dizaines et b^ des unités simples, on pourra disposer les opérations comme suit
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en retranchant 13400829 du premier reste 13430592, on obtient le reste 29763 qu'on avait trouvé déjà en soustrayant directement 709^ du nombre proposé.
110. II. Le reste auquel conduit l'extraction, à moins d'une unité, de la racine cubique d'un entier est moindre que trois fois le carré de la racine, plus trois fois cette racine, plus un (87).
111. III. Quand la racine doit avoir un assez grand nombre de chiffres,- on peut employer la méthode abrégée suivante : après avoir déterminé plus de ia moitié des chiffres de la racine et avoir soustrait le cube du nombre trouvé a, on divise le reste par trois fois le carré du nombre a : la partie entière du quotient sera le nombre qu'il faudra écrire encore à la droite du nombre a pour avoir la partie entière de la racine demandée.
Cetlo rÈgU e<t une conséqoïnse de li (onnuU — —^ — ^ * H tty — P""""
liqneils on démontr« bdlement que 3a'^ > Zab^ + h^ , à a^ i. (Xote XVII.) . EXERCICES.
I. Un nombre mi tel qu'en le mnltipliant par 2, pai 7 et par 11, on a trois DOnieani nombres dunt le produit est 228:27066, Qnel est ce nombre !
i. Stma Isire le calenl d'aprCs U règle ordinaire, dire immédiatement la racine cubique de H8877, sachant que ce nombre est nn cube parto.
3. A l'inepection du dernier chilfre à droite d'nn nombre, peut-on reconnaître s'il est on n'eit pas un cnbe parfait ï
4. Tronrer trois nombres entiers coneécutlfs. connaissant leur produit. Application, b HOfiSe.
5. Trouier un nombre oonnaissant la difTérencs entre son cube et son varié. Application à 3âGB9SI48.
6. Démontrer qu'un nombre entier ne peut être un cnbe parfait, si te chiffre des nnités étant 2 ou 6, le cliiÂ^ce des dizaines est impair.
CHAPITRE VII
Divisibilité.
g I. — NOMBRES PREMIERS.
112. Lorsque la division d'un nombre par un autre donne le reste zéro, on dit que le premier est divisible par le second ou qu'il est un multiple du second ; en effet il se forme du second en multipliant celui-ci par un nombre entier ; on dit
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aussi que le second divise le premier ou qu'il est un diviseur, un fadeur, un sous-mulUple ou une partie aliquole du premier.
113. Tout nombre est divisible par lui-même et par un; quand il n'a pas d'autre diviseur, il est premier.
■ TABLE DE NOHBBEs FBSMiBBg (Méthode iln criiU i'Ertttoitkéne).
t14. Pour construire uns tabte des nombrcB premieia joiqu'à une limita donnée, on écrit rot une première ligne, dtiua leur ordre naturel, les neuf premien nombre* eutiera ; pnii, sur U deuxième ligne, les nombres de 10 ï 19 ; sur la troisième ligne, les nombres de 20 a 29, etc... l'onr ne pae deroir écrire les nombres avec tous les chiffres, on fera ub^ d'une table uytnt 10 colonnes ; sur U première ligne se trouvent les 9 premiers nombres dans l'ordre successif; et dans la première colonne on lit int les dizaines 10, !0, 30. . 90. Une case lide sera considérée comme uit les dizaines et lea unités qui correspondent à cette case.
LOI
„Gooi^lc
Alors on aupprimc loua Ih nambrea de 2 en 2 t pkrtir ds 2' on 4 : pnù d« 3 «n 3 k partir de 3^ ou 9 ; de 6 an S ï pirlir de S' on 2^ et ainai de aaiu jaaqn'i c« qu'on panienne an nombre premier dont le eairt n'eat pu inféiieni an Damtire i<ee leqael la teMe doit finir : Coni les nombres non auppriméi seront det nombrsi premien.
IMmeiHlralioa. — l-ai nombres 1, 2, 3. lont premiers ; en supprimant, k partir de 2' on i, lea nombres de 2 en 2. on bit disparaître les multiples de 2 e'est-k-dire les nombres divisibles par 2 ; alon on supprime les nombres de 3 en 3, c'est-k-dire les nombree diiieibles par 3 ; mais 2 >< 3 étant dé]t supprimé on n'aura a SDpprimer qn'a partir de 3- ou 3 X 3 et alors il n'j a plue de aombrei diiiaiblee par 2 on 3 ; il n'y a plue non plus de nombres diriaibles par 4 ; car toat nombre divisible par 4 est la aomme d'nn certain nombre de foie 4 ; or, 4 est diiiaible par 2, donc la somme d'un certain nombre de fois 4 oat aussi dÎTiaible par 2 ; d'ailîenra tons les nombres diiiaibles par 2 aont Hji supprimés, et ainsi de snits. Par eiemple quand on a ■opprimé tous lea muldplee de 7 il ne reste ptni de nombree arec dea diviseurs juaqu'i 11', car on a déjb supprimé tous les multiples plus petits que 1 1' (Voit XVII).
115. Pour vérifier si un nombre donné esl premif-r, on opérera comme suit : on essaie la diïision par tous les nombres premiers successifs en commençant par 2 ; si l'une de ces divisions peut se faire le nombre n'est pas premier; sinon on pourra arrêter les essais aussitôt qu'on obtient un quotient plus petit que le diviseur essayé ; car dans ce cas le nombre proposé est premier (N. A.M., année 1871, p. 104).
El. l" Voyons si le nombre 527 est premier : On divise saccessivement 527 par les nombres première. 1. 2. 3, 5... en commentant par 2 ; on trouve que 527 eet divisible pit 17 ; donc 527 n'est paa un nombre premier.
2° Voyons si 789 est un nombre premier : jnaqu'» 23 il n'y t pas de nombre premier qui divise 7B9 ; et quand on diviee 789 par le nonbre premier suivant 2S, on obtient le quotient 27 plus encore un reste ; dts lors il est certain que 789 est nn nombre premier ; car si cela n'était paa, il serait divisible par an nombre premier pins grand que 29 et le quotient correspondant qui eerait plus petit que 27 diviserait aussi 789 ; eeU eet impossible puisque aucun nombre plus petit ^ue 29 ne peut diviser 789, comme les essais l'ont prouvé.
EXERCICES
1. Parmi lea nombres suivants indiquer ceui qui sont premien :
437, 581, 649, 763, Sfil, 973, 1001 ; 443, 577, 659, 701, 823, 937, 1003 ; 469, 599, 671, 757, 847, 919, 2311 ;
2. Trouvez, dans la suite naturelle des nombree, 11 nombree consécutifs non premiers.
3. Démontrez que tout nombre premier excepté 2 et 3, est de la forme Su i 1. La réciproque eet-elle vraie I
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§ n. — Diviseurs communs.
116. Un diviseur commun de deux ou de plusieurs nombres est un nombre qui peut diviser séparément chacun des nombres proposés ; le plus g-rand commun diviseur (p. g. c. d.) de deux ou plusieurs nombres est le plus grand de leurs diviseurs communs.
Quand le p g. c. d. est un, les nombres sont premiers entre eux.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
117. I, — Tout nombre premier qui ne divise pas un nombre est premier avec celui-ci.
Toul nombre premier n'est diTiaible que par lui-mtme on pu* un, donc >'il ne diiiae pu l'BDtre nombn, le diriieur conunan e>t an.
118. II. — Deux ou plusieurs nombres premiers sont premiers entre eux.
Ils n'ont en efiel d'antre diiûenr comman que an,
119. III. — Un diviseur de deux ou de plusieurs nombres est aussi un diviseur de leur somme ou de la différence de deux quelconques de ces nombres.
Chaque nombre se compose d'nn maltipl* dn diviienr et dès lors la somme et la diEKrsBce sont xatà dM multiples du diiiaeur,
La réciproque de eette proposition n'eat pas tonjoure vraie ; an effet, si nous suppoeona qu'en divisant les deux tôrmea d'une addition par un nombre on obtienne deux reet«a dont la somme est égale au diviseur, alors la eomine est aussi divisible par le dîliaenr ; de même, si eu divieant les deux termes d'une soustraction par un mâma nombre, on obtient deux reetee égaoi, le résnltal de 11 aaustracTion, sera Hosii dîviaible par le dMaenr ; Q est doue bien démontré que ai la somme ou la différence de deni nombres est divisible par an diviseur, chaque terme ï pan de la somme on de U différaoce n'est pas nécessairement divisible psr le diviseur.
120. IV. — Un diviseur d'un nombre est aussi un diviseur de ses multiples.
Le multiple d'un nombre n'est que la somme de plusieurs fois ce nombre.
121. V. - Quand un nombre est un diviseur d'un autre nombre, chacune des parties aliquotes du premier est aussi un diviseur du second.
En eflet, le second est un multiple du premier, qui est lui-même un multiple de ohacnne de >w parties aliquotee, donc le second est un multiple de cette partie aliquole.
122. VI. — Quand un nombre n'est pas diviseur d'un autre, UD multiple du premier ne divise pas non plus le second, car sinon le premier devrait diviser le second.
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123. VII. — Quand une somme peut être décomposée en deux [larties dont l'une est divisible par un certain nombre, la somme et l'autre partie donnent le même reste quand on les divise par ce certain nombre.
En effet la eomme ee compogc de la première partie qai eat an multiple do nombre coniidéré et de ta demièm» partie qui eat aussi an mnitiple du même nombre plus un rebte plus petit que ce nombre ; donc ia somme dei deai parties comprend aussi un multiple du nombre plua le même reste.
124. VIII, — Quand deu^ nombres ont un diviseur commnn, le reste de la division du plus grand par le plus petit est aussi divisible par le diviseur commun et réciproquement tout nombre qui divise le plus petit et le reste doit aussi diviser le plus grand.
En effet, 1° le rate de la diiiaion est U différence entre le diridende et te produit du diviseur f&r te quotient ; donc tout nombre qui diiiie le diridende et le diviseur et par conséquent le produit du diiiseur p&r te quotient (120) dirise U reste (IJ9) ; 2" le dividende est la somme du reste arec le produit du diTisear par le quotient, donc tout nombre qui dirise la reste et le diiiseur et par consëqaent le produit du diiisear par le quotient (120) divise anaai le dividende (119).
125. IX. — Quand le plus grand A de deux nombres A et B est divisible par le plus petit B, c'est celui-ci qui est ie p. g. c. d. des deux nombres.
Car le p. g. c. d. ne peut pas dépasser le plus petit puisqu'il doit pouToir le diviser ; or, ie plue grand nombre qui puisse diviser B c'est B lui-même ; doue si B dirise A , B est te p. g. c. d. de A et de B.
128. X. — Le p. g. c. d. de deux nombres est le même que celui du plus petit et du reste qu'on obtient en divisant le plus grand par le plus petit.
Car si l'on fait nn tableau des diviseurs communs des dsui nombres puis un tableau des dÏTiseurs communs du plus petit nombre et du reste, on vernt que ces deni tabteaui seront les mêmes ; en effet tout dirîsenr du premier tableau doit se irouier parmi les diiîseurs du second et rédproquement tout diriseur du second tableau doit se trouver parmi les diviseurs du premier.
Règles pour le calcul du p. g. c. d.
127. Première règle. — Pour trouver le p. g, c, d. de deux nombres, on divise le plus grand par le plus petit ; quand le reste est nul, le plus petit nombre est le p. g. c. d. ; si cela n'a pas lieu on divise le plus petit par le premier reste ; s'il y a encore un reste, on divise le premier reste par le deuxième ; et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on obtienne pour reste ; le dernier diviseur est le p. g. c. d. cherché.
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Soit à calculer le p. g. c. d. de 362 et 84 ; dans ia pratique on dispose les calculs de la manière suivante :
En efftt, ai 362 était divisible par le aombn 84,
14 13 I 4 I 3 celniti eerait t« p. «. c. d. (1Ï6); il )- a uq raste 28 , 84 26 6 2 donc 84 n'est pas le p. g.o d.: or. le p. g. c, d. de 6 I 2 363 et de 84 eet le ni«me que celui de 84 et du icete 15
(126) et l'on ponm raisonner jraut 84 et 28 comme on l'a fait poni 362 et 84 ; et ainsi de Buît«. Cluand on divise 6 par 2 on obtient le nute 0; donc 2 est le p. g. e. d. de 6 et 2, de 26 et 6, de S4 et 26, enfin de 362 et 84.
REMARQUES
128. I. — Les restes des divisions successives devenant de plus en plus petits, on finira nécessairement par obtenir le reste 0. iNote XIX.)
129. Il- — Si l'une des divisions donne le reste un, les deux nombres proposés sont premiers entre eux ; il en est de même si l'un des restes est un nombre premier qui ne divise pas le diviseur qui a donné ce reste,
130. III. — Quand un des restes est plus grand que la moitié du diviseur, on abrège les calculs en prenant pour le diviseur de la division, au lieu du reste lui-même, l'excès du diviseur sur le reste.
Far exemple, soit à trouver le p, g. c. d. de 372 et 48; an divise 372 par 48; le reste est 36>-x-; on prendra 48 — 36 = 12 pour te diviseur suivant et l'an divisera 48 par 12 ; on trouve ainsi d 372 = 7 X *8 + 36 = 8 X W — li de 372 et 48 est le même que celui de 41
131. IV. — Un commun diviseur de deux nombres est aussi va diviseur de leur p. g. c. d. (120) ; réciproquement, tout diviseur du p. g. c. d. de deux nombres est aussi un diviseur commun de ceux-ci.
132. V, — Quand on multiplie deux nombres par un troisième, ou qu'on les divise par un de leurs diviseurs communs, le p, g. c. d. est aussi multiplié ou divisé par le troisième nombre (90). De là résulte immédiatement que si l'on divise deux nombres successivement par leur p. g. c. d-, les deux quotients sont premiers entre eux, car leur p. g. c. d. devient tm.
133. Application. — Quand les deux nombres dont on doit chercher le p. g. c. d. ont visiblement un diviseur commun, on divise les deux nombres par ce diviseur commun ; puis on
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cberctie le p. g. c. d. des denx quotients ; enfin on multiplie ce p. g. c. d. par le diviseur commun qui a été supprimé.
134. Deuxième règle. — Pour déterminer le p. g. c. d. de plus de deux nombres, on cherche le p. g. c. d, de deux de c«s nombres, puis le p. g, c. d, du résultat obtenu et d'un troisième nombre parmi les nombres proposés; puis le p. g. c. d. du nouveau résultat et d'un quatrième nombre et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait employé tous les nombres ; le dernier résultat est le p. g. c. d, des nombres proposés.
Ed effet, «aient leeDoiiitire>i.B,C,D; «oit <j le p. g, c. d. de A etB ; <;■ deiietC; ^' d« iJ' et D 1 je dis que d" est le p. g c. d. de A, B, C, D. D'abord, tout diviseur comnina de A,B, C, D est un diviseur de d'' (131) ^ tout diviieur de d" est an dlTisenr cgumnade A, B, C, D(IZDJ; or le p. g. d. derf" eat if', donc ïuaiiif'eit le p. g. c. d. de A, B, C et D.
REMARQUES
135. I. — Dans la pratique, il est utile de ranger les nombres dans l'ordre croissant de grandeur, et de commencer les recherches par les deux plus petits nombres.
136. II. — Comme lorsqu'il s'agit de deux nombres, tout diviseur commun de plusieurs nombres est un diviseur de leur p. g. c. d.; quand on multiplie ou qu'on divise des nombres par un même nombre, le p. g. c. d. est aussi multiplié ou divisé par ce nombre ; quand on divise des nombres par leur p. g. c. d., les quotients sont premiers entre eux.
EXERCICES
III, — CARACTÈRES DE DIVISIBILITE
137. Les caractères de divisibilité sont des règles qui permettent de reconnaître qu'un nombre est divisible par un autre, sans qu'on soit obligé de diviser le premier par le second.
PRINCIPES FONDAMENTAUX
138. I. — Quand un nombre entier est décomposé en deux parties et qu'on divise la somme et la seconde partie par un sous-multiple de la première partie, les deux divisions donnent le même reste (123) ; de là résulte que la condition nécessaire et suçante pour que la somme soit divisible par le sousmultiple de la première partie, c'est que la seconde partie soit divisible par le même nombre.
139. II. — Tout nombre qui divise un produit de deux facteurs et qui est premier avec l'un des facteurs, est un diviseur de l'autre facteur,
Sémi/ntiriitioa. — Soit lu prodait P ^: A X B diiiaible par ud nombre D premier avgc A ; je db qac B doit être dWisiblA pir D; car lo p. g. c. d. d« A et D est l, donc le p. g. c. d. de à X B ou Pet D X B est B (l32) ; or, D divùe P et D X B, donc aussi D dÎTise B (131).
140. III, — Tout nombre premier qui divise- un produit de facteurs, est nécessairement un diviseur de l'un des facteurs du produit.
7}é«Kiiiirafien. — Soit le prodait F =^ A y B X C. ., dliisible pat le nombre premier D; on peut contidérer F comme le produit dedeui facteurs AX(B . C, D...]; ■i D divise A le théorème cet démontré ; mais si le nombre premier D ne dirise pas A il est premier avec A (117) et comme il diiise le produit des dsui ficteurs A et B . C ■ D . ... il doit dirieer le produit B.C. D . .., et aiuii de suite; on prourar» tacilement qne D doit diviser l'un des t'^icteurs.
141. IV. — Il résulte aussi immédiatement de ce principe que : 1° un produit de facteurs premiers n'est divisible que par l'un de ses facteurs ; 2" tout nombre qui divise une puissance d'un nombre est aussi un diviseur de la racine; 3" si deux nombres sont premiers entre eux, les puissances de ces nombres sont aussi premières entre elles ; 4 ' tout nombre qui est premier avec chacun des facteurs d'un prodoit est aussi premier avec le produit ; et réciproquement, tout nombre qui est premier avec un produit doit être premier avec chacun des facteurs. (Note XX.)
142. V. — Quand un nombre est divisible séparément par des nombres qui, deux à deux, sont premiers entre eux, il est aussi divisible par leur produit. i
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DémonitrtUiort. — Soit TS on nombre dtTisible sépariment par les aombtu A, B, C... premioTB BOtco em ; puisque N est di lisible par A on pent écrire N^ A. Q, Qélant le quotient de N: A; orN, dono A X Q ett un multiple de B pramierftiea A, de sorte que B diïisa Q ; on p*at écrire Q = B x Q' et H = A X B X Q', " qai prauie que îf est diTiaible par A x B et ainsi de inlte.
143. VI. — Si D est un nombre premier qui ne divise pas N, ce nombre divise exactement la puissance {D — 1)* de N diminuée de un (théorème de Fermât).
VimBnttrâtion, — Considérons les nombres 1, 2, 3,... D — 1 inféiienre à D; lia sont tous premiers avec D. done aussi les produits y, 2TS. iJS,... (D — t) X sont premiers tivec D 1141. 1°) et si on les dii-ise snccessiisment par Q on aïkre des restes différente ; en effet, (opposons que deux de tes nombres nN et nS donnent le mime reste r, alors la différence mN — bN ou N ( m — u ) serait diyisibla par D (119 ) ; ce qui est absurde puisque D est premier aiec N et D ne pent diviser m — Ncarm — n -CD; par conséqneut il y ■ D — 1 restes diflër«nt* et infériears k D. et ces restes seront les I) — 1 nombres I, 2... I) — 1 dans un ordre qui importe peu ; de lï résulte que
d'où N X 2N X 3tT.... X (D — 1)N, on
[lX2x3X....X(I>-l)]N""'=D+r,x»-,X'-,X...'-j^_i=D+1.2.3..tD-l);
donconfln [1 X 2 X 3 X .... (D— 1 ](N°^ ' — 1) = ï).
Or D ett premier «vec le premier bctenr donc il dirisen le second Ëu^tenr N — 1,
Divisibilité par 2.
144. Tout nombre entier peut être décomposé en un multiple de 2 plus le chiffre des unités simples ; il résulte de là qu'un nombre est divisible par 2 quand le premier chiffre à droite est 0, 2, 4, 6 ou 8.
a multiple
REMARQUES
Quand on divise un nombre par 2, on ne peut
obtenir que le reste séro ou un.
146. II, — Dû nombre est dit pair s'il est divisible par deuco ; il est impair dans le cas contraire : tous les nombres 10 ± 2 oit iO ± 4 ont pour premier chiffre à droite 0, 2, 4, 6 ■= 10 — 4 ou8=l0—2doncils sont pairs; les nombres 10 ± 1, 10 ±3,10 ±5 ont pour premier chiffre à droite 1,3, 5, 7=10 — 3 ou 9= 10 — 1 donc ils sont impairs.
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147- III. — Un nombre pair est un multiple de 2, d'où la forme générale 2 K : et un nombre impair est un multiple de 2 plus un, d'où la forme générale 2 K + I,
Divisibilité par 5.
148. Tout nombre entier peut être décomposé en un multiple de 5 plus le chiffre des unités simples ; il résulte de là qu'un nombre est divisible par 5 quand le premier chifft^ à droite est ou 5.
Même démoiiBtntion qaepanr 2.
149. REMARQUE, — Quand un nombre n'est pas divisible par 5, on ne peut obtenir que les restes 1, 2, 3 = 5 — 2 ou 4 = 5 — 1 ; on voit qu'un nombre entier est 5 ou 5 ± 1 ou ô i 2 ; le carré d'un nombre eniier est toujours 5 ou 5 ± 1 (à déra.).
Divisibilité pay 4 ou 25.
150. Tout nombre entier est un multiple de 4 ou 25 plus la tranche des deuj} premiers chiffres à droite ; il résulte de \h qu'un nombre entier est divisible par 4 ou par 25 si la tranche des deux premiers cliiffres à droite est divisible par 4 ou 25, ou bien si elle se compose de deux zéros.
Four la dimoDstratioii on dJcampoM le sombre en mi centïinei plus la tranche dei drai premiers chiffres à droite.
151. REMARQUE. — Quand un nombre entier n'est pas divisible par 4 ou par 25, le reste est le même que celui qu'on obtient quand on divise la tranche des deux premiers chiffres à droite par 4 ou par 25.
Divisibilité par 8 ou 125.
152. Tout nombre entier est un multiple de 8 ou 125 plus la tranche des trots premiers chiffres à droite ; il résulte de là qu'un nombre entier est divisible par 8 ou par 125, si la tranche des trois premiers chiffres à droite est divisible par 8 ou par 125 ; ou bien si elle se compose de trois zéros.
PoQT la démonstratioii on décompose le nombre en les mille plus la tcanohe det trois premiers chiSres k droite.
153. REMARQUE, — Quand un nombre entier n'est pas divisible par 8 ou par 125, le reste est le même que celui qu'on oblient en divisant la tranche des trois premiers chiffres à droite par 8 ou par 125.
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Divisibilité par 3 oit par 9.
154. Tout nombre entier est un multiple de 3 ou de 9 plus la somme de la valeur absolue des chiffres ; il résulte de là qu'un nombre entier est divisible par 3 ou par 9 si la somme de la valeur absolue des chiffres est divisible par 3 ou par 9.
BéiiiiHêlraiùm. — 10 = 9 -f 1 on 10 = 3 + 1, donc 10* = 10 , 9 + lO ^ 9 + 1 = 3 -|- 1 et dnai de laile : une unité d'nn ordre i^ueloonqae ait nu mnltiple de 3 ou de 9 plua un ; donc unati une collection d'nniléi d'un cortaïu ardre est nu maltJpU de 3 ou de 9 plui le chiffre si^iScatif de cette cotlectioii ; enBu un nombre quelconque qui est le somme de aea collectioni d'unitéi peut Être coneidért comme nu mnttiple de 3 ou de 9 plna La eamme de la valeur abBolue àea chiffres.
155. REMARQUE. — Quand un nombre entier n'est pas divisible par 3 ou par 9 le reste est le même que lorsqu'on divise, par 3 ou par 9, la somme de la valeur absolue des chiffres. Dans la pratique, on prend la somme des chiffres significatifs cliaque fois qu'un résultat dépasse 3 ou 9, et l'on ne compte pas le chiffre 3 ou 9. Par exemple, doit-on obtenir le reste de 35479857 : 9, on dit successivement, en commsnçant par la gauche
et
etl + 0=l;l + 8 = 9el l'on ne compte pas cette somme ;
5 + 7— 12etl+2-=3:le reste est 3.
Divisibilité par 11.
156. Tout nombre entier est un multiple de 11 plus ou moins la différence entre la somme des ctiiffres des rangs impairs et celle des chiffres des rangs "pairs, suivant que la première somme est plus grande ou plus petite que la seconde ; il résulte de là qu'un nombreentier est divisible par 11, quand la différence entre la somme des chiffres des rangs impairs et celle des chiffres des rangs pairs est nulle ou forme un multiple de 11.
JWmonjira^jon.— 10 = U — 1, donc 10' = 10 . 11 — 10 = 10 . U — 11-|-1^ — ll-H; lO'^lO.Ù + lO — 10.11 + 11 — 1 = Û — 1 et ainsi de mite; de aorte qn'nne unité de rang împnîr eit un multiple de 1 1 plna 1 et qu'une uniU de rani{ psii e«t un multiple de 1 1 moins 1 ; d'oii l'on déduit aneii qns tonle collection d'unîtéa eetuu multiple de U pins on moini le chiffre de U collectiiD, su! Tant qae celle-ci est ile r«ng impair ou de rang pair.
Cela posé, tout nombre entier étant la tomme de ses collections d'unités peut Stre décomposé en trois parties : 1" un multiple de onze, 2° U somme des chiffres dea range impaire qui doit être contée. 3» la somme dei chiffres des range pain qni doit Être sonetraile ; donc, enicant que U première somme est plus grande ou plue petite qne la seconde, le nombre sera un multiple de 11 plue on moins la dîiférenoe de« deux iommee ; le caractère de diTisibilïl^ résulte immédiatement ile ce principe.
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REMARQUES
157. I. — Quand la différence entre la somme des chiffres des rangs impairs et celle des rangs pairs n'est pas nulle ou divisible par 11, il peut se présenter deux cas :
1" la somme des chiffres des rangs impairs est plus grande que celle des rangs pairs ; alors, quand on divise la différence par 11 on a le même reste qu'en divisant, par II, le nombre proposé (123].
2° la première somme est plus petite que la seconde; alors le nombre proposé est un multiple de 1 1 moins la dittérence des deux sommes, ou bien comme il est facile de le montrer : le nombre proposé plus la différence est un multiple de 11, de sorte que, si l'on divise successivement le nombre proposé puis la différence par II, les deux restes doivent taire ensemble II , ou bien encore le premier reste est le complément, sur U. du second.
158. II. — Il y a un autre caractère de divisibilité par 11 dont l'application est commode dans ta pratique ; il est basé sur ce principe : Si l'on décompose un nombre entier en tranches de deux chiffres en commençant par la droite, le nombre est un multiple de 11 plus la somme des tranches.
Ed effet l'unité eulrîe d'un nombre pair de zéros e<t UD mnltiple de It plus UD, donc aOBsi tout nombre «niier sniri d'un nombie pair d« zéro) «st un multiple de 11 plus le nombre.
159. De là résulte un moyen très facile pour trouver le reste de la division d'un nombre, le diviseur étant 11 ; on partage le nombre en tranches de deux chiffres en commençant par la droile; on retranche de chaque tranche le plus grand multiple de 11 qui y est contenu ; on fïiit la somme de tous les restes et Von opère sur cette somme comme sur le nombre proposé et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on obtienne un reste plus petit que 11.
Ex. : Soit le nombre 78'93'60'50'98'67 ; la tranche 78 donne pour reste I ; 93 donne 5 .... et la somme des restes est 1 + 5 + 5 + 0+10-1-1 — 28; et en retranchant de 28 le plus grand multiple de U qui y est contenu, on obtient pour résultat 6 : c'est le reste qu'on obtiendrait en divisant le nombre propiisé par 11.
160. On a démontré (14-2) que lorsqu'un nombre est divisible séparément par des nombres qui, deux à deux, sont premiers entre eux, il est divisible par leur produit; il résulte de là qu'un
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nombre est divisible par 6 — 2x3, quand il est divisible séparément par 2 et par 3 ; on trouve aussi, de cette manière, les caractères de divisibilité par 18 = 2 x 9, 22 »= 2 x 11, 15 = 3 X 5, 12 = 3 X 4.20 = 4 X 5, 24 = ;i X 8, 30 = 5x6. aC = 4 X 9, 40 = 5 X 8, 50 = 2 X 25, 60 = 4 X 3 X 5, etc.
161. Le caractère de divisibilité par 6 peut être démontré directement comme suit ; Soit un nombre N divisible séparément par 2 et par 3 ; puisque N est divisible par 3 on peut écrire N = 3 X î (î représentant le quotient N par 3) ; ce quotient est pair, car s'il était un nombre impair, le premier chiffre à droite serait 1, 3, 5, 7 ou 9 et le premier chiffre à droite du produit 3 X ç ou N serait 3, 9, 5, 1 ou 7 ; de sorte que N ne serait pas divisible par 2, ce qui est contraire à l'Iiypothèse. Le quotient q étant un nombre pair est un multiple de 2, et on pourra le représenter par 2 x j' (c'est un nombre entier) ; doncN--3x 2X2'-=6 x g', c'est un multiple de 6. (Note XXI.)
Application. — Preuves des opêfalions par 9 el par il.
(Appeadice III.)
III. — MULTIPLICATION
164. Principe fondamaital. — Considérons les deus restes qu'on obtient en divisant deux nombres par un diviseur quelconque, si l'on divise par le diviseur, d'abord le produit des deux restes puis le produit des deux premiers nombres, les deux divisions donneront le même reste.
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Démonilralioii. — Soient les deni nombres 76 et 40 : en diiiuiat 76 [lar le diiiuui 9 on a poDi reste 3, et en divisant 40 pai le même diviecar 9. od a pour reste de sorte que 75 — 94-3et40T:^9 + 4; cela posé, eonaidéronsie produit 75 X lO, si l'on diminae le bctenr Ta d'un multiple de 9 de maDÎiie ■ ne couseiTer que 3, le produit 75 X 40 sera dimioué d'un multiple de 9 ; de mêms en remplaçant 4ll par 4 Le produit sera encore diminué d'un multiple de 9 ; donc 76 X 40 ^ 3 X 4 + 9; de sorte que si l'on divise, par 9, le produit 3 X 4 des deni restes puis le produit 75 X 4t) d" ^Bui nombres, lei deux diiisioue donneront le même reete.
165. Conséquence. — Pour faire la preuve par 9 de la multiplication, on fait le produit des restes de la division par 9 des facteurs donnés, si le résultat est égal au reste de la division par 9 du produit obtenu ou n'en diffère que par un multiple de 9, on a une vérification du premier calcul.
IV. — DIVISION
166. Pour faire la preuve par 9 de la division, on fait le produit des restes, par 9, du diviseur et du quotient trouvé, et l'on ajoute à ce produit le reste, par 9, du reste trouvé, quand il y en a un ; cela fait, si le résultat est égal au resle du dividende, par i), ou n'en diffère que par un multiple de 9, on a une vérification du premier calcul.
167. REMARQUE. — Si l'on n'obtient pas le même reste, ou est certain que le résultat à vérifier n'est pas exact ; et si l'on obtient le même reste, il y a apparence et non certitude que l'opération " est bien faite. Quoique les raisonnements qui précèdent s'appliquent à tous les diviseurs, on n'opère généralement qu'avec les nombres 9 et 11 parce que le calcul des restes qu'on obtient pour ces diviseurs exige qu'on opère sur tous les chiffres des nombres dont il s'agit ; cependant on remarquera que la méthode laisse échapper toute erreur qui est un multiple du diviseur employé. (Note XXII.)
2. La différence de deni nombres composée des mêmes chifiiea est toujours dî'isible p«r9.
S. Un nombre est divisible par 4, si le chiffre des unitél plua deni fois cetni des disaines forment un nombre diiisible par 4.
4. La lomme ou lu différence de deux nombres pairs on de deni nombres impairs sont toujours des Dombres pain ; et de deux nombres dont l'on eet pair et l'autre impair Bont des nombres impairs.
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5. l" Tonte puissanca de 10^ est un mnttiplï d« 27 ou de 37 ploi on; 2° tonU puisanc» d« 10', de degré impair, est on multiple de 7, 11 ou 13 moinann et tonte paitsancede 10^, de degré piir, et un mnldple de 7, Il on 13 plm un. (Applicationa.)
G. Un nombre est diriiible par 7, U et 13 quand il eat formé de deux périodes é^lea de trola cliiffroa placées l'une k cAté de l'autre, et par 73 et 137 quand il Ht formé formé de la même manière de deui pérïodee de quatre chiffres,
7. Si l'on multiplie un nombre entier par 11, la eomme dei colonnea det range imp&ira égale la somme dea colonnea des noga paira. (DémonatntioD directe.)
S. Un nombre est composé de eii chiffrée, les troiaième, quatrième, cinquième chilTre. en commençant par la droite, sont respectiiemant le double des premier, deoiième et troisième ; démontrez que ce nombre est diiisible pat 23 et par 29. (N. CM., l'« année, p. 92.)
9. Soit le nombre 1234 ; écriiei à la droite un nombre de deui cbîffrei de maniire que le nombre réenltant sait diiieible par 72.
10. Si D eet premier arec B, et li l'on diviie eucceseirement 1, B, B'.., B
par D il y aura au moina une pnîaaance de B qui donnera pour reate nn. enauite îea mémee restes ee reproduiront périodiquement. (Coneéqnence.)
Bépondez aux qnestiona suiianle
1. Quand un nombre eet-il divisible par 90 et quand par 101 1
2. Pourquoi deui nombres entieiB coDatcutifs aont-ila toojoiin premiers entre eui 1
3. Pourquoi le produit de trois nombres entiers coniécutife est-il toujours divisible
4 Quelle eat la régie qui permet d'obtenir le resta de la division par 12, et quelle est cette r^le pour 13 1
I. — Si un nombre n'est pas premier, il est le produit
de plusieurs facteurs premiers,
Démomlralîoii, — Un nombre qui n'est pae prmnier a au moina un diviaeur premier ; si le quotient n'eet pas premier, il sera le produit d'un nombre premier par un deuiiéme quotient, etc.
170. II. — Un nombre entier ne peut être décomposé que d'une seule manière en facteurs premiers.
Dèmonttration — Soit N = oX*X o X rf (a, S. c. «ont desnomhree premiera) ; supposons qu'on pniaae décomposer N d'une autre manière ; ou bien il j aura d'autrea Jeteurs, ou bien le mfme facteur n'entrera pas le même nombre de fois dans le produit.
Il est impossible qu'il j ait nn autre facteur, car ce serait nn diriseur de N, donc Il déirait être égal i l'un des bclcurs premiers a, 6, c,,.. (140) ; ensaite le mâme facteur doit se retrouiér nu même nombre de fois dans les deux produits égaux k N
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«n elfet, supposons qu« par une première décompoailion X ait quatrofoisls bctenr «t par une deuiièma décom position trois fois le même IscteuT a ; si l'an diiiae N at par conséquent les deni produits par n^.lei deux quotients deTniient ètreésaui, etpourttilt l'un aurait le &ctenr a tandis que l'autre ne l'aurait pai, ce qui est absurde.
171. Règle. — Pour décomposer un nombre entier en ses facteurs premiers, on essaie la division par les nombres premiers consécutifs 2, 3, 5.... jusqu'à ce qu'on trouve un diviseur pour lequel le reste de la division soit nul : on a alors le plus petit facteur premier du nombre proposé. On divise le quotient par le môme nombre premier ou par les nombres premiers suivants, jusqu'à ce qu'on trouve encore un diviseur qui donne un reste nul : on a alors un second facteur premier du nombre proposé. On opère de la même manière sur le nouveau quotient, et on continue ainsi jusqu'à ce qu'on ait un quotient premier : ce quotient sera le dernier facteur premier du nombre proposé. (Note XXIII.)
REMARQUES
172. I. — Pour décomposer un produit de deux ou de plusieurs nombres en ses facteurs premiers, on peut décomposer séparément chacun des facteurs du produit. Par exemple : 5400 — 54 X 100 — 2 X 33 X 2" X 5= = 2' X 3» X 5*.
173. II. — Pour calculer avec facilité, il est indispensable de connaître par cœur la décomposition des 100 premiers nombres entiers'.
174. III. — Pour avoir tous les diviseurs d'un nombre donné, on décompose ce nombre en ses facteurs premiers puis on fait un tableau d'autant de lignes qu'il y a de facteurs premiers différents ; chacune de ces lignes est formée de l'unité et des puissances successives de l'un des facteurs premiers, depuis la première jusqu'à celle qui figure dans le nombre donné.
On multiplie ensuite tous les nombres de la première ligne par chacun des nombres de la deuxième, puis les produits trouvés par chacun des nombres de la troisième, et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on ait employé toutes les lignes du tableau ; les produits obtenus par les nombres de la dernière ligne seront tous les diviseurs du nombre donné.
1. Voir mon précis d'arithmétique théorique et pratique à l'usage des classes de 7* et 6". M. V,-A. Le Besgue a composé des tables difenes pour la décomposition des nombres en leurs hcteurs premiers (Paris, Gauthlcr-Villars, 186Ô). Une disposition ingénieuse permet de conccntret en IS paires tous les diviseurs des nombres depuis I jusqu'à HfifiOO.
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Par ex. 360 = 2' X 3^' X 5 ; on fait le tableau ; 1, 2, 2*, 2' 1, 2, 4.
1, 3, S^ ou bien 1, 3, 9
En opérant d'après la règle
suivants :
La rtgl« eat fondic g
, 1. ,ri..l,. ..i».
on obtiendra les diviseurs
liiiDt : pour qu'un nombre eoit diTisibls par un autre, il faut *| u iujjîi gui chagui fadeur premier du ditiêeur le trouve ou diviàtade avie vn apoianl au mein» égal à celui qu'il a au diviitur ; la condi^an est nécenaire car lorsque le dividende eat divisible par le diiitenr, il est nn multipU du diiisenr, donc il comprend u>ai les facteurs du diviseur arec âïs eiposants au moins égaui a ceui du divisenr ; la condition est eugiiaalr, car lorsqu'elle eat BBlisl&ilc, on peut décomposer le dividende eu deux facteurs, dont l'un cet le produit des tàcleun du diviseur et dont l'autre est le produit des facteurs restants ' .
On troQvera le nombre total des diriseurs en augmentant de ut chaque exposant, et en multipliant entre eui les nombres ainsi obtenus.
Ainsi dans l'eiemple proposé, il ; a en tout 4X3 X 2 ^: 24 diviseurs ; en eflet «ut la premlÈre ligne il j a 3 -f- l diviseurs, sur la deuiiëme ligne 2 + 1 diviseim
(3 + 1) X ti + 1) X (l -f- 1| divlseura en tout.
On peut aussi obtenir tous les diviseurs d'un nombre sans décomposer celui-ci ; on le divise par ceux de la suite des nombres entiers 1, 2. 3.4... qui donnent pour reate joaqu'i ce que le quotient «oit moindre que le diviseur, et l'on écrit les diviseurs et les qnotienl^ ; ces nombres sont tous les diviseurs du nombre.
On trouve ainsi pour 360 :
DivistuTB 1, 2, 3, 4, 6, 6, S, 9, 10, 12, 15, 18.
Quotients SËO, 180, 120, 90, 72, SO, 4G, 40, 36. 30, 24, 20.
On Toit que le nombre dee diviseurs est pair, excepté quand le nombre donné est un earré parfait, car alors le dernier diviseur et le dernier quotient sont ésani. (NoteXXIV.)
175. On peut appliquer la décomposition des nombres à la recherche du p. g c. d. ; on décompose, en leurs facteurs premiers, les nombres dont on veut calculer lep.g.c.d.; ei
i justifier la règle en démontrant qu'un nombre quelconque tre ses hcleurs première, les produits de ceux-ci deux a deux, t ne saurait en avoir d'iulres. F. Dauqe, Ltçnns d« méthodolegii
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l'on fait le produit de tous les fecteurs premiers qui se trouvent à la fois dans tous les nombres proposés, en prenant chacun avec son plus petit exposant.
Conséquence de> principes précédent).
176. REMARQUE. — Il résuItc immédiatement de Ce procédé qu'on pourra, sans changer le p. g. c. d. de plusieurs nombres, supprimer dans chaque nombre un diviseur qui est premier avec les autres nombres.
EXERCICES
Trouiez 1< pins petit nombre Bdmettint 15 diTinnrs
2. Ttoavtz le nombre de deux cbiffrea qui admet le plus grsnd nombre de diviaeuri.
3. La plus grand de deoi nonbrea entiers canïâCDtifB «>t 31. Qnel est le p. g. 0. d. dee produits qu'on obtient quand on multiplie le plus grand nombre par 24 et le pins petit par 66 t
I. Ponr trouver le p. g, c. d. de A, B, C on peut agir de la manière loivante : on divise les deai pins grands A et B per le plus petit C ; lepréBentons par B et R' lei restes des deux diiiaions : le p. g. c. d de G, K et B' est le même que celai des nombres donnés. Démontres cette propriélé.
5. Quand A et B sont des nombres premiers entre eux, le p. g. c. d. de A -{- B et A - B est tout au pins 2 1
6. « étant un nombre entier qoetoonque, le nombre n (»-{'') C^" ~h ^) "' toi^jours diviiible p*t G .
7. Si A et B sont des nombres entiwB, le produit AXHX(A' +B')X {A' — B*) est divisible p&r 30.
S. Si l'on range tons les diviseurs d'nn nombre entier snivant lenr grandeur, le prodnit des extrêmes et, en général, de deux termes également distants des extrêmes est égal an nombre lui-même.
9. Un nombre qui comprend n bctenra premiers diETérents, peut être décomposé de 2b — 1 manières en deui facteors qui sont premiers entre eai.
10. Déterminez deux nombres entiers- qui aient chscnn 15 diviseurs et pas d'antres diviseurs premiers que 7 et II.
COMMUNS MULTIPLES
177. Un commun multiple (c. m.) de deux ou de plusieurs nombres et un nombre qui est divisible par tous ces nombres ; le plus petit commun multiple {p. p. c. m.) est le plus petit nombre qui est divisible par tous les nombres.
rs emploient l'eipressioD dividendes co
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178. Première règle. — Pour déterminer le p. p. c. m. de deux nombres : 1° on calcule leur p. g. c. d, ; 2" on divise l'un des deux nombres proposés parce p. g. c. d.; 3° on multiplie le quotient par l'autre nombre proposé : le produit obtenu est le p. p. c. m.
IMmonilratùm. — Soient A et B deui nombre» doot le p. g, c d. est D ; soient Q et Q' lea quotients qu'on obtiont quand on diiiBe >iicceaBi cément i et B pu ï) ; ces quotienU sont premiers entre em (l32). OnaA=^DXQetB = DXQ';
(M par eieniple ; d'où M = Ax™ — DxQX ">i «D second lien M est un multiple de B ^ D Q', donc si l'on difîse M par D, ce qui donne Q X "<• 1b qnolient doitetie «ncore <li>iiib1e parQ' ; or Q' est premier arec Q, done Q' est nn divisenr ae m. d'oii m = Q- et M ^ D y Q X Q' et l'on Toit que le nombre M ser» le plu» petit possible pour le p. p. m. de Q' qui M Q* ; donc U — D X Q X Q'<
REMARQUES
179. I. — Quand le plus grand des deux nombres proposés est divisible par le plus petit, c'est le plus grand nombre qui est le p. p. c. m. des deux nombres.
180. II. — Le p. p. c. m. de deux nombres premiers entre eux est le produit de ces deux nombres,
181. Deuxième règle. — Pour trouver le p. p. c. m. de plus de deux nombres, ou cberche le p. p. c. m, de deux des nombres proposés, puis le p. p. c. m. du résultat et d'un troisième nombre, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait employé tous les nombres proposés : le dernier résultat obtenu est le p. p. c. m. cherché,
Sémoniti'alion. — Soient tes nombres A, B, C,D ... ; déaignons par M le p. p. o. m. de A et de B ; tout cm de A et de B ne peut être qn'nn multiple de il, el >em diiisible par M ; cela posé, le p. p. o. m. M' de A, B, C doit élre divisible p»r k et par B. donc par M et par C, de sorte qae M' sera U p. p. e. ni. de M et de C et ainsi de suite.
REMARQUES
182. I. — Dans la pratique, il est utile de ranger les nombres proposés dans l'ordre déci'oissant des grandeurs, et de commencer les opérations par les deux plus grands nombres.
183. II. — De même que lorsqu'il s'agit de deux nombres, si le plus grand nombre est divisible par tous les autres, c'est
plus grand nombre qui est le p. p. c. m. des nombres
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184. III. — Quand tous les nombres sont premiers deux à deux, le p. p. c. m. est le prodoit effectué de tous les nombres.
185. IV. — Dans la recherche du p. p. c. m. on peut négliger les nombres qui en divisent d'autres parmi les nombres proposés.
186. V. — Pour trouver le p. p. c. m. on peut aussi opérer comme suit : on décompose les nombres en leurs facteurs premiers et l'on fait le produit de tous les facteurs premiers différents en donnant à chacun d'eux le plus grand exposant qu'il a dans les nombres proposés.
Parex.;lep. p.c. m.de756 = 2=X3'X7, 120^2^X3X5, et 1404 = 2' X 3' X 13 est 2' X 3^ X 5 X 7 X 13 = 98280.
EXERCICES
1. Démontrvz que tout mul^iile cammnn d« plasieurs nombrea eat ud maltiple
2. Four qu'an multiple commun tait le plaa petit, il but et il suffit qa'en le divisant succeaiiiement par dmcuo des nombrea propoiée, oa obtieune des quotienU premiers entre eu.
3. Le p. p. c, m. de N nombre eet égal & leur produit divisé parle p. g. c. d. des produilE n — 1 ï n — 1 de ces nombres,
4. Le p. p. t. m. de plusieurs nombres eet égal à un mulUple commun quelconque divisé par le p. g. c. d. des quotients obtenus en diiiGant ce multiple comman par cbacan des nombres.
5. Le produit de n nombres eet égal an p. p. c, m. des produits obtenus en com. binant cea uombns i i i, multiplié par le p. g. c. d. dee pioduite obtenue en les combinant h — i à n — t. (Pour cee cinq premiers eiercîces voir U, 1S83, p. 217.)
6. Tronrez d«ai nombres sachant que leur p. g. c. d. est 20 et leur p. p. c. m, 420.
7. Si un nombre N est diiiaible séparément par a, i, c et siles quotients n'ont pas de diiiaenr commun, N est le p. p. c. m. àta, b, c.
S. Trouves le plus petit nombre qui, divisé par S, 9, 12, 14 et 16, donne toujours un pour reste.
9. Combien j a-t-il de nombres plue petits que N et premiers avec N 1
10. Démontres que, si l'on diiise la somme de deni nombres et leur p. p. c. m. par lenr p. g. c. d., les quotients obtenne sont premiers entre eut '.
. Concours général de la 3« s
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SECTION I
Fractions ordinaires.
187. On sait qu'une fraclion ordinaire est composée de une ou de plusieurs parties aliquotes de l'unité (6) ; que, pour l'exprimer, il ne faut qu'un seul dénominateur et un seul numérateur ; enfin, qu'on écrit celui-ci au-dessus de celui-là avec un petit trait entre les deux termes (24).
188. Quand le numérateur est plus petit que le dénominateur, la fraction a une valeur moindre que un et l'on dit que c'est une fraction proprement dite. Quand le numérateur est égal au dénominateur la fraciion a pour valeur un. Quand le numérateur est plus grand que le dénominateur, la fraction vaut plus que un et l'on dit que c'est une expression fractionnaire. Tout nombre composé d'un nombre entier et d'une fraction proprement dite est appelée plus spécialement un nombre fractionnaire; par exemple: 7+| qu'on écrit simplement 7 î.
189. Deux fractions sont dites complémentaires quand leur somme est un. Exemple : f et i,. Une fraction est Xinverse d'une autre quand elle a pour numérateur le dénominateur de l'autre, et réciproquement. Exemple: § est l'inverse de|. L'inverse d'un nombre entier est une fraction qui a un pour numérateur et le nombre entier pour dénominateur. Exemple: ^ est l'inverse de 3,
CHAPITRE I
Transformations fondamentales.
§ I. — PRINCIPES FONDAMENTAUX
190. I. — Quand plusieurs fractions ont le même dénominateur, celle-là est la plus grande qui a le plus grand numérateur ; au contraire, quand plusieurs fractions ont le même numérateur, celle-là est la plus grande qui a le plus petit dénominateur.
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191. n. — Quand deux fractions ont le même dénominateur et que le numérateur de l'une est 2, 3... fois plus grand que le numérateur de l'autre, la première fraction est 2, 3... fois plus grande que ta seconde ; au contraire, si le dénominateur de la première fraction est 2, 3... fois plus grand que le dénominateur de la seconde, la première est 2, 3... fois plus petite que la seconde.
19?. m. — Deux fractions sont équivalentes quand les deux termes dé l'une sont des équi-muliiples des deux termes de l'autre.
Il résulte de ce troisième principe que des fractions telles que M ®t Ittî sont équivalentes car les deux termes de la seconde sont formés en multipliant les deux termes de la première par le même nombre 101.
193. IV. — Si une fraction, dont les deux termes sont premiers entre eux, est équivalente à une autre fraction, les deux termes de celle-ci doivent être des équi-multiples des deux termes de celle-là.
DémonilratioH. — Soit la fraction ~ dont I«b âtax termes sont premiers entre eui,
et qui est équivalente k une fraction quelconque -^; alors TT— 3 eet auGii une fraction
équivalente ï ■■■ ; d'où le numérateur a Xi* = <X4,et comme a dÎTiw "Xd," doit diviser aussi le produit e X ^ ; or, par hypothèse, a est premier svec à, doue a divise c (140) ;
e de la fractibn - étant un certain multiple du numérateur a, il but donc que le dénominateur d soit le mime multiple du dénaminatenc 6, car sinon les deai fractions ne seraient pas équivalentes'.
194. REMARQUE. — Une fraction proprement dite augmente ou diminue de valeur quand on augmente ou qu'on diminue les deux termes d'un même nombre ; c'est le contraire qui arrive pour une expression fractionnaire.
Soit la fraction ^ ; augmentaus, de 4, les deui termes et nous obtenons la fraction proprement dite j| ; b la première fraction il manque -|~ = ^ pour taire l'unité et Il la seconde il manque i^~ ^ ^ : or la ftactian complémentaire j^ a le même
1. Nous n'hésitons pis à employer la notation des lettres pour les démonstrations, chaqne fois qu'elle eimpliSe considérablement le raisonnement ; dans les classes Bupérieuree, il but que les élèves s'habituent à cette métbode.
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numéreleuc que 1& fraction complémenluM n (69) et le dénominateur 15 >U; donc i < i^ et la fraction jJ est pliia prii de l'onilé que la fnielioft ^. DémonatraBoo analogne quand il e'agit d'une eipresiion fractionnaira,
,^ II. — TRANSFORMATION DES NOMBRES ENTIERS ET DES EXPRESSIONS FRACTIONNAIRES,
195. I. Pour transformer un nombre entier en une fraction ayant un dénominateur donné, on prend, pour numérateur de la fraction demandée, le produit du nombre entier par le dénominateur donné.
196. n. Pour transformer un nombre fractionnaire en une expression fractionnaire : 1" on multiplie le nombre entier par le dénominateur ; "l" on ajoute le numérateur au produit obtenu ; c'est le numérateur de l'expression fractionnaire sous lequel on écrit le dénominateur de la fraction.
197. ni. Réciproquement, pour transformer une expression fractionnaire en un nombre fractionnaire, on divise le numérateur par le dénominateur : le nombre fractionnaire est égal au quotient entier, plus une fraction proprement dite dont le numérateur est le reste de la division et dont le dénominateur est celui de l'expression fractionnaire elle-même.
On démontnra facilement cei tranaformatione.
198. REMARQUE. — Il est quelquefois utile, dans la pratique, de convertir une fraction ordinaire en une autre de dénominateur quelconque donné ; par exemple, ^ en la fraction qui a pour dénominateur 5; on multiplie le numérateur par 5; on obtient ainsi une fraction 5 fois plus grande ; on extrait les entiers; on trouve ainsi que 21 < ^^ < 22; donc^ < ^■ <^; et ^ ou X sont des valeurs de^à un cinquième près, l'une par défaut et l'autre par excès.
III. — SIMPLIFICATION DES FRACTIONS ORDINAIRES
199. Simplifier une ft-action, c'est transformer cette fraction en une fraction équivalente avec des termes plus petits; une fraction est dite irréductible ou réduite à sa plus simple expression quand elle ne peut plus être simplifiée.
200. Règle. — On simplifie une fraction en divisant les deux termes par un même nombre (192) ; et l'on réduit une fraction à sa plus simple expression en divisant les deux termes par leur
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[ilus grand commun diviseur; ou bien, comme on le fait ordinairement dans la pratique, en divisant successivement les deux termes par les diviseurs communs jusqu'à ce qu'on obtienne deux quotients premiers entre eux.
Simoiiiiralien. — Quand on dÏTÙs lea deoi tenues par lenr p. g. a. A., on obiwnt une DOUTclle tractioa doct Ibb deai t«rmeB sont premiera entre eux (I3Z), et toate latre fraction équiialente aura dee termei plus grands puisqu'ils sont des jqui-moltiplei dea termes de la premitre fraction (193).
20t. REMARQUE. — Lorsqu'on a une fraction, telle que y, dont le numérateur est on multiple du dénominateur, et qu'on divise les deux termes par le dénominateur, on obtient la fraction f dont le dénominateur est un. Cette expression n'a pas de sens par elle-même (13) ; mais, comme la fraction ^^i = 4, on convient de regarder les expressions J et 4 comme synonymes ; cette manière de voir permet de généraliser les propositions et les règles de calcul relatives aux fractions.
IV. — RÉDUCTION DES FBACTIONS AU MÊME DENOMINATEUR
202. Réduire des fractions à un même dénominateur, c'est transformer ces fractions en d'autres fractions qui ont la même valeur que les premières et un dénominateur commun ; généralement, quand on parle de réduire des fractions au même dénominateur, il est implicitement admis, à moins de désignation contraire, que les fractions auront un dénominateur commun le plus petit possible
203. Règle. — Pour réduire des fractions irréductibles au plus petit commun dénominateur; 1° on détermine le p. p. c. m. des dénominateurs ; 2° on multiplie les deux termes de chaque fraction par le quotient qu'on obtient en divisant le p. p. c. m. par le dénominateur de la fraction que l'on considère.
SémonitralioH. — Tonte fraction éqniiaUnta à une fraction irréductible donnée ne peut s'obtenir qu'en multipliant tes deui termes de celle-ci par un mSme nombre (193); ■lonc, le plna petit dénominatenr commun est le p. p. c. m, des dénominateurs ; etc.
REMARQUES
204. I. — Quand le plus grand dénominateur est un multiple des autres dénominateurs, c'est le plus grand dénominateur qui est le p. p. c. m. des dénominateurs (179) ; dans ce cas, on multiplie les deux termes de chaque fraction par le quotient qu'on obtient en divisant le plus grand dénominateur par le dénominateur de la traction que l'on considère.
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205. II. — Quand les dénominateurs sont premiers entre eux, leur p. p. c. m. est le produit des dénominateurs (180) ; dans ce cas, s'il n'y a que deux fractions, on multiplie les deux termes de la première fraction par le dénominateur de la seconde et les deux termes de la seconde fraction par le dénominateur de la première ; s'il y a plus de deux fractions, on multiplie les deux termes de ctiaque fraction par le produit effectué des dénominateurs de toutes les autres fractions.
206. m. — Quand il n'y a que deux fractions à réduire, et que les deux dénominateurs ont un diviseur commun, il est plus simple d'opérer comme suit :
1° On détermine le p. g. c. d. des deux dénominateurs ; 2" on divise successivement chaque dénominateur par ce diviseur commun ;3'' on multiplie les deux termes de la première fraction par le deuxième quotient et les deux termes de la deuxième fraction par le premier quotient'.
EXERCICES
1. EUnt données plasienra fractions irrMnctibls's, oo demande de trouver l'eipieslioQ fraetioDaïira U pluj petits qui, divisée pur ehacune des trsutioDl proposées, donne des qaotioDls entiers.
i. Trôniez 3 frantioas. les plus simples poesiblcs, qui soient respectivement éguln i \î, ^, Il et telles que le dénominateur de cliacune soit égal au numérateur de la
CHAPITRE II
Addition et soustraction.
207. Première règle. — Pour additionner des fractions de même dénominateur, on doit additionner les numérateurs et diviser cette somme par le dénominateur commun.
Car les parties dont se composent les fractions sont de même grandeur.
208. Deuxième règle. — Pour additionner des fractions qui n'ont pas le même dénominateur, on doit les réduire à un méms dénominateur et puis opérer d'après la règle précédente.
es détails de calcul, ;air
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209. Troisième règle. — Pour additionner des nombres fractionnaires, on additionne séparément, d'abord les fi'actions, puis les nombres entiers; et, s'il y a lieu, on ajoute à cette seconde somme l'entier contenu dans la première.
210. Quatrième règle. — Pour trouver la différence de deux fractions de même dénominateur, on soustrait le plus petit numérateur du plus grand et l'on divise cette différence par le dénominateur commun.
211. Cinquième règle. — Pour trouver la différence de deux fractions qui n'ont pas le même dénominateur, on les réduit au même dénominateur et l'on opère comme dans la règle précédente.
212. Sixième règle. — Quand il s'agit de nombres fractionnaires, on fait séparément la soustraction des fractions, puis celle des nombres entiers et l'on additionne les deux résultats. S'il arrive que la fraction à soustraire est plus grande que l'autre, on soustrait la première de un et l'on ajoute l'autre fraction au reste ; mais, par compensation, on augmente de un le plus petit nombre entier, avant de passer à la soustraction des nombres entiers.
Cette trsnaronnation rïvieal ï ajouter le nombre aa à chacun des deux termes âe ia eoustractioD ; il y a donc bien comj)eDsatian (S9|. (Kola XXV.)
REMARQUES
213. I. — Si deux fractions sont équivalentes, en les additionnant ou les soustrayant terme à terme on obtient des fractions équivalentes.
Démonstration. — Si le» fractions aont équivalentes, les termes de chaque fraction sont des ëqui-multiples des termes de la fraction irréductible équiralente ; donc en additionnaot ou en souetcayant les fractions terme à terme, ou obtiendra une nouvelle fractioQ dont les deuï termes seront des équi-muUiples de la fraction irréductible équicalente aui fractioue conaidérées.
2H. II. - soit 1 égalité ^^ = ^^. alors 1 ± ^^ = 1 ± -^
36 ± 24 45 ± 30 . . 36 45 ,, ^ ou bien -^^ = —.^— ; de même 5-^ = ^^ d où
On énoncera facilement les principes qui découlent de c formules.
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EXERCICES
1. Démontrai que deui fractions irrédactiblra ne p«uv«nt aroir pour somme ou pour ditrérence un nombre entier, i^ue si elles ont le même dénominnteui.
CHAPITRE III
Multiplication et élévation aux puissances.
215. Première régie. — Pour multiplier une fraction par un nombre entier, on conserve le numérateur et l'on divise )e dénominateur par le nombre entier ; mais, quand la division ne peut pas s'effectuer exactement, on multiplie le numérateur par le nombre entier, et l'on conserve le dénominateur.
Démontlratioii. — 2Xj='î^'ï.t"' multiplier | par 2 c'est prendre 2 fois la fraction l (4))< donc le produit doit £tre 2 fois plus grand qae l , on aura donc le produit en divisant, par 2, le dénominateur (191) ; de mime 2X>=t = ^>'
REMARQUES
216. 1. — Le produit d'une fraction par le dénominateur est un nombre entier égal au numérateur; et le produit d'une fraction par un multiple du dénominateur est un nombre entier qui est le même multiple du numérateur.
217. II. — En appliquant la règle ainsi que celles qui suivront, on ne négligera pas de supprimer les facteurs communs aux deux termes.
218. Deuxième règle, — Pour multiplier un nombre fractionnaire par un nombre entier, on opère successivement sur la fraction, puis sur la partie entière du nombre fractionnaire, et l'on additionne les deux produits,
219. Troisième règle. — Pour multiplier un nombre entier par une fraction ou par un nombre fractionnaire, on opère comme s'il fallait multiplier la fraction ou le nombre fractionnaire par le nombre entier.
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Dhnenitratioii. — jX2 ■=1=11; en cffut. multiplier 2 pat J c'est prendre lee 7 haititmes ds 3, c'eat-à-dire 7 fois U 8°" de 2 ; le i'"' de 2 ^ J et 7 fois le %"' = i^ = 2XÏ.
De mime 3|x7 = ''X3î=23|;U&ut prendre lea ! de 7 pais ajonter 3 fais 7, on. ce qui relient na mSine, moltiplisi 7 par | , paie ajontec le produit de 7 par 3.
220- Quatrième règle. — Pour multiplier une fraction par une fraction, on multiplie les numérateurs entre eux et les dénominateurs, ou, comme on le dit ordinairement, on multiplie les deux fractions terme à terme : le premier produit est le numérateur et le deuxième produit est le dénominateur du produit demandé.
REMARQUES
221. 1. — Avant d'effectuer les multiplications, on aura soin de supprimer les diviseurs communs aux deux termes; si l'un des facteurs est un nombre fractionnaire, on le convertira d'abord en une expression fractionnaire équivalente.
222. II, — Pour prendre une fraction d'un nombre donné on doit, d'après la définition même de la multiplication, multiplier le nombre donné par la fraction. Pour prendre la moitié, le tiers .... d'un nombre, on peut diviser le nombre par 2, 3 .... ou bien le multiplier par 5, ^ ....
223. III. — Des règles précédentes on conclut que la valeur d'un produit ne change pas quand on intervertit l'ordre des facteurs ; ce même principe a été déjà démontré pour les facteurs entiers (77).
224. IV. — Quand un des facteurs est un nombre entier, on peut le remplacer par une fraction qui a le nombre entier pour numérateur et le nombre un pour dénominateur ; qiland c'est un nombre fractionnaire on peut le remplacer par une expression fractionnaire équivalente ; de sorte que le calcul peut toujours être ramené à la multiplication de deux fractions ordinaires.
225. V. Méthode par les parties aliquotes. — Des unités d'un certain ordre qui sont exactement contenues dans l'unité immédiatement supérieure, s'appellent des parties aliquotes de cette unité. La méthode de la multiplication par les parties aliquotes est celle qui s'appuie sur la décomposition
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des fractions en parties aliquotes de Tunité supérieure ; voici quelques exemples de l'emploi de cette méthode très féconde
pour abréger les calculs.
1" I >t 10; on décompose g en | ou 5 + | ou 5 ; d'où 5x10 — ix lO+^x 10 = 5 + 3i-8i;
2" I X 14 ; on décompose ^ en | ou î + | ou 3 + î ; d'où JX 14 = i X 14 -(-ix 14 + ^ X 14 = 7 + 3i + H=12i;
3''10|xl8^^; on décompose 10^ en 10+| + J;d*où 10 fx 18^^— 10 x 1855|r +5 X 1855 j'. + -i X 1855^ — 18550 ^ + 927 }| + 463 f^ = 19942 ^.
226. Cinquième régie. — Pour multiplier entre eux plus de deux facteurs, on multiplie entre eux les deux premiers facteurs, puis le produit par le troisième facteuff etc.
227. Remarque, — On peut généraliser le principe fondamental de l'interversion des facteurs et en déduire toutes les conséquences trouvées pour les nombres entiers (771.
228. Sixième règle. — Pour élever une fraction à une puissance donnée, on élève successivement les deux termes à cette puissance : la puissance du numérateur sera le numérateur du résultat demandé et la puissance du dénominateur en sera le dénominateur. Si c'est un nombre fractionnaire qu'il faut élever à une puissance donnée, on transforme d'abord le nombre fractionnaire en une expression fractionnaire équivalente.
229. Remarque. — Une puissance d'une fraction proprement dite et irréductible est aussi une fraction proprement dite et irréductible (Hl, 3") ; la puissance devient de plus en plus petite à mesure qu'on élève à une puissance d'un degré plus
1. On ysnt mnltiplïer par 20 U fraction J; on ajoute d'abord 4 su namérateur, quelle opération doit-on faire sur le déaominatenrî
2. Ftu' quel nimbre làut-il mulliplier le nombre 23 ponr le diminuer de set ^ 1
3. Les si([uiIIeB d'une montre marquent midi, k quelle heure ae reucontreront-ellea denoDTeanl
4. Un tonnean contient 340 litres de bière ; on en soutire 65 litres qu'on remplace par de l'eau ; ou en soutire de nouTean Sa litres qu'on remplace encore par de l'eau, -et l'on &it enfin cette opération une iroisiËme fou. Combien le tonneau contient-il alors de bière t
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CHAPITRE IV
Division.
230. Première règle. — Pour diviser une fraction par un nombre entier, on divise le numérateur par le nombre entier et l'on conserve le dénominateur; mais quand !a division ne peut pas s'effectuer exactement, on conserve le numérateur et l'on multiplie le dénominateur par le nombre entier.
Dmumitratiii» . — DiTÏser nn nombre par un nombre entier, c'est tronTeron nombre qui multiplié par le diTiseur proinise le dividende ; de aorto que le quotient doit être iiutant de foie plus petit que le dividende, qu'il j s, d'unités ài,ai le divisenr ; l'opémtion eit donc ramenée i rendre une traction un certain nombre de foie plus petite.
231. Remarque. — Quand le numérateur du dividende n'est pas divisible par le diviseur, mais qu'il a un c. d. avec celui-ci, on le supprime avant de commencer la division.
232. Deuccième règle. — Pour diviser un nombre fractionnaire par un nombre entier : 1° on divise la partie entière par le diviseur : le quotient est la partie entière du résultat demandé; 2° on ajou te le reste à la fraction du dividende et l'on transforme ce nombre fractionnaire en Tespression fractionnaire équivalente ; 3° on divise cette expression fractionnaire par le diviseur, el l'on aura la fraction du quotient.
iSéme démonstration qne pour ta ptcmière règle.
233. Troisième règle. — Pour diviser un nombre par une fraction ordinaire, on multiplie le dividende par l'inverse
du diviseur.
Démonilrttùm. — 3 ;':=3xÏ^t=^*Î!"' effet, divûer 3 par |o'»t calculer le nombre qui, multiplié par |, prodniae le diridende 3 ; et l'on peut dire : Si les ' du quotient font 3,
le ^ ■ bit 5 fois moins ou ;,
et les ; ■• font 7 fois plus on ^ ^ j X 3.
REMARQUES
234. 1, — Quand on divise le nombre un par une (l'action, le quotient est l'inverse du diviseur ; il résulte de là que si des fractions sont équivalentes, les inverses ont aussi une valeur équivalente.
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235. II. — Quand on est conduit à diviser deux fractions de même dénominateur, on obtient le quotient en divisant le numérateur du dividende par le numérateur du diviseur ; on déduit de là une règle, assez commode dans la pratique, pour diviser une fraction par une fraction, (A. énoncer.)
236. III. — Quand le diviseur est un nombre fractionnaire, on le transforme en l'expression fractionnaire équivalente, avant d'effectuer la division.
237. IV. — Toutes les r^les de la division peuvent être résumées en une seule qui ramène toute division à une multiplication : on multiplie le dividende par l'inverse du diviseur.
238. V. — Toutes les propriétés qui ont été démontrées pour la division des nombres entiers (90) existent aussi pour la division des fractions ordinaires ; c'est ce qu'on démontre facilement.
239. VI. — Il est quelquefois utile de trouver une fraction qui ne diflfere d'une fraction donnée que d'une fraction donnée : on peut opérer comme suit : pour trouver une fraction qui diflfere d'une autre fraction de moins de j, î, ï-.-, on multipliera la fraction proposée par le dénominateur de la fraction qui indique l'approximation ; on extraira les entiers du résultat : la fraction qui aura pour numérateur la partie entière du quotient et pour dénominateur, celui lie l'approximation sera la fraction demandée.
Extmpli. — Pour tronror une Iraction qui diflîre de j, de moins de J, «a prendra i foi» î on " nombre compris entre 3 et 4, donc 3<C" <!ietj< i <! J,de sorte qne j ett, i moûu de \, la mlenr de •.
1. Quand le quotient de deni fractions irrédaotiblet egt-il ; 1° nn nombre entier ; 2^ une bncUon irréductible !
2, Démontrer que ei l'on additionne une fraction aiec ton inrene, la eomme est plue grande que 2.
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RACINE CARRÉE
240. Propriété fond&mentale. — Une fraction irréductible dont les deux tennes ne sont pas des carrés, ne peut pas être le carré d'une fraction.
Lémonslration. — Boit U fraction irréductible j^ dont le déEOminateni n'eet pM un cairt parfait; elle ce peut pu être le carré d'uDS fraction, car s'il r araît nne traction ilont le carrS est îf , comme on peut supposer que cette Iraction eat irréiinctlble, le carré Mrait une fraction irréductible dont les deui termee eeraient des carrée (229). Il en réenlle qn'il 7 a des nombret <]ui n'ont pas de racine carrée ; maie alora na peut détenniaer nn nombre dont le carré s'approche autant qn'on Teut &a nombre dont il faut extraire la racine ; ce qn'on énonce de ta munière snitaute : ai l'on Teat cbecchei le plue gnind nombre de demies, tlere.... d« la racine on dit qu'on doit titrairt h
241. Première règle. — Quand les deux termes d'une fraction ordinaire sont des carrés, la racine carrée de cette fraction ordinaire est une autre fraction dont chaque terme est la racine carrée du terme correspondant de la fraction proposée.
242. Deuxième règle. — Pour extraire la racine carrée d'un nombre, à moins de ;, 4. ■■■ : 1° on multiplie le nombre par lu carré du dénominateur de ta fraction qui indique l'approximalion ; 2° on extrait la racine carrée entière du produit ; 3° on divise le résultat par le dénominateur de l'approximation.
JUmwtndim. — 6cit à calculer i moins de -, l'eipreiaion \/-^- 1" 4e X =^ = -j^ = 26 — i 2» tft radne tanée entière de 26 «it S; 3" 1/ Il = 5 kmoinide '- : en effet, fi^ < 26 < 6', donc sueei 5' .^- 26=5 <B^onS=< 49x =5 < ^^ ; et en divieant chaque terme par 7^ = 49,
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de II à moina de - pir i/t/auf et ^ k maine ds ^ pir txei: (Nota XSYI.) REMARQDES.
243. I- — La deuxième rèple appliquée aux nombres entiers peut rendre fort laborieuse l'extraction de la racine carrée; on pare à cet inconvénient en suivant la règle suivante : l" on extrait la racine carrée du nombre, à moins d'une unité; 2" on multiplie le reste de l'opération par le dénominateur de l'approximation ; 3° on divise le produit ainsi obtenu par le double de la partie déjà déterminée : la partie entière du quotient étant multipliée par la fraction d'approximation, sera ce qu'il faut ajouter au nombre entier qu'on a obtenu d'abord pour avoir la racine cherchée avec le degré d'approximation voulu (en plus ou en moins). Cette règle suppose d'ailleurs, que le dénominareur de l'approximation est plus petit que le double de la partie déterminée d'abord.
Eccemple. — Soit à extraire fi un 7* près la racine carrée de 85432 ; d'après la deuxième règle il faudrait multiplier 85432 par 49, ce qui donne 4186168; extraire la racine carrée de ce nombre, à moins d'une imité, ce qui fait 2046 ; enfin diviser le résultat par 7 et l'on obtient 292 ].
Si l'on suit la règle que nous venons d'énoncer 1° on extraira la racine, à moins d'une unité, de 85432 ; on obtient la partie entière 292 avec le reste 108 : on multiplie 168 par 7 ce qui fait 1176, produit qu'on divise par 2 X 292 ou 584; le quotient est 2; on aura la racine en ajoutant | à 292 (N.A.M, 1845, p. 230).
244. II. — Si le dénominateur de la fraction dont on doit extraire la racine carrée est un carré, on extrait l'entier de la racine carrée du numérateur, et l'on divise le résultat par la racine carrée du dénominateur ; si le dénominateur n'est pas un carré parfait, on le décompose en ses facteurs premiers et l'on multiplie les deux termes de la fraction par tous les facteurs du dénominateur dont l'exposantest impair; de cette manière la nouvelle fraction aura pour dénominateur un carré par&it.
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§11. — Racine CUBIQUE.
Une fraction irréductible ne peut être un cube que
si ses deux termes sont séparément les cubes de nombres entiers.
Oa niiBonosnt comms poor le carré.
246. Première règle. — Quand les deux termes d'une fraction ordinaire sont des cubes, la racine cubique de cette fraction est une autre fraction ordinaire dont chaque terme est la racine cubique du terme correspondant de la fraction proposée.
247. Deuxième règle. — Pour extraire la racine cubique d'un nombre à moins de -^ près : 1" on multiplie le nombre par le cube n^ du dénominateur n ; 2° on extrait la racine cubique entière du produit ; 3° on divise le résultat par le dénominateur n.
Ces règles correspondent aux réglée pour la racine carrée et elles seront démaotréee de la même manière.
EXERCICES
1. Quand on élére an carré Iti ^ des | d'an nombre, on obtient 42 ^^. Quel est le nombre )
2. Dimonlrer que la condition nécessaire et soffleante pour qu'une fraction soit un carré par&it. c'est qne le produit de deni termes sait un carré par^t.
3. Calculer la racine cubique de chacune des fractions suivantes ^Ô-j^, ^^.
i. Calculez L moine de ^ d'abord la racine carrée, puis la racine cubique des nombres 47, ^, 18j.
CHAPITRE VI
Généralisation de la ttiéorie des fractions.
248. On a vu que le quotient de deux nombres entiers peut être représenté par une fraction qui a pour numérateur le dividende, et pour dénominateur le diviseur (91) ; on peut aussi employer la même notation pour représenter le quotient de deux nombres fractionnaires ; c'est ainsi que le quotient de f par j est indifféremment représenté par
j : f ou bien W ;
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et l'on applique la dénominatiou de fraction à de semblables quotients.
Il est clair qu'une fraction de ce genre est toujours réductible à une fraction à termes entiers ; en effet, la fraction qui sert d'exemple vaut ï X | = fj ou |,
249. Toutes les règles du calcul des fractions ordinaires à termes entiers s'appliquent, sans exception , à celui des fractions généralisées à termes fractionnaires; c'est ce que nous démontrons ici pour deux cas.
1" Une fraction généralisée ne change pas de valeur quand on multiplie ou qu'on divise les deux termes par un même nombre entier ou fractionnaire.
SénuiHilrBtion, — OoDsidérona la fraction génénliade ci-deuni ; u laUur réduite est \ ; par suite î = ; X ?, donc anasi (;', X ï) — J X (n X 'J 1 <"> q"' démontre que j eal auaiL le quotient do ^ X J ; ^ X ?-
On déduit de ce principe les règles pour réduire des fractions au même dénominateur, donc pour l'addition et la soustraction des fractions.
250. 2" On obtient le produit de deux fractions en les multipliant terme à terme.
JUmmutration. — Soient lea deui fraction» ^ = Hi *' fT =^ ?St i '* P"^"''
,gra ?■■"-' — fî^ — (!) X (^) ^""^^^^ (.m) (1) X (è)
251. On peut aussi déduire de ces principes les règles pour toutes les opérations sur les fractions généralisées.
SECTION II
Fractions décimales'.
252. On sait qu'un nombre décimal est un nombre qui se compose de une ou plusieurs parties sous-décuples de l'unité ; on peut dire aussi que c'est une fraction ordinaire dont le dénominateur est une puissance de 10.
Pour les fractions décimales, le dénominateur ne doit pas être écrit ; cela résulte de l'heureuse extension qu'on a faite du principe fondamental de la numération des nombres entiers [17).
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CHAPITRE I
Addition et soustraction.
253. Première règle. — Pour additionner les nombres décimaux : 1" on les place les uns sous les autres, de manière que les unités du même ordre soient placées dans une même colonne {alors toutes les virgules sont aussi dans une colonne) ; 2° on fait l'addition des colonnes successives comme pour les nombres entiers : 3° la somme étant trouvée, on place une virgule dans la colonne des virgules.
La démon slrat LOI] eit la m^me que pour l'addilion d«e nombrea antiera ; si les premieri chiffres h droite ne sont pai dans la même coionn» comme poui cem-U, c'est que les chiffrai âont il s'agit n'eiprlmeot pas des anités du même ordre. Il est inutile de réduire les fractione décimales an même dénominateur comme les fcutiona ordinaires, parce que dans le cas dea fractions décimales, on additionne séparément lea fractions qui ont le même dénominatear (Biiicés décimales du même ordre).
254. Deuxième règle. — Pour soustraire un nombre décimal d'un nombre décimal ; 1° on place le premier sous le second, de manière que Ips unités du même ordre soient placées dans la même colonne (alors les deux virgules sont aussi dans une même colonne) ; 2° on opère ensuite la soustraction par colonnes successives, comme pour les nombres entiers ; SI l'un des termes a moins de chiffres décimaux que l'autre, on suppose qu'il y ait des Kéros à la place des décimales qui manquent ; 3" le reste étant trouvé, on place une virgule dans la colonne des virgules.
Même démonstration que pour l'addition.
CHAPITRE II
Multiplication et élévation aux puissances.
255. Première règle. — Pour multiplier un nombre décimal par un nombre décimal, on opère comme si les nombres étaient entiers, en faisant abstraction des virgules; et l'on sépare, sur la droite du produit obtenu, autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux facteurs réunis.
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Démomtralioii. — 3,3 X 3.45 » 7,935; en effet multiplier 3,1S par 2,3 on psi 23 diiièmes, c'est prendre 23 fois ta diiiâme partie â« 3.45 ou 345 centièmes ; le 100° de 345 centièmes est 345 millièmes, et 23 fois cette 10'°' partie font 23 X 345 miHièmes :z^ 7933 millième* = 7,935,
- P X 345 _ 793S _ ■ lOX 100 ~ 1000"
On peut dite aussi 2,3 X 3,45 i= — X — ■= ■■ ■-- ^^ - — - =^ 7,035,
REMARQUES
256.1. - Si l'un (les facteurs est un nombre entier, le produit a autant de chiffres décimaux que le facteur fractionnaire. Si l'un des facteurs est une puissance de 10, il suffit, pour obtenir le pixKluit, de reculer la virgule de l'autre facteur d'autant de rangs vers la droite qu'il y a d'unités dans l'exposant de la puissance de 10.
257. ir. — Le principe de l'intervei-sion des facteurs existe aussi pour les nombres décimaux.
258. Deuxième régie. — Pour élever un nombre décimal à une puissance donnée, on agit comme s'il n'y avait pas de vii^ule, mais on sépare à la droite du résultat autant de chiffres décimaux qu'il est indiqué par le produit de l'exposant et de la quotité de chifl'res décimaux du nombre proposé.
Exemple. — (3,21) = 3,21 X 3,21 x. 3,21 = 33,076161.
259. Remarque. — Un carré a un nombre de chifl'res décimaux double de celui des chiffres décimaux de la racine; et un cube a un nombre de chiffres décimaux triple.
CHAPITRE m
Division.
260. Première règle. — Pour diviser un nombre décimal par une puissance de 10, on recule la virgule du dividende d'autant de rangs vers la gauche qu'il y a d'unités dans l'exposant de la puissance de 10 (27).
261. Deuxième régie. — Pour diviser un nombre décimal par un nombre entier, on divise le dividende par le diviseur, en faisant comme s'il n'y avait pas de virgule, et l'on sépare à la droite du quotient trouvé autant de chiffres décimaux qu'il y en a au dividende.
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Lémanilratioa. — Soit à dmgïr 3123,032 ou 3123032 millièmes pu 17, cW chncber le nombre qui, mnldplJé par le diviseur 17 produire le dirideDda 3123032 millièmes ; il faut donc diviser 3123032 par 17 ; et comme le quotient ei prime des millièmes il budri séparer 3 chiffres d^cimaui il la droite de ce résultat. Oa peut
aassi raisonner comma smt : 3123,032 : 17 = : 17 = r-rr-rj
262. Remarque. — Il arrive fort souvent qu'on ne doit calculer le quotient qu'avec un certain nombre de chiffres décimaux; par exemple, pour une somme d'argent, il suffit de la déterminer jusqu'aux centimes; pour la longueur d'une pièce d'étoffe, jusqu'aux centimèires ; pour le poids des denrées ordinaires, jusqu'aux grammes; pour le vol urne des maçonneries, jusqu'aux décimètres cubes, etc. Il ne faut alors calculer que deux ou trois chiffres décimaux du quotient, et l'on opérera comme suit : s'il y a au dividende plus de chiffres décimaux qu'il ne doit y en avoir au quotient, on négligera sur la droite les chiffres décimaux de trop ; et s'il n'y a pas assez de chiffres décimaux, on écrira à la droite du dividende autant de zéros qu'il en faut pour qu'on ait le nombre dennandé de chiffres décimaux. On peut calculer de la même manière, avec autant de chiffres décimaux qu'on veut, le quotient de deux nombres entiers.
263. Troisième règle. — Pour diviser un nombre décimal par un nombre décimal, on recule la virgule du dividende d'autant de rangs vers la droite qu'il y a de chiffres décimaux au diviseur, puis on supprime la virgule du diviseur ; on achève enfin l'opération d'après la deuxième règle.
Déttionstratio». — Soit à divise qui multiplié par le diviseur 6,5 doue an peut dire :
r 27,378 par 6,5 ; on doit calculer le nombre ou 65 diiiêmes produise le dividende 27,375 ;
les 65 diïièines du quot •l diiième
tent font fait
et 10 diiièmes
font
.»xiI^=HM£
—""-■• = lr^
66 10 lu ~ 6ô
REMARQUES
264. I. — Si le nombre des chiffres décimaux est le même au dividende qu'au diviseur, on est ramené à diviser l'un par l'autre deux nombres entiers ; s'il y a moins de chiffres décimaux au dividende qu'au diviseur, on complète les chiffres décimaux du dividende au moyen de zéros.
265. II. — Il y a une règle fort simple pour trouver le quotient de la division de deux nombres décimaux, à moins d'une unité décimale donnée; la voici ' :
l" On recule la virgule dans le dividende d'autant de rangs vers la droite qu'on veut obtenir de chiffres décimaux au quotient : la comparaison de la partie entière du dividende avec celle du diviseur permet de déterminer facilement le nombre des chiffres de la partie entière du nouveau quotient; 2" on conser\-e sur la gauche du diviseur autant de chiffres plus un ou plus deux qu'il doit y en avoir au quotient, et l'on sépare, sur la gauche du dividende, autant de chiffres qu'il en faut pour que la partie séparée à gauche contienne la partie séparée du diviseur ; 3° on divise l'un par l'autre les deux nombres ainsi formés; 4" on multiplie la partie séparée à gauche du diviseur par le quotient, et l'on retranche le produit de la partie à gauche du dividende ; 5" on sépare un chiffre sur la droite du diviseur partiel, on divise le reste par ce nouveau diviseur et l'on retranche le produit du premier reste ; 6' on barre encore un chiffre au diviseur, on divise le second reste par ce nouveau diviseur et l'on continue ainsi jusqu'à ce qu'il ne reste plus que
2 ou 3 chiffres du diviseur, suivant qu'on avait conservé un ou deux de plus qu'il doit y en avoir au quotient : le quotient obtenu sera le quotient exact si le dernier reste est plus grand que la somme des chiffres du quotient et, dans le cas contraire, il pourra être trop fort d'une unité.
Extmple. — Déterminon» li ud dii-milli*me près le quotient Sô, 7 648976489^
3,976352763. Xoub reculoni la vilpils de 4 rings lera la droite au dividende;
il est facile de voir qoe la partie ectière,
3 6 7 6 4 8,976 1 8,'9'7'6'3'S'2 76 3 dn nouveau quotient aura 5 chiffrei ; 8 8 3 5 8 4 1^ noua yrenone ensuite, sur la gauche du
7 B 7 1 7 I' diviseur 6 chiffrée et 7 au dividende et
3909 I 39S436 °'"" eantinuans l'opération d'après la
3 2 1 ' règle qui vient d'être établie ; le quotient
5 4 demandé est 3 0843
1. Vcôr la Revue di Umtruction piiMique, 1874, p, 287 (méthode de A, Cameibb, inspecteur de l'eas^gnementmareii), et le» X. A. M, lSS7,p. 151.
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89013652160 3fi 9 064 1 ! 053
En companiDt en procédé i celui qu'on suit daas h diriBion ordinaire, il est &cU«
de a'utnrar que les clùflïes
MtTBDDE ORDiNAiEK. socceuifs du quotient sont
obtenue on léparant eur
3676439764 8,9 000 |Sg76362763 le droite du dividende et du
diiiaeat le mSme noiobte
de ehiHi««. A cbaqae diri- 4 3.... lion partielle on en séptire
an de plae qae dane U diiiaioD précédente.
Les différents reste* qu'on obtientaarpBsseDtleareBles véritables des différents produits qu'on a omis de rclmncher, mais dont on 4163363791 P»"' ""^'^ ""^ I'"'" ™P*-
rieure. Ainsi dans la preuière aonatracUoD on a omia de retrancher du dÏTÎdende le produit, par 3, de toute la pûtie du diTÎieur qui suirait le chiffre 6; or. cette partie laut moins que 0,00001; donc le reste n'est pas trop fort de 0,00003. On tronrerait de même que le second reste n'est pu trop fort de0,00Ol3;etletrDisiimereBledaO,0DO3I-, et, eu générât, les restes de ordre la division abrégée ne eorptusent pas les restes léritablea de plus d'unités du dernier qu'il n'eu est msrqué par Is aomme des chiSrea du quotient ; de sorte que si le dernier diviseur est plus grand que le somme des chiffres du quotient, on obtiendra le quotient eiBCt quand le dernier reste se» plus grand que la somme des chilTres du quotient ; dans le cas contmire, le quotient pourra être trop fort d'une unité; ainsi, dans U division choisie, le dernier reste 6, étant moindre que la somme des chiffres du quoUent. le dernier ehil&e 6 pourrait être trop fort, mais le quotient eiact, li moins d'nn diimilUème, est bien 3,9843.
266. Quatrième 7'ègle. — Pour diviser un nombre entier par un nombre décimal, on écrit à la droite du dividende autant de zéros qu'il y a de cliiffres décimaux au diviseur; on supprime ta virgule du diviseur et l'on est ramené à diviser un nombre entier par un nombre entier.
Uéme démonstration qne préc^demuieiit.
CHAPITRE IV
Extraction de la racine.
§ I. — KACINE CARRÉE.
267. Règle. — Pour calculer, à moins de j^^, la racine carrée
d'un nombre entier ou fractionnaire : l" on multiplie le nombre proposé par 10-" et Ton évalue les unités du produit à moins
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d'une unité près; 2" on extrait la racine carrée de ces unités du prodoit; 3° on sépare n chiffres décimaux sur la droite du résultat.
Dlnmatratioa. — On demande d'éialnral/â i moias de 0,0001; multiplion» 2 par 10^, ce qui denoe 200000000 ; puis. d« ce résolut, citrayona lu racine carrée ï moisi d'ane uiijt«;il vient 14 [12; on peut donc écrire
UM2' < 200000000 <; I-JIW^ et «D divisant (oui les termei par 10^,
HU2'- : 108 < 2 < UI43- : lOS on bien (14142:10*)* <^ 2 < (14143:10^)2
donc enfin 1,4142 < [ 2 < 1.4143 _
et 1,4142 eit bien, il mains de 0,0001, la Talenr de t/2.
On trouverait de même qne \ % = 0,34S et 1/795,831 = 28,210 à moins de O.OOi.
§ If. — RACINE CUBIQUE.
^e»--— --lo-
cubique d'un nombre entier OU fractionnaire; 1° on multiple le nombre proposé par 10^" et l'on évalue les unités du produit ; 2" on extrait, A moins d'une unité, la racine cubique de ces unités du produit; y** on sépare n chiffres décimaux sur la droite du résultat.
La démons trjtion peut se Elire eomme pour la racine cariée ; ou trourera ainsi
J, i moins de 0,01 pria.
que 1/ 3 = 1,25, \/- ^^ 0,89, J^793,8.
EXERCICES
1. Calculez, ï moins de 0,01, la racine cubique de 15 -f. \/Vf puis la racine carrée
de 17 + l/ll.
2. On peut aciieter pour 12,50 fr. autant de mètres de toile qu'on doit donner de francs pour deni mëtrea. Combien de mètres de cette toile peut-on acheter pour 2£> Erancs !
3. Paul et Jacques fiiot l'échange de deux propriétêe de farme carrée. La propriété donnée par Paul a une superËcie de 10 heet , 56 a,. 2ô c, et vaut 3JD0 Fr. l'hect. ; eelle qné donne Jacques vaut 3650 fr. l'hect. et a un eAté de 43 mètres moins long qne le caiê de l'antre carré. On demande s'il j aura une soulte et par qui elle devra être pajée pour qne l'écbange soit équitable.
4. On sait que le carte construit eur la dii^onale d'un carré vaut le donbla de celui-ci ; ù'iyHi cela, calculer, b un mètre prèi, la diagonale d'un carré dont le cAté a 2,75 m. Jelongnenr,
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5. LeToInms d'une sphtre est 145, 382S36 m. cubes; calculer son rajan h moina d'un millimètre, sachant que la formale qui donne U volume, coDuaieesot le rayon R, e«t I Tïï R^ (iT = 3, 1*2),
6. Calculez UQ nombre, â moins d'une nnité. sachant qae In différence entre toQ cnbe et ion carré est SOISOI.
I. — CONVERSION DES FRACTIONS ORDINAIRES EN DECIMALES
269. Définition. — Convertir une fraction ordinaire en décimale, c'est calculer une fraction décimale qui soit équivalente à la fraction ordinaire, ou qui n'en diffère que d'une unité décimale donnée.
270. Règle. — Pour convertir une fraction ordinaire en décimale, on divise le numérateur par le dénominateur d'après la règle du n" 262.
Ikmenilralioa. — '-^ = 1,7126 ; en effet ^^ = 137 : 80 (90) = 1.7126, En divisant 137 pai 80 on obtient le quotient entier 1 et le reste 57 entiers ou 670 dixiËinee ; eu divisant Ô70 disièmes par SO, on obtient le quotient 7 diiièmes avec le reste 10 dixièmes ou 100 centièmes; 100 centièmes : 80 = 1 centième pour qnotient et 20 centièmes ou 200 millièmes pour reste. (Note XXVII).
REMARQUES
271. I. — Voici une application de cette règle : dans la pratique, quand on doit extraire la racine carrée d'une fraction ordinaire, on convertit d'abord celle-ci en une fraction décimale.
Par eiemp l" : soit il ex traire à moiu» d'un millième, la racine carrée de y ; on écrira l/f = \/'0,71i-iS6... = 0,845...
272. II. — Qjand la conversion donne un nombre décimal avec un nombre limité de chiffres décimaux, on dit qu'elle donne un nombre décimal exact et alors la fraction ordinaire est équivalente à cette fraction décimale. La condition nécessaire et sitQlsante pour qu'il y ait un nombre décimal exact, c'est que le dénominateur de la fraction ordinaire réduite à sa plus simple expression ne contienne pas d'autres facteurs premiers que 2 et 5.
Dimvistratiaa. — Cette condition est néimairt ; en effet, soit ta fraction irréductible -^ dont le dénominateui est diiieible par te facteur 3 différent de 2 et 6 ; quelle que soit la fraction éi|ni'a1ent«, le dénominateur sera un multiple de 60 (174) «t ce multiple
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ne peut ttn équivalent b une puisiance de 10 qai ne renrerme que le facteur 2 et S, dont il n'f 1 pu de aombre décioul eiact qui puisse être équivalent a la fraction ordinaire j^.
La condition est tujiêimlt ; en e&èt, soil la fraction irréductible îfj dont le dânomi n-, ^ =. '" '*' 127 XS ' 1687fi ^tcur « décompo» en 2> X 6'; on a — = ^^^^ = -—^^ — ;
c'est un nombre décimal ayant S i^biSrei décimaui . c'eit-k-dire autant de chiffrée ilécimaui qu'il ;■ a d'unité) daue le plus grand oipoual dei facteare 2 et 6.
273, in. — Quand la conversion ne donne pas un nombre <lécimal exact, on obtient un nombre décimal qui se compose d'un nombre infini de cliiffres décimaux dont un ou plusieurs consécutifs se reproduisent indéfiniment et dans le même ordre ; un tel nombre s'appelle une fraction décimale périodique ; te nombre formé par les chiffres qui se reproduisent est la période. Une fraction décimale périodique est simple ou mixte suivant que la période commence ou non au chiffre des dixièmes. La fraction ordinaire qui donne naissance à une fraction décimale périodique s'appelle sa génératrice.
274. On démontre facilement que toute fraction ordinaire, non convertible en une fraction décimale exacte, conduit à une fraction périodique ; en effet, soit par exemple à convertir ' ; on doit diviser par 7 successivement 40, 50, 10.-.. C'est-à-dire chaque reste suivi d'un zéro ; or les restes sont tous plus petits que 7 et différents de zéro ; on ne peut donc pas obtenir plus (le 6 restes différents, de sorte qu'après 6 opérations tout au plus, il vient nécessairement un reste déjà obtenu précédemment ; à côté de ce reste on met encore un zéro, ce qui forme un dividende précédent, puis le même quotient et le même reste, etc.
§ ii. — formation de la fraction génératrice d'un nombre décimal.
275. Première règle. — Un nombre décimal exact est équivalent à une fraction ordinaire qui a pour numérateur le nombre décimal sans virgule; et pour dénominateur une puissance (le 10 dont l'exposant est égal au nombre des chifli-es décimaux.
Eanpla. — l" 0,617 = j^ ; 2° 79,34 = ^ on 79 ^ = 79 ■^.
276. Deuxième règle. — Une fraction périodique simple a pour génératrice une fraction ordinaire dont le numérateur est une fois la période et dont le dénominateur est un nombre
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qui se compose d'autant de fois le chiffre 9, qu'il y a de cliilïres dans la période.
Sémoniiriitioit. — Sait la fnictiaa djcimalv périodique simple 0,9757 dont la.
période eit 67 : on s d'abord 57 = 100 X 0,57 =
En additionnant membre i membre et réduisant
Il ..mm... +•■»««•".
Il est ainsi démontré que ^ Mt la fraction génératrice de 0,57o7ô7... ; eu même' temps on Toit que la dilTérenee entre la fraction génératries et la fraction décimale périodique est d'uutant plus pstite qu'on prend un plus grand nombre de périodes ' .
REMARQUES
277. 1. — I5 - Wi'Al ^ tlU '• on- démontrerait d'une manière analogue que ^ ^ f||{ = l^l^ ; on voit aiosi qu'on peut supposer que la période se compose de plusieurs fois la période primitive, etlafraetiongénératrice aura toujours lamème valeur.
278. II. — Si fraction périodiqueaune partie entière on obtient la fraction génératrice en prenant pour numérateur un nombre composé de la partie entière suivie d'une période moins la partie entière, et pour dénominateur un nombre composé d'autant de & qu'il y a de chiffres dans la période.
DémoiatratioB. — Soit la fraction périodique simple atec une partie entUl« 167,036036... = 167 + 0,030036 ... ; la fraction génératrice sera évidemment
cette formole démontre Iti re,;le.
u numérateur, on a
1. L'élndedes fractions périodiques est assez difficile pour lea commençant! ; elle exige la connaissance dea limiltt dit grendtars l'ariablei qui doit <ltre réser<«e pour les claaaes supérienrea. (Note XXVIII.)
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279. III. Le dénominaleur de la fraction généralrice d'une fraction périodique simple est premier aifec 10, car avant la réduction il est terminé par un 9 ; et la réduction à la plus simple expression n'introduit pas les diviseurs de 10.
280. Troisième régie. — Une fraction périodique mixte a pour fraction génératrice une fraction ordinaire, dont le numérateur est un nombre composé de la partie non périodique suivie d'une période moins la partie non périodique, et dont le dénominaleur est un nombre composé d'autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la période suivis d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans la partie non périodique.
DimoDêiratioa. — Soit la fraction périodique iniit« 9, 234574ST ... : considérons Infraction 923,457447 ... qnî nt 100 foia plm grande Que Is fraction proposée; Il fraction EéncratricB est (278)' -;--r ; donc la génératrice de la fraction
„.„„-„, , ,„„ , , ,. . .. 923457—923 922534 461267 9,23*37457 «aie 100" de ea résultat ou bien r— r — — — — — — -.
,o, r r. ■ 92^'457 — 923 923457000 — 923000 281. r. - on a aussi ^^^ ^^gCÏKHK)
*=■ ; ce qui demontpequ on peut comprendre
une ou plusieurs périodes dans la partie non périodique. Ensuite si l'on additionne terme à terme les deux premières fractions, ce qui donne une fraction équivalente, car les deux termes sont encore des équimuUiples des termes de la fraction . -, ,.,, , . , . 923457000 - 923000 + 92;i457 — 923 irréductible équivalente
on voit ainsi qu'au lieu de la période 457 on peat prendre la période 457457 composée de deux fois la première.
282. II, — Quand la génératrice d'une fraction périodique mixte a été réduite à sa plus simple expression : 1" son dénominateur renferme toujours l'un des facteurs de 10 avec d'autres facteurs premiers ; 2° le plus grand exposant de ces facteurs de 10 est précisément égal au nombre des chiffres de ia partie non périodique.
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Simonilralien. — 1° £d effet, avant U réduction, la naniéralear d« la générathcB n'ett Jamaii ttrmwi par un céro, fxt sinon lit période commencerait pins Ut ; ai le nnjDérateur est terminé pei S, il n'est pss divisible par 2 et, en timpliSant la génératrice, le dénominateur conservera le facteur 2 ; ei le numéialear est termiDé par un dea chiffreapiira2, 4,fl.8,il est di'iaible par 2, mais il ne l'est pus par S M, en simplifiant la génénitriee. le dénominateur conservera le fadeur 5 ; enfin, ai le numérateur est terminé par les chiffres impurs 1. 3, 7, 3, il n'est divisible ni par 2, ni par ô, et le dénominaleor conaerrera les dcui fadeurs. 2° Après toute simpliScation, la fraction génératrice coneerie le même nombre des facteurs 2 ou 5 ; or, il y a lutant de fscteun 2 et 5 qu'il j avait de zéros avant la simplification, c'est-à-dire autant qu'il y a de chiffrée non périodiques, donc ...
283. ni. Il résulte de ce qui précède que si l'on convertit ime fraction ordinaire irréductible en fraction décimale, on obtiendra :
1" Une fraction décimale d'un nombre limité de chiffres décimaux, si le dénominateur de la fraction ordinaire n'a pas d'autres diviseurs que ceux de 10 ; et le plus grand exposant de ces facteurs du dénominateur indiquera le nombre des chiffres décimaux ;
- 2° Une fraction périodique simple si le dénominateur est premier avec 10 ;
3° Une fraction périodique mixte si le dénominateur n'est pas premier avec 10 et s'il renferme encore d'autres facteurs ; dans ce cas le nombi^ des chilfres de la partie non périodique est égal au plus grand exposant des facteurs 2 et 5 du dénominateur.
§ m. — CALCUL DES FRACTIONS PÉRIODIQUES.
284. Od a vn que les opécations sur les nombres déoimani s'oiécalent identiquement de la mime manière que celles relatives aui nombres entiers, tandis que te calcnl des fractions ordinaires est beaucoup moins simple. Aussi, dans la pratique, sem-t-il bon de n'avoir k opérer que snrdea nombres décimaui ; c'eat ponr ce motif que, a'il se présente des fractions ordinaires, on les éialne en décimales, soit eiactement. soit approiimativement ; et l'on opère ensuite sur ces nombres décimaui, en tenant compte de rapproiimation avec laquelle on les a déterminés. Cette question rentre dans la théorie des appnximaiioii! nnmériqun dont nous n'avons pas ï nous occuper d'nne manière générale dans ce cours. Xous donnons seulement ici quelques procédés pour le calcul des fractions périodiques sans recourir aui génératrices.
285. 1" Considérons deux fractions périodiques simples, moindres que l'unité, dont les périodes ont le même nombre de chiffres et telles qu'en additionnant une période de l'une jles fractions avec une période de l'autre fraction la somme soit inférieure à 10 unités de l'ordre le plus élevé.
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Exemple. ■
et ^ _ L8 _ 35 _ 3535 ■
on peut obtenir ces résultats en effectuant les mêmes opérations sur les périodes.
286. 2° Les périodes ont le même nombre de ctUtIres, mais la somme de deux périodes n'est pas inférieure à 10 unités de l'ordre le plus élevé.
Exemple.
243, 875 1118 ^" '^ ÔiS "*■ 99!) ^ "i
on peut obtenir ce résultat en additionnant les périodes puis en augmentant le dernier chiffre à droite de un.
287. 3" Soient deux périodiques simples plus grandes que l'unité ; les périodes ont encore le même nombre de chiffres.
Exemple. - ^ = 20,222 ... et ^ = 4,111 ...
on peut obtenir ces résultais en effectuant les mêmes opérations sur les parties entières et sur les périodes. Soient encore les fraclions :
^ _^ _ 53,1818 ...; et 5|?- 27,8383...
yy ^ .99 y9 99
-«r --W ~ -ST - —99 ^''■="'" -
on peut obtenir ces résultats on opérant sur les fractions décimales seulement : pour l'addilion on augmente le dernier
qit.7erib.G00»^IC
cliiSVe à droite de un, et pour la soustraction on diminue ce chiifre àa un.
288. 4" Si les fractions périodiques simples ont des périodes composées d'un nombre différent de chiffres, on cherchera le moindre multiple des nombres de chiffres dont se compose chaque période ; ce moindre multiple indiquera combien de chiffres on prendra dans chaque périodique pour former une période.
Exemple. — Soient les fractions :
2 fi ^4'î
s -ijô
_ _no9
Le moindre multiple de 1 et 3 est 3 ; on prendra donc 3 chiffres dans chaque période.
289. 5° Soient des fractions mistes avec des parties non périodiques composées du même nombre de chiffres.
, 1U47 22894 25437 — 2543 „_ ,„„, Exemple. -^^ ^ ^^ = — 90^ 2o,437-7...
'>OQfl i IHAti »iE I O'
il vient
= 32,9o7878... on opère comme pour les périodiques simples. 290. 6" Soient des fractions mixtes avec des parties non périodiques composées de nombres différents de chiffres,
Exemple. - _ = ^^ ^ -^^ = 0.414343...
Multiplions les deux fractions par 10' {parce qu'il y a 2 chiflï^s dans la partie non périodique avec le plus grand nombre de chiffres) il vient ;
= 41,4343.. .i ou ^^ = 41,4343..
\ 5,5555.. .1 bien i
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donc -'^ + i:^
ou bien
De même 7^ — 1^ = 0,15878787...
49oO 90
291 . 7" Quand deux fractions périodiques simples ont le même nombre de chiffres dans la période, on obtient le quotient de leur division en divisant une période du dividende par une
période du diviseur.
S'il n'y a pas le même nombre de chiffres dans la période on opérera comme au n' 288.
Exemple. —
292. 8" Quand il s'agit de fractions périodiques mixtes on opérera d'après les principes du a" 290.
EXERCICES'
1. CoDTertir. ea frsctîaos décimales, les fractions ordÏDSirCB ^, fl. H' ïV •!> H' ^<
2. Uéterminer tn fractiona ordinaires équivalenUs aus fractions décintilea eiiutes 0,S5; 3,0U5; 0,0001024.
3. Déterminer lea fractions géDératriccB des fractions périodiques suirantes : 0,65...; 3,4747...; 6,004004...; 2,3666...; 17,84031031...
Calculez la lalcar exacte de la formule auÎTante
6. Panni les fractions -ïV) 4;- '<''> quelle esl celle qui donne naissance à une fraction décimale noa périodique, celle qui donne une iracUon périodique simple enfin celle qui donne une [nction périodique miitel Dire pour ces dernières, le nombre des chiffi«a de la période.
1. On trouvera un grand nombre d'applications dans les N.A.M. (année 1846, p. 100 et 126; 1871. p 39 et 92; 1874, p. 669 et 671; 1876, p. 229 et dans la M. année 1874, p. 8ct 81.
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T. Ëtaiit donoé un iioml>r« impair i|aelconquc qui ne aoît pis divisible par 6, troBier nn nombre 1*1 que le produit de celui-ci par le nombre impair donné eoit formé -de la répétilion itn même chiffre sssigié d'aiance (B. A.E., année 1S63, p. 62).
S. Démontrer les principes snivants ;
!■> Quand l'ensemble de la partis entière et de la partie décimale d'une fraction périodique simple présente une période commentant avant la virgule, le numérateur de la lïaction génératrice a nn zéro à sa droite.
2° Si deux fractions inéduotibles ont le même dénominaleui et si l'on réduit l'une «t l'entre en décimales, les périodes auront le jn6me nombre de chiffres.
3' Si l'on réduit en décimales une Fraction ordinaire et que la période ait un chiË« lie moins qu'il y a d'uDltés dans le dénominateur ; si l'on range ces chiffres de la période en cercle de manière qn'il n'y ait plue ni premier, ni dernier chiSre, le cerfle ainsi obtenu sera indépendant du numérateur de la fraction ordinaire.
4° Si une tl'action irréductible a pour dénominateur un nombre premier, et ai l'on partage la période de la fraction décimale en deux moitiés qui aient le mSme nombre de chiHres, Is somme des cbiffrci de même rang, dans chaque moitié, est toujours égale à 9 (X.A.M., année 1846, p. 897).
6" Quel que soit un nombre premier arec 10, il y a tonjoun un de ses mnlciples dont tous les cbiSres sont des 9.
6> Quel que soit nn nombre qui n'est pas premier avec 10, il y a toujours un de ses mulUples (tout tous les chiffres sont îles 9 eniiis k droite par des zéros.
SECTION m.
Nombres complexes'.
293. On sait qu'un nombre complexe est composé de fractions rapportées à des unités qui dérivent les unes des autres d'après une loi différente de la décimale.
CHAPITRE I
Transformations fondamentales.
294. Première régie. — Pour évaluer un certain nombre d'unités d'un ordre donné en unités de l'ordre immédiatement
inférieur : 1" on détermine combien d'unités de l'ordre inférieur il faut pour une unité de l'ordre supérieur ; 2° on multiplie le résultat parle nombre des unités de l'espèce donnée, Exemple. — 75 heures = 76 x 60' = 4600'-.
1. Le calcul a beaucoup perdu de son importance depuis l'application du système métrique ; cependant il doit élre encore employé pour les mesnres anglaises et pour la contenion des anciennes meenres. (Appendice IV.)
2. On connaît la notation ', ''. '", pour désigner le mot minute, seconde, tierce.
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295. Deuxième règle. — Pour évaluer le nombre des unité» inférieures contenues dans un nombre complexe donné: 1° on transforme les unités de l'ordre le plus élevé en unités de l'ordre immédiatement inférieur ; 2" au produit, on ajoute les unités de cet ordre inférieur que comprend le nombre complexe ; 3" on opère sur le résultat comme sur les unités de l'ordre le plus élevé, etc.
ExiBipli.
-75fi6' 10'' = 270310''.
4fi06'.
296. Troisième règle. — Pour extraire les unités supérieures d'un nombre d'unités d'un ordre donné : 1" on divise ce nombrepar la quotité des unités de l'ordre donné qu'il faut pour former une unité de l'ordre immédiatement supérieur : la partie entière du quotient exprimera le nombre des unités de l'ordre supérieur et le reste exprimera des unités de l'ordre donné ; 2" on opère sur le quotient comme sur le nombre donné, etc.
Eztmpie. — 270SIO" ^ 3J 31i ô' 10''.
TaUiau in caUuli.
270310" contisnneat iiOô foii 60" OB.
4G0Ô' avec an reste de 10" ; 4505' contienaent 75 Fois 60' ou 75 benres + 5' ; ew.
297. Quatrième règle. — Pour convertir un nombrecomplexe en une fraction ordinaire équivalente : 1" on convertit le nombre complexe en unités de l'ordre inférieur ; le résultat est le numérateur de ia fraction ordinaire ; 2" on calcule combien il &ut d'unités inférieures pour une unité de l'ordre le plus élevé : ce résultat est le dénominateur de la fraction ordinaire.
Extmplt. — 3 jours 3l> 5' 10'' :
TViMnw dM ealtuU.
^dejon
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298. Cinquième règle. — Pour convertir une fraction ordinaire en un nombre complexe équivalent : 1" on divise le numérateur par le dénominateur: le quotient exprime le nombre des unités supérieures ; 2° on convertit le reste ■en unités de l'ordre immédiatement inférieur et l'on opère sur le produit comme on l'a feit sur le numérateur de la fraction ordinaire, elc.
Eimplr. — i2^ île jour — 3 jontB 3" 6' 10".
TabUati du calculé.
B640) 2T03I (3 joaiB
mt
8640) Ï6664h (Sh
14iO 8640) 86400(10"
299. Sixième règle. — Pour convertir un nombre complexe en un nombre décimal équivalent : 1" on convertit chaque collection d'unités en une fraction décimale de l'ordre immédiatement supérieur, en commençant par la droite ; 2" on ajoute les unités de cet ordre supérieur ; 3" on opère sur le résultat comme on l'a fait sur la première collection d'unités, etc.
Exmplt. — Sjonrs 31» 5' 10" = 3,128687 ... de jour. Teàltau âia caUvU.
3 jours 3liS' lO''
80)5,166 ... (0b,088ll ... + 3li
300. Septième règle. ~ Pour convertir un nombre décimal ■en un nombre complexe équivalent: 1" on convertit Infraction décimale de l'unité principale en unités de l'ordre immédiatement inférieur : la partie entière du produit sera le nombre des unités de l'ordre immédiatement inférieur ; 2" on opère sur la fraction décimale du produit comme sur celle du nombre décimal donné, etc.
Extmpie. — 3,128587 jaan = 3 jour» 31 S' 10''. Tabltau da talcalt.
3J ,128S8T gj
iii^ 60 9", 016H=:I0"enTiroii.
301. Remarque. — On comprendra facilement que toutes les opérations sur les nombres complexes peuvent être remplacées par des opérations sur des fractions ordinaires ou décimales ; car on peut convertir d'abord les nombres donnés en fractions ordinaires et décimales ; puis effectuer les calculs sur ces nombres ; enfin convertir les résullats en nombres complexes. Dans cenains cas, il y a des méthodes abrégées de calcul qui feront l'objet des chapitres suivants.
CHAPITRE II
Addition et soustraction.
302. RÈGLE. — On opère séparément sur les collections d'unités du même ordre, en commençant par les unités de l'ordre inférieur.
- Tô heures T
Semnu.
4fi
= 2' 48" ; on écrit 48" at ron retient 2' pour les joindre aux minutea ; etc.
Quand on fkit U Bouttnclion, on trouve que là' — 46' Mt impoMible; on retranche 46' de 6U' ; il reste 14' + 25' du nombre Bupéiienr = 39' ; on a ùnsi ajouté 60' ou Iti au nombre supérieur et pour ta compeniatioD on doit ^ouur une heure uni lOSli du nombre i soustraire.
CHAPITRE m
Multiplication, élévation aux puissances et division.
303. Première régie. — Pour multiplier un nombre complexe par un nombre entier, on multiplie successivement par ce nombre entier, en commençant par la droite, chaque collection d'unités du nombre complexe.
ExempU. 5 X Tjb 15' 10" ] 6 fois 10" font 50" ; 6 fois 1-5' font 75' = Ih 15 ;, 75^ SÏITr 5 fois 75'i font 375h + IH = 376ti. Froduil. 37611 15' fiU"
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30*. Remarque. — Quand le multiplicateur est un nombre assez grand et qu'il peut être décomposé, on multiplie successivement le multiplicande par chacun des facteurs du multiplicateur.
Ereaiple. - UO X 36h 17' 39'' on 4 X 5 X 7 X 36'' 1"' 39'' = â081li 11' 4 X 3611 17' 39"
Produit. SOSlIi II' 305, Deuxième règle. — Pour diviser un nombre complexe par un nombre entier, on divise successivement chaque collection d'unités du dividende par le diviseur, en commençant par la gauche.
ExempU. — 3761» IS' 50" S) 37611 15' 60" (7511 ]
37ah; 5 = 751 et il r 76':6 = 15' Bans ce snfin 60" : 6 = 10".
« m OQ 60' -
Troisième règle- — Pour diviser un nombre complexe
par 10, 100 ... ; 1" on divise d'abord les unités supérieures; 2" on convertit la partie décimale en subdivisions de l'ordre immédiatement inférieur et l'on ajoute les unités de cet ordre contenues dans le nombre complexe après les avoir divisées par 10, 100 ..., etc.
RcimpU, -
n 15li 5!
: 100 -= 3 jûUTi 1)
Tailtau des calculi.
100) 375 jours 16h 59'
376 jours : 100 = 3,75].
I5h : 100 — O.lSti et ISn -}- 01>,15 =
Oh,15 = 0,16 X 80' = 9'.
59' : 100 = O'.fiO et 9' + 0'58 = 9'ô
307. Quatrième règle. — Pour diviser un nombre complexe par un nombre entier quelconque ; l" on divise les unités supé-
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Heures par le diviseur et l'on aura les unités supérieures du quotient ; 2" on réduit le reste en unités de l'ordre suivant et l'on y ajoute, au résultat, les unités du même ordre contenues dans le dividente ; 3" on divise le résultat par le diviseur et l'ofl aura les unités de la première subdivision du quotient, etc.
Eamplt. — 38 jours SU 6' ; 3 = 12 jonn 17h 42',
Taàltau de» CBlenli.
Z) 38 jours 3h 6' (1-2 je 3) 53U (I7h 3) 126' (42'
I.e liera da 3Sj. = 12 j. ; il reaU 2 j
2j, = 48ri + 6li = S3h; S3I1 : 3 ^ nu ; il ciwte ih ; etc.
308. REMARQUE. — Quand le diviseur est un nombre assez grand et qu'il n'est pas premier, on divise successivement le dividende par cliacun des facteurs du produit.
309. Cinquième règle. — Pour trouver combien de fois un nombra complexe est contenu dans un nombre complexe : 1" on convertit les deux termes en des nombres entiers rapportés à la même unité ; 2° on divise les deux nombres entiers l'un par l'autre.
Exemple. — Combien j s-t-il de fois 13 j. 3>i 15' en 36Sj, 5h 48' 46"(aneannéa BolBiw tropique) t
310. Sixième règle. — Dans l'évaluation des surfaces, on doit multiplier entre eus deux nombres complexes composés des mêmes unités ; dans ce cas on réduit aussi les facteurs en des nombres entiers rapportés à la même unité; on multiplie entre eux les deux facteurs entiers et l'on extrait les diflërentes collections d'unités carrées.
Exemple. — Un paTement s 17 pieds 8 poncH de Itrge, et 4 tolseï 4 piedi d« long. Quelle est la superAcie de ce pavement
SoluliOH. — 17 pied» 8 pouces = 212 poacei (le pied ïant 12 poucea} ; 4 toises 4 pieds = 336 poucea (la toise Mnt 6 pied») ; 212 X 336 = 71232 pouces carrés = 13 toises earrées 26 pieds carrés 9e ponces carréi (la toise carrée laut 36 pieds carrés et le pied carré raut 144 pouces carrés).
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is.i
mUau
de» calcuh.
21,76 fr.
tSJ ISti 35'
Répome
; 296,87 fr.
METHODE PAR LES PARTIES ALIQUOTES
311. Premier cas. — Multiplier un nombre non complexe par' un nombre complexe.
EximpU. — Une locomabila k Tipenr coûte 21, 7â fr. de loyec par jour. Combien pûeia-t-on pour 13 jours I5ti 36' 1
13X21,76 fr. = 2S2,75fr. ;16h = t; de j.;
lani 1«B ^ àe 21,76 (r. eo prenant d'abord la moitié de 2t,76 ce qui donne 10,875 ; pnis comme ^ = * X î on prendra le 6"du réaullït, ce qui lonne 1,812 ; poor le 24« on prendra la moitié du 12°, donc le moitié de 1,812, ce qui donne ,906 — 3ô' = H d'heure = |î on J + jj on j^ ;
uis le 6' du résaltut ; euiin on additionnera tous lea résultats.
Deuxième cas. — Les deux facteurs sont complexes
Extmple. — Combien paten.t-on en Angleterre pour 3471b 13oz 7dr k fis lOA s la Ib^I
u det calcalt.
fl£ 53 lO'l 3 347111 130I 7'ir
1 calcule d'abord le prix de 3471^ ; ei
disant ï I ï. les 3471b coûteraient 347 £
i £ 6s lod j, lea 347"^ eoûtent
X £ 6S lO-i f, et l'on o^re
me dans le l" cai.
DOT calculer le prii de 13oz on J^ de Ib,
on décompoie ri *" ^ 4"
- i -(- Tj. et l'on prend aueceMi-
Tement la moitié du multiplicande, puis
le quart ou mieux la moitié de la moitié;
enGa le 16* on mieui le quart du quart;
i de euite.
7'lr 2 .,
Réponte: 102 £ 108 gd
1 . Cette méthode est appelée praetice (pratique) dans les ouTo^es anglais ; elle sert il calculer le prii d'une quantité quelconque de marcbandises.
2. La livre gterling l£) vaut 20 schetUngs it\ et le tcbellint; vaut 12 pence(dj La lirre aïoirdnpoii (Ib) laat 10 onces {az) et l'once laut 16 drachmes (dr). (Voir
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313. Dans beaucoup de cas il vaudra mieux, dans la pratique, opérer d'après la remarque du n" 301.
•Exemple. — Un propriétûre a payé en ÂDgletem 370 £ 13 s pour 2 urca 4 chsins 13 todi de terre. — A combien renent Tecn t
Solution. — 2 acrM 4 itaîn» 13 rodi = — d'acre. (Voir appendÎM IV).
U prix de l'aore = 370 i 13 . : |^ = 370 îC 13 . X P^.
On multiplie d'abord 370 £ 13 a pac 160 on 20 X 8 et l'on diriae le lésnllat pur 397, on obtient ainri 149 £ 7 > 7 d J.
CHAPITRE IV
Extraction des racines.
314. Pour l'extraction des racines on opère toujours d'après la règle du n" 301.
Exanple. — Quelle est la longueur du cAlé d'un carré qui a la mâme tnperiicie qu'une pièce de tene qui a 3730 yd> 3 P de long et 2952 fds 2 P 3 p de large? 11342 Solution. — 3780 ycla 3 P Talent —5— de jà ;
2952 yde2 P 3pïilenl ■ ■ — dcyd; la snperfieie de la pîice de terre est donc de — -— X —7—= 1 U633S3,6 jd» carrée.
, 1/11163363,6 — 3341,16 Tda = 33*1 ydeOP6,76p.
EXERCICES
1. An l" mai le lerer du soleil est à 4>'12' et son coucher à Tl'lS'. Au 1" juin, le leier eat ii 4''3' et le coacher i 7''52. — On Tenl connaître les longueurs respactiies dn jour et de la nuit k ces deui dpoquea, la quantité dont ces deux longueurs ont varié pendant la dorée du mois, et la quantité moyenne dont elles ont Tarîé chaque jour.
2. En 3 inan une montre avance de 44'S". De cambien ar&Dce-t-elle psr jour ?
3. Calculez ie iioidt en kg. de T31âlb IG oz 12 dr, sachant que la Ib pfege 4S3 gr.
4. 1S9 Ib 9 oz 7 dr d'une certaine marchindise ont coulé 9Ô) jt S d. A combien
fi. Enlre combien de peraonnea peut-on distribuer une somme de 30425 £ 176, sachant que chaque personne devrait recevoir 103 jt 9 a )
6. On & retiré au bout de 3 ans 4 mois 12 jours des inlérëta simples s'élerant i la somme de 60340 £ ISs 11 d. ^Combien cola fait-il d'int«>«ts par ïn 1
7 Le jour sidéral est l'Intervalle de temps employé par chaque étoile, dans son mon* vement diurne, pour piroourir uniformément une circonférence entière. — Quel est, d'après cela, en degrés, minutes et secondes, la valeur de l'arc parcouru par un de ces astres en heurea 37'4l" sidérales!
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s. Un négociant belge a acheté «n Angleterre S63 Ib 13 oz 14 dr d'une certaine marchMidUe it 2 |£. g a lee 100 Ib ; on donne 5 p. 'lo de commissian ï ta penonne qui ftlt l'achat; enfin, lea trais de transport et d'entrée en Betgiqne Vélètont ensemble i 37,6S fre. ~- A quel prix hiit-il retendre le kg. en Belgique pour gagner 20 p, "/o tnr l'argent débbnrsél Le change est de 25,40 fr.
g. Un détailUnticlièto directement, en Angleterre, 248 ydsl P 5 p d'étoffe ï 9 S T d le yd, avec nn escompte de j p. "/o parce qu'il paie au comptant. Les frais de tisnaport et lea droita d'entrée, en Belgique, s'élèvent en tout a 30,45 fr. Combien le détaillant dem-t-il revendre le mètre pour gagner 23 "In sur l'argent dépensé t Le change est de 25,40 fr
10. Une montre retardait de 8'43" «n 24 henreg. Alin de larégler, on a fait murclier l'aiguille de roeelte de TJ divisions vers l'aïoncc, et la variation qui a été ainsi changée de sene. s'est élevée à 3'1S'> dans le même temps. — De combien de divisions doit-on fi^re rétn^ndcr l'aigaille pour que la montre marque ciactement l'heure I
11. Borne et Copenhague se trouvent i peu prN sarle même méridien ; leurs latitudte boréales sont respectivement de ll"fi*'6'' et 66°i0'&3". — On propose de déterminer leur distance en myriamètre$ sachant que le quart du méridien est de 90 d^réa ou 10,000,000 demttres!
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CHAPITRE PREMIER
Notions générales.
315. Quand on compare deux nombres, on peut se proposer de trouver la différence qui existe entre le 1*'' et le Z", ou bien le quotient qu'on obtient quand on divise le I*'' par le 2" ; le résultat de la comparaison s'appelle, dans les deux cas, le rapport des deux nombres ; si l'on obtient le rapport par une soustraction, c'est un rapport arithmétique ou par diffé-
' rence ; si l'on a fait une division c'est un rapport géométrique ou par quotient. Les deux nombres que l'on compare sont les termes du rapport ; le 1*'' nombre esc Yantécédent du rapport et le 2'* en est le conséquent,
316. Remarque. — On dit quelquefois que le rapport par quotient de deux nombres est égal, par exemple, ào ; 3; cela veut dire que l'antécédent comprend autant de fois 5 que le second contient de fois 3. Ensuite dit-on que trois nombres sont proportionnels à 4,5 et 7, on fait connaître que le premier nombre contient autant de fois 4, que le deuxième contient 5 et que le troisième contient 7 ; le rapport du 1^'' au 2" est 4 : 5, celui du 1" au 3" est 4 ; 7 enfin celui du 2* au 3" est 5 : 7 ; on dit aussi, dans ce cas que les nombres sont entre eux comme 4:5:7.
317. Le rapport par différence jouit des propriétés suivantes : P il ne change pas de valeur quand on augmente ou qu'on diminue les deux termes d'un même nombre ; 2° quand on multiplie ou qu'on divise les deux termes par un même nombre, le rapport lui-même est multiplié ou divisé par ce nombre ; 3' suivant qu'on augmente l'antécédent ou le conséquent d'un nombre, le rapport est augmenté ou diminué de ce nombre ; 4" connaissant le conséquent et le rapport, on aura l'antécédent en additionnant le conséquent et le rapport ; si l'on connaît l'antécédent et le rapport, on aura le conséquent en soustrayant le rapport de l'antécédent, etc., etc.
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318. Le rapport par quotient jouit des propriétés suivantes : }" il est plus grand ou plus petit que un suivant que l'antécédent est plus grand ou plus petit que un ; 2" ce rapport est multiplié «u divisé par un nombre suivant que l'antécédent ou le conséquent est multiplié par ce nombre ; 3" ce rapport ne change pas de valeur quand on multiplie ou qu'on divise les deux termes par un même nombre ; 4" connaissant le conséquent et le rapport, on aura l'antécédent en multipliant le conséquent par le rapport ; si l'on connaît l'antécédent et le rapport, on aura le conséquent en divisant l'antécédent par le rapport, etc.
Od démoatrera focilemeot ces piopriélés.
319. Le rapport par différence de deux grandeurs de la même espèce est la grandeur qu'il faut ajouter à l'une pour obtenir l'autre ; le rapport par quotient est le nombre par lequel il faut viultiplier l'une pour obtenir l'autre. Si les grandeurs sont évaluées en nombres leur rapport est exprimé par celui dos nombres qui en sont les mesures. (Note XXIX.)
320. Une proportion est l'expression de l'égalité de deux rapports de même espèce. La proportion est dite par différence ou arithmétique ou bien est une équidifférence si les rapports sont par différence, et la proportion est dite par quotient ou géométrique si les rapports sont par quotient'.
Sxemp'e», — PS — 6^7 — S eat nae proportion arithmétique (P. A.) on nus équïdiJFéreoco ; on l'éàtit ordinairement sona la forme 8.S ^ T ■ 3, ou bien encore 3. S : 7.3 ; on énonce celte facmule en diiant S eat à S comioe 7 eatiâ. 2- 10 ■ i^ 15 : & eat une proportion géométrique (P. G ), on l'énonce aussi en disant 10 est è 4 comme 15 est A 6*.
321. On distingue les termes d'une proportion en les nommant le l^^, le 2", le 3" et le 4" terme de la proportion suivant leur ordre successif; on dit aussi que le 1™" et le 4« sont les extrêmes et que le 2" et le 3" sont les moyens ; enfin que le 4* terme est la 4* proportionnelle arillimétique ou géométrique aux trois autres termes.
322. Trois nombres sont en proportion co^xtinue, quand le rapport du 1°' nombre au 2^ est égal au rapport du Z" au 'à".
Famiplfi. — 20 . 16=^ I6.12oup1uBaimpi«ment-^!O.16.12(comme20esliil6, 16 est a 12) at ane proportion continue pu dilFéreuce et 20 : 16 = 16 : 12,8 ou pins Aimpicment -^ 20 : 16 : 12,8 (comme 20 est k 16, 16 est i 12, B| est une proportion continue par quotient^.
t. V» terme a été introduit par Lacroix.
2. Pendant longtemps on a lié lesdoui membres d'une proportion par le signe : du '.- DourU P. A. et par ie signe :: pour la P.O. ; ces notations sont généralement stiaiidonnéei depuis que Lnbnitz adopta défintti'ement le signe ordinaire ^ de l'égalité.
Aalnhia raidUlé
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323. Il est clair qu'une pioporlion continue n'est qu'une proportion ordinaire dont les termes moyens sont égaux entre eux. Pour la proportion continue par diffépencc. le terme moyen est dit le moyen arithmétique ou simpleni'Mt la moyenne entre les deux autres termes ; pour la proportion continue par quotient, c'est le moyen géométrique ou proportionnel. Quant au 3^ terme it est dit alors la 3' proportionnelle aux deux autres.
324. La propriété fondamentale de la l*. A. est la suivante : la somme des moyens est égale à la somme des extrêmes ; réciproquement si quatre nombres consécutifs sont tais que la somme des moyens est égale à la somme des extrêmes, les quatre nombres sont en P. A
Dimonttration. — 1" Soit la P. A. 8 . 6 = 7 .5 ; le rapport comman eit 2 , de sorte que ekaqne antécédent est égal il >od coDiéquent plu) deux ; donc on peut écrira Il proportion edds U forme Buivintc G +2,6 = â-f2.â qui met en évidencB la proposition énoncée. 2" Soient les noœtircs 8, H, 7, 6 tels que 6-|-7^8-4-ô, on ion la F. A. 8 6 = 7 .S ; eu effet, 2 étant le rapport par différence de 8 et 6, les nombres sont 6 + 2, 6, 7 et fi ; et, comme 6-f-7 = 6-t-2-|-B, on s 7 = 2 + 5, on Toit aioii qne la différence entre 7 et o est i comme celle entre 8 et 6 ; donc Us quatre nombres S, 6, 7, fi sont en F. A.
325. Conséquences. ~\'' Tout moyen est égal à la somme des extrêmes diminuée de l'autre moyen, et tout extrême est égal à la somme des moyens diminuée de l'autre extrême ; 2" la moyenne arithmétique entre deux nombres est égale à la demi-somme de ces deux nombres; etc'.
326. La propriété fondamentale de la P. G. est la suivante : le produit des moyens est égal au produit des extrêmes ; réciproquement, si quatre membres consécutifs sont tels que le produit des moyens est ^al au produit des extrêmes, les quatre nombres sont en I'. G.
Dtmontlratvia. — lo Soit la P. Q. 10 : 4 = Ifi : 6 ; le rapport commun sst 2,G ; de sorte que chaque antécédent est égïl à son conséquent multiplié par 2, S ; donc on peut écrire la proposition sons U forme saivante 2,5 X 4 : < ^ 2, fi X 6 : 6 qui met en éiidence la proposition énoncée. 2° Soient les quatre nombres 10, 4, [fi, 6 tels que 4 X IS = 10 X 6 ; on aura la I'. U. 10 i 4 = Ifi : 6 ; en effet, 2,5 étant le rapport do 10: 4, les nombres sont 2,6 X 4, 4, 15 et 6 ; et comme 4 X IS = 2,5 X 4 J< 6, on a Ifi := 2,6 X S ; on Toit ainsi que le quotient de Ifi : 6 est 2,6 comme celui de 10 : 4 ; donc les quatre Sombres 10, 4, là, 6 sont en F. Q.
327. Conséquences. — 1" Tout moyen est égal au produit des extrêmes divisé par l'autre moyen ; et tout extrême
1. On parte auxi quelquefois de U >no>jr,itiK imUc ^laicun nombra; aa entend par là le quotient qu'on obtient quand on ditiso U somme des sombres par leur quotité, la moyenne entre 4, 10 et 13 est 9.
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est égal au produit des moyens divisé par l'autre extrême ; 2" le moyen proportionnel entre deux nombres est égal à la racine carrée du produit des deux nombres; 3° lorsqu'on multiplie plusieurs proportions terme à terme, les quatre produits forment une nouvelle proportion ; 4° si plusieurs rapports sont égaux entre eux, la somme des antécédents est à la somme des conséquents comme un antécédent est à son conséquent, etc.
l>éni/>niiration. — Les d«iii premières conséquencM sont éiidentfs ; S' aoient les deni prnpoitioDs 18 : 6 = 2 1 : 7 et 3 : j = 18 : 30 ; en 1«l multiplisnt tenoe à terme, l'on &1SX3:6 x5 = 2[XlS:7X30ct cette proportion eat exacte, car le prodait des moyens est égtl au produit des eitréraes ; en effet, à canaa de la 1" proportinn ex21=18x7etàcaiiB6dela2"5X18 = 3X30,donc6X21X5X18=I8X7X3><30. i" soient les rapports égam 5 : 3 = 10 : 6 = 7,6 : 4,6 ; comme chaque antécédent est 6gil au produit du coneéquent par un nombre constant, la eomme des antéeédents est le même multiple de la somme des eonaéquenta ; ce qni démontre qu'il j a encore le même rapport entre la somme des antécédents et celle des conséquents.
328- On dit que deux grandeurs quelconques sont proportionnelles ou varient dans te même rapport, quand le rapport par quotient de deux valeurs quelconques de la première grandeur est égal au rapport par quotient des valeurs correspondantes de la deuxième grandeur.
La proportionnalité de deux grandeurs est, ou bien une convention, ou bien le résultat de l'expérience, ou bien encore un fait démontré par la science. Exemples : \° le prix d'une denrée est généralement considéré comme proportionnel à la quantité de la denrée ' ; 2" on a reconnu, par l'expérience que le mouvement diurne apparent des étoiles est tel que le nombre des degrés parcourus par chacune d'elles sur sa circonférence ost proportionnel au teinps écoulé; et que la hauteur de la chute d'un corps est proportionnelle au carré du temps que la chute a duré ; 3" on démontre, en physique, que la pression exercée par l'atmosphère sur une surface déterminée est proportionnelle à la hauteur du baromètre ; et, en géométrie, que Yaire d'un cercle esi proportionnel au carré du rayon ; etc., etc.
1. Cependant le prix d'un diamant est propor^onn«l au (mrré du poids ; ce poids s'éTslne en earata ; un caret pèle 212 mg ; quand ite ne sont paa taitlée, leur valeur eu fr. s'obtient ordinairement en mulUpliant le carré du nombre des oaiata par 4E ; on diamant taillé Tant, b poids égal, enTiron quatre fois autant ; toatetaii, quand le poids d'un diamant dépasse 7 à 8 citrate, sa raieur n'ett pins fiiée par aucune règle.
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329. Quelquefois deux grandeurs sont telles que Tune augmentant ou diminuant dans un certain rapport, l'autre, au contraire, diminue ou augmente dans le même rapport; dans ce cas, elles sont dites inversemenl proportionnelles et, par opposition , les grandeurs que nous avons considérées d'abord, sont directement proportionnelles. Ex. : 1" le nombre des ouvriers qui doivent eséculer un certain ouvrage est inversement proportionnel au temps qu'ils doivent y consacrer ; 2" la valeur d'une traction(\\xï 3. -an numérateur constant est inversement proportionnelle au dénominateur ; 3" le volume d'un gaz est inversement proportionnel à la pression que le gaz subit (toi de Mariottej ; etc.
330. Remarque. — Quand une grandeur A est inversement proportionnelle à une grandeur B, on peut dire aussi que la valeur de A est directement proportionnelle à l'inverse de celle de B ; en eflèt , soient a et a' deux valeurs de A, puis b et b' les valeurs correspondantes de B; si la grandeur A est inversement proportionnelle à la grandeur B, on aura la proportion a .- a' =b' : b et en divisant les deux derniers termes par b X b', elle devient
331. Quand une grandeur est proportionnelle à plusieurs autres, elle est proportionnelle à leur produit.
IMnunitiration. — Soit la grandsur A pioportionneUs, ïdeui autres grandeuTS B et C Soiant », 6, e M a', b', c' àtax série» d« uleoti correspondantes de ces grandeurs ; il faut démontrei que a : a' ^ A X <; : f X "'- Poni' cela ïmigiDone que li grandeur C rastant constante, b' aoit la ïaleur de B et a, celle de A ; il vient a -.a, ,= b : b' ; si alors B conserve la valeur b' et C prend ta valeur r' on anra a^ : a' = e : c' ; en multipliant lesdeui proportions terme il terme aXit :ai Xti' = i X <: : b' X '''j d'ailleurs on n'altère pas la valeur du premier rapport en divisant ses deux termes pat a, , donc enfin o ; a' = 4 X o ; 6' X <^'.
Snpposona maintenant un nombre quelconque de grandeurs B, C, D, E, etc. ; puisque A Tarie proportionDcllement â B et 1 C, il variera aussi proportionnellement B B X C ; si A varie pro portion naliemant È B X C et à D, il variera proportionnellement à B X C X D et ainsi de suite.
Application. — On démontre, en géométrie, que l'aire du rectangle est proportionnelle à la base et à la hauteur, donc elle est proportionnelle au produit de la base par la hauteur.
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I. Qa«lU «SI la TïUar da nombra inconnu z dans lea proportions EaivantïE :
8|.i = 5,éS. s
* . 3J611 - 7tifi' , 2li6'B"
II. Bé»oÎTBZ les problèoieB tniisnte
1. TronrKun nombre qni aoit autant an-dassoiia cl« 73, qu'ileatan-deEsoade 37.
2. tjn capitaine inlerrogé aur le nombre des soldats de sa compagnie répond : ce nombre contient antaot de fois 12, qne 12 lui-même contient de fois le ^ du nombre dea eoldata. Combien j a-t-il de aoldata dans cette compagnie )
CHAPITRE II. Propriétés particulières des P. G
332. I. — On peut faire subir aux termes d'une proportion toutes les transformations qu'on veut, pourvu' toutefois que le rapport dws deux premiers termes reste égal à celui des deux derniers, ou bien que le produit des moyens reste égal à celui des extrêmes (326).
Delà résulte immédiatement qu'on peut : l" échanger les moyens entre eux, ou les extrêmes ; 2° metti'e les moyens à la place des extrêmes et réciproquement; 3' échanger les deux rapports; 4° remplacer les rapports par les inverses (234).
de ces propriêlés
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Il y a ainsi huit manières différentes d'écrire une proportion avec les mêmes termes ;
5" On peut multiplier ou diviser un^oyen par un nombre quelconque, pourvu qu'on multiplie ou qO^a divise en même temps un des extrêmes par le même nombre ; 6° on peut multiplier ou diviser un moyen par un nombre quelconque pourvu que, au contraire, on divise ou multiplie, l'autre moyen par le même nombre, etc.
333. II. — Si deux proportions ont un rappôtt commun, on peut faire une troisième proportion en êgalanlt les deux autres rapports.
Car deux quantités égales i une troisitme sont égalée entre eltea (sx
334. m, — Si deux proportions ont les mêmes antéfedents ou les mêmes conséquents, on peut faire une proportioii avec les quatre termes qui restent. Ainsi : 1° soient les deux prOTortions a : & = c : rf et a : 6' = c : rf', on peut écrire b : b' = a\d' ou & : rf = J' : rf' ; 2° soient les deux proportions a : b = c\d et a' : b •= c' : d, on peut écrire a : a' = e : c' ou bien a :\ = a' : c'.
Démonitration. — 1° 1^ deux proparUon:
la farms a : c = b: det a: e ^ b' : d'; d'où 2° on niaonnen de la mSme manière.
335. IV. — Dans toute proportion on peut remplacer un deux termes du premier rapport par la somme ou la différence des deux termes de ce rapport, pourvu qu'on remplaae aussi le terme correspondant du second rapport par la somme ou la différence des deux termes de ce rapport,
DémonalTalion. — Soit la proportion a : i =: e i rf, on pent écrire ii i 6 ; t =^ e :i^ d : d ; eu effet, le produit des moyeua est égal au produit des eitrémes : le produit des moyens «it be ± bd (65) et la produit des eitrèmes est oij ± M i or le terme bd est commun et le produit be =^ ad, car pour la proportion le produit des moyens est égal an produit des eitrémes ; donc bu ± bd =r ad ^i: bd ; on pourrait démontrer de même que a:a±5=^i;:<;±rf, ou bi*n si 6 "> o, d'on d '"> o, b±a: b-d±c:d, etc.
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336. V. — Dans toute proportion la somme ou la différence des deux premiers termes est à la somme ou la différence des deux derniers, comme le premier terme est au troisième, ou comme le deuxième est au quatrième.
l'ordre dea moyciiB,
337. VI. ^ Dans toute proportion la somme ou la différence des antécédents est à la somme ou la différence des conséquents, comme un antécédent est à son conséquent.
Démonstration. — Boit la proportion a : b ^ c ; d : d'oii en inter'eiliseant l'ordre des moren», a : c =■ 6 ; d; donc d'après le principe pnîcédent a ^ c : b :iz d = a:b = e: d.
338. Conséquence. — Quand on a une série de rapports égaux la somme ou la différence d'un certain nombre d'antécédents est la somme ou la différence des conséquents qui y correspondent comme un antécédent est à son conséquent (213).
Dimonttraiion. — Soit U série de» rapporte égaui a : b = e : d-^e : f ^y : /t = » ; t ; on peut écrire a 4-e — S , b -\-f — h = a : b = c: d ^ .... ;en effet puisque a : b ^ e:f,oa ïRasei a-{- e ib -f-f = e:f, d'où a-)-e;6-(-/^S: A; done enfin a -|- ^ — 3 - * +/ — h = g : h.
339. VII. — Quand on multiplie plusieurs proportions terme à terme, les produits sont en proportion.
Ce principe a déjii «é démontré (32)).
340. VIII. — Quand on divise deux proportions terme à terme, les quotients sont en proporlion.
341. IX. — Si quatre nombres sont en proportion, leurs puissances de même degré sont en proporlion.
342.x. — Si quatre nombres sont en proportion, le ui de même indice sont en proportion.
Les trois dernier» principes seront facilement démontrés. EXERCICES.
Au mojen des principes précédents, transformer les proportions euimnte proportions dani lesquelles le nombre incoQDU X soit isolé dans un terme : a-|-3: 3 = 9 i 5
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I. — RÈGLE DE TROIS (NOTE XXX
343. Dans un grand nombre de problèmes, les nombres dont on s'occupe sont directement ou inversement proportionnels. On peut résoudre les questions de ce genre de trois manières : 1' par la réduction à l'unité ; 2° par l'emploi des proportions ; 3° par une règle particulière appelée la règle de trois.
344. Exemple I. — 50 kg de riz coûtent 15 fr. Quel est le prix de e kg ?
Première solution (par la réduction à l'unité).
50 kg coûtent 15,00 fr.
1 kg coûte 50 fois moins ou . . . 0,30 " Ô kg coûtent fois plus ou . . . 1,80 "
Ou mieux, en remarquant que 3 est le p. g. c. d. de 50 et 6. 50 kg coûtent 15,00 fr.
2 kg -. 25 fois moins ou . . 0,60 •■ kg " 3 fois plus ou . . . 1,80 "
Deuxième solution (par les proportions).
Soit X le prix de 6 kg. Dans ce problème il y a deux rapporis : celui des poids 50 l 6 et celui des prix 15 : x \ or, ces deux rapporis sont égaux, car le prix est directement proportionnel au poids ; on a donc la proportion 50 : 6 = 15 : i« ; et, d'après la règle connue (327], «-= ^ = 1,80 fr.
Troisième solution (par la règle de trois).
La solution précédente montre que pour obtenir la valeur demandée, il faut mulliplier la grandeur de la même espèce que celle gui doit être calculée, par le rapport direct ae la 2^ valeur à la P" valeur de l'autre grandeur ; c'est ce qu'on appelle la règle de trois simple et directe.
D'après cette règle, a; = ^ x 15 fr. = 1,80 fr.
345. Exemple II. — Pour tapisser une cliambre on a employé 17 rouleaux de papier de 45 cm. de large. Combien de rouleaux aurait-on dû employer pour tapisser la même chambre avec du papier de 30 cm. de large î
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Première solution (par la réduction à l'unité).
Pour 45 cm. de large il faut 17 roui.
" 15 " •> " 3 fois plus ou 51
" 30 " - "2 fois moins ou 25,5 "
Detueième solution (par les proportions).
Soit X le nombre de rouleaux à 30 cm. Dans ce problème il y a deux rapports ; celui des largeurs 43 ; 30 et celui des nombres de rouleaux 17 ; ;» ; mais le nombre des rouleaux est inversement proportionnel â la largeur du papier, donc le 1" rapport est égal à l'inverse du 2" ; d'où la proportion 45 ; 30 =- i» : 17 et d'après la règle connue, x -= ^^^ = 25 ^ r.
Troisième solution (par la règle de trois).
11 résulte de la solution précédente qu'on obtiendra le nombre inconnu, en multipliant la valeur connue de la grandeur de la même espèce que celle qui doit être calculée par tinverse du rapport de la deuxième valeur à la première de l'autre grandeur ; c'est la règle de trois simple et inverse.
D'après cette règle, x = ^ x 17 roui. = 25 i rouleaux.
346. Exemple IIl. — 18 ouvriers ont creusé, en 50 jours, un canal de 1800 m. de long; d'un autre côté, 20 ouvriers dont chacun ne faisait que les deux tiers de l'ouvrage de l'un des 18 premiers ouvriers, en travaillant le même nombre d'heures par jour, ont creusé 1500 m. dans un terrain trois fois plus mou que le premier. On demande combien de jours ces 20 ouvriers ont travaillé?
Première solution (par la réduction à l'unité). ISouv.creusentlSOOm.iaisantuntr.l d'une dureté Ion. ..50 j. 2 » 1800 - "1 « 1 '. 450 j.
Deuxième solution (par les proportions).
Soit iT le nombre demandé de jours. Il y a, dans cette question, quatre quantités à considérer ; 1" le nombre des ouvriers, 2" le nombre de mètres à creuser, 3^ le travail relatif par chaque ouvrier, enfin 4° la dureté du terrain. Pour simplifier le problème nous le décomposerons en des problèmes
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plus simples dans lesquels il n'y ait plus que deux rapports à considérer, comme suit :
a) 18 ouvriers ont travaillé pendant 50 jours et dans certaines conditions. Combien de jours t* faudra-t-il à 20 ouvriers travaillant dans les mêmes conditions î
On peut écrire la proportion m : 50 =■ 18 : 20.
b) 20 ouvriers pour faire 1800 m. dans certaines conditions ont travaillé u jours. Combien de jours v feudra-t-il pour 1500 m. î
On peut écrire la proportion w : m = 1500 : 1800.
c) 20 ouvriers ont fait 1500 m. en v jours et dans certaines conditions. Combien de jours w leur faudrait-il s'ils ne faisaient plus, dans le même temps, que les deux tiers du travail qu'ils faisaient d'abord 1
On peut écrire la proportion «?:« = ! : § .
dj 20 ouvriers ont fait, en îc jours, 1500 m. quand chacun ne faisait que les deux tiers de l'ouvrage qu'il faisait d'abord. Combien de jours x mettraient-ils à faire le même ouvrage dans un terrain 3 fois plus mou ?
On peut écrire la proportion ic ; w = 1 : 3.
Multiplions les quatre proportions terme à terme et divisons les deux premiers termes de la proportion résultante par u X V X w, il vient :
•^^-^ "^^ 20xl80Qxf X3 ^»îi°^^-
Troisième solution (par la règle de trois).
On peut obtenir directement ce résultat au moyen de la règle suivante qu'on appelle la régie de irais composée : 1" écrivez sur deux lignes les nombres correspondants des différentes espèces de grandeurs dans les deux hypothèses que le problème comporte (le nombre demande est représenté par x) ; 2° distinguez les grandeurs directement et inversement proportionnelles au nombre demandé en désignant les jiremières par la lettre d et les autres par la lettre i ,- 3" divisez ta valeur de chaque grandeur dans la seconde hypothèse par la valeur correspondante dans la première hypothèse quand les grandeurs sont marquées de la lettre d, et inversement quand elles sont marquées de la lettre i ; enfin A" multipliez successivement le nombre donné de la même espèce que le nombre demande par chacune des fractions : on obtient ainsi la réponse demandée.
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DES CALCULS
JOUK.
TTïTsil. Dureté.
isôô ^
50 jours = 18 1 jours
EXERCICES
1. Un commST^t a gagné S echellings 6 pence lur ua article qu'il a payé 22 ih. Combien a-t-il g^é p. °'oT
2. Une fontaine met II joues à remplir un bïssia en coulant 7'' 14' par jour. Combien mettrait-elle de Jours ï remplir le bassin en conlaDt 6'' 4' par jour )
3. Va marchand s Aa vin à 70 centimee te litre qu'il lent troquer avec de l'ean-deïie ï l.fiO fc. A combien doit-il compter son yîn pour qne l'ean-de-vie ne lai reiieone qu'i 1,25 fr.
4. Une chèTre eat altachée par une chaîne de 3,75 m. de longueur k un poteau planté nu milieu d'une prairie et mange l'berbe ï laquelle elle peut atteindre au bout de 1 ; joui. Pendant combien de jonra pourrait-elle se nourrir avec l'herbe de la prairie si la ch^ne
5. Un diamant de 1 j carat a coûté 120 Sorins. Quel eerait le prix d'un diamant de même qnalité et de mêmetbrme pesant 3 j eacata t
6. Une pierre est tombée de 17S,50 m. de haut en 6 secondes ; de quelle hauteur tomberait-elle li la chute durait 3 ^ secondes ?
7. Dans une pépinière de Forme rectangulaire on place les arbres à 1.20 m. de distance l'un de l'autre ; et il j en a en taut 37**. Combien y en aurait-il si on les plasût i 0,90 c. de distance l'un de l'autre 1
8. Une fontaine, cnulaut pendant 20 heures par jour, a rempli en *2 jonre nn bassiu de 21 m. de longueur sur 15 de largeur et 8 de profondeur. Csmbien lui &nâra-t-il de joura pour remplir un bisain ayant iO m. de longueur, autant de largeur et da profondeur, en laissant couler la fonteine pendant 16 h. par jour et en supposant qne, par suite d'une modification introduite, elle donne nn quiniième d'eau de plus dans le même tempa ?
Calculez l'intérêt, pour 45 joura, de 13600 fr. ï3,5<'/oT
10. *0 ouvriers qui travaillent 9 h. par jour ont creusé en 25 j., nn fossé de 160 m. de longueur, 3 m. de largeur et * m. de profondeur. Combien bndrait-il d'où Triera pour crensec, en 20 j , un canal de lâO m. de longueur, 2,5 de largeur et 3,4 de profondeur, s'ils trataillent 8 h. par j. î On suppoae de plus que la dureté du premier terrain est k celle du seco^id comme â est k 8 et que la force d'un ouvrier de la première brigade est à celle d'un ouvrier de la seconde comme 6 est i 3,
11. Ona payé 15 £ 12 s S 16 laboureurs pour 18 jours de travail ; combien, pour un salaire journalier inférieur de un cinquième, payera-t-on de laboureurs qui ont travaillé 2* jours avec 35 il 2 s T
12. Si l'on tranaporfa 30 cwt. à lô milles de distance pour 5 £ 8 s 9 d. A quelle 4istance peut-on faire transporter 80 cwl. pour 29 ^!
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II. — RÈGLE DE PARTAGE, DE SOCIÉTÉ OU DE COMPAGNIE
34-7, Cette règle a pour but do diviser ua nombre donné proportionnellement à des nombres donnés ; c'est une simple application des proportions.
348. Exemple I. — Partager une somme S en parties proportionnelles aux nombres m, n, p.,.
Solution. — Soient as, y, z... les parts ; on peut écrire :
proportions :
= t/:n = z:p = ... = œ + y + z - - n -\- p + ... oa s (327, 4°} ; donc aussi
X: — = y : — = z : ~ = ... =S : ^..,ous
et l'on l'etombera sur les formules précédentes.
350. Exemple III. — Partager un bénéfice S entre des associés connaissant la mise de cliacun et le temps pendant lequel la mise a été placée.
Solution, — Soient x, y, z... les parts ; m et (, m' et (', m" et ï"... la mise et le temps de chaque associé. Généralement les parts sont proportionnelles à la mise et au temps, donc au produit de la mise par le temps (331) ; et l'on aura x : mt = y : m't' = z : m"t" = ... = S : m( -\- m'V + m"t" -Y ... ou s ;'on est encore ramené aux formules de l'exemple I.
1. Un père veut partager une eoitime de 126, 3S tr. entrs tes tro» enfanCt igés reapectiTement ds 7, 13 et 15 aiis. Quelle sera 1b p»rt de chaque enfent a! lee paris sont; I» piopoitioDD elles a l'âge, 2° in verse ment proportioniiFlleB i l'Age t
2. Une personne laisse, en monrant, ea fortune II 7 parents, dont i au 2" degré, 2 au 3* degré et I an i" degré, à la condition que le partage se fera «n raison înterte du degré de parenté. La Boinme i, partager étant de 3£0,DD0 fr., quelle est ta part de chaqae héritier î
„Gooi^lc
3. Deux associés ont formé une entreprise pour laquelle ili ont fourni respeotivement 8000 fr. et 5000 fr. ; le travail du premier eat «value au quart du capital social et celui du second aux trois cinquièmes de ce mCme capital. Le bénéfice de l'association est de S500 f r. ; quelle est la part de oUaque associé T
4. En 6 ans, une société de 4 personnes a gagné 26000 fr. sur un capital de G4800 ; la mise de la 1" est à celle de la 1' comme 3 est à 4 ; celle de la 2< est à celle de la 3' comme 5 est à 6; enfin celle de la 3« est à celle de la 4" comme â esc à 7. On demaude la mise et le gain de chaque personne.
6. Quatre communes A, B, C, D doivent contribuer A la construction d'un pont pour la somme de UISOO fr., en raison directe de la population et en raison ini'erse de la distance de cbaque commune au pont. Oo demande ee que doit donner cliaqne commune, sachant que tes populations respectives sont de 6250, 4800, 2100 et 1500 habitants, et les distances de 900, 2700, 1800 et S060 mètres.
6. Un industriel lègue, à trois employés, une somme de 2050 fr. ; en imposant cette condition que le partage se fera en proportion directe de la durée des services et en proportion inverse de l'Sge de cliaiue employé. Combien revient-il à chacun, sachant que le premier, Sgé de 56 ans, a 14 ans de service ; le second, âgé de 60 ans, 20 ans de servioe ; enlin le troisième, Agé de 70 ans, 21 ans de service !
7. Trois personnes font une entreprise en commun ; le contrat stipule que le premier qui a organisé l'afliiire prélèvera d'abord 15 "/„ sur les bénéSoea et que le reste sera partagé entre les trais associés proportionnellement aux mises. Lors du règlement des comptes, on constate que le gain total a été de 40 "/d du capital émii. Trouver la part de chaque associé, sachant que chacun a refu 35000 fr. pour la mise et le bénéSce réunis.
8. Deuï personnes ont à réaliser une créance, et 6 fois la part do la t" font 6 fois la part de la 2". Si la 1" réduisait sa part d'un cinquième et la 2« d'un septième, les deux personnes recevraient ensemble 6400 fr. Quelle est la part de chaque personne, dans la créance !
9. Trois personnes se sont associées pour deux ans dans une entreprise et ont réalisé un bénéfice égal aux deux tiers de la somme des mises. A la fin de la deuxième année, la I" a retiré pour sa part les ~ de la somme des mises et des bénéfices ; la 2> a retiré les *-^, et la 3° 20160 fr. On demande la mise et le bénéfice de chaque personne.
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Un problème de calcul est l'énoncé d'une question dans
laquelle il s'agit de trouver des nombres inconnus, en opérant sur des nombres donnés, de manière à satisfaire à des conditions indiquées par l'énoncé de la question. Les conditions sont explicites quand elles sont exprimées en termes clairs et formels par l'énoncé ; elles sont implicites quand elles peuvent être tirées naturellement, par induction ou par conséquence, de la question formulée.
352. Résotfire un problème, c'est déterminer les nombres inconnus au moyen de» nombres connus ; en d'autres termes, c'est trouver les réponses aux questions proposées. La solution est la suite des opérations et des raisonnements qu'on fait pour arriver aux résultats demandés. Quelquefois on donne ce nom au résultat lui-même
3S3. A oliaque inatsut, lee néoeesit^s de la vie coiiduiBent à résoudre des problèmes de calcul ; lecommerœ, l'industrie agricole ou manufaoturière, oliaque variété d'exploitation, la pratique du droit et des Bciencea ea général, exigeât la oonnaiMaDoe dea règles de l'aritliinétique et une oertaine pratique de la r^lution des problèmes ; de plus, l'étude de cette résolution est une excellente gymnastique de l'iotelligence qui exerce la sagacité des élèves et développe leur esprit de recherche, surtout au point de vue dea cwnditiona implicites. Dbds lee classes pré [Aratoires on a. résolu dea problèmes élémentaires qui se déoomjKisent facilement ; de plus, ou s'est occupé de quelques probUmea commerciaux et flnanoiers tels que ceux s4r les intérêts simples, les mëlanges et les alliages ; la théorie des proportions donne, comme on l'a vu précédemment, une solution élégante d'une série de questions au moyen des règles de trois et de portage ; nous exposerons ici la eolutiou dea problèmes plus compliqués de l'intérêt simple, de l'escompte ea dehors et en dedans, de la rente, de la tare, dea mélangea, des alliaj^,de l'échéance oommune, des assurances et en général des quftntit^s qui se calculent d'après un taux indiqué par tant pour 100 ou pour 1000 ; nous établirons quelques formules générales avec des applications numériques ; en particulier, nous étudierons les règles généralisées des mélanges et des alliages ; nous exposerons ensuite les calculs qui se présentent, dans les cas les plus simples, pour l'évaluation des surfaces et des solides; nous résoudrons Busai quelques questions de pliysîque et de chimie et, en parCiculter, celles relatives au poii^ d'un corps', enfin nous tinirons par des problèmes qui, soit
e de? mathématiques jjour les athénées (arrêté royal
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à cause des termes originaux ou subtils de la question, soit à oauM du r^ultat à trouver, soit encora à cause des moyens à employer, oOrent de l'intérêt
au point de vue pédagogique.
Problèmes qui se calculent d'après un taux indiqué par tant pour 100 ou pour 1000.
§ I. — Intérêts.
354. L'intérêt est le profit que rapporte une somme d'argent prêtée ou placée dans une entreprise. La somme prêtée est le capital; l'intérêt que rapportent 100 fp. par an s'appelle le (aux; on l'indique par le signe °la qu'on énonce pour cent'.
355. L'intérêt d'un capital est proportionnel au montant du capital, au temps pendant lequel on le prête et au tanx. Chaque question a pour but la détermination d'une de ces quatre grandeurs, quand on connaît les trois autres.
356. Représentons abréviativement , par i, l'intérêt d'un capital représenté par c, pendant un temps représenté par t (l'unilé étant l'année) et placé à un taux [revenu de cent fr. par ani que nous représenterons par r. On établira facilement les expressions suivantes qui indiquent d'une manière concise les calculs à effectuer et qu'on appelle les formules générales de l'intérêt simple :
. cXrXt lOOXt 100 Xt , 100 xt
' 100 )'X( ' ^~ cxl ' cxr
ApplieitionB namériqnei.
357. L — Quel est le montant des intérêts de 6700 fr. à 3,50 "/o au bout de 4 ans?
(, , ,. . 67110 X 3.5 X 4 ,.„„ Solulton : t = jrrg = 938.
1. Autrefois, au lieu d'indiquer l'intértt d'une somme de 100 fr., en donnait la somme qui rapportait un fr, de rente par an ; ainsi, par exemple, si 30 tr. rapprtaient un fr. par an, on disait que le placement était fait au dtnier 20.
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II. — Quelle est la valeur d'une propriété rapportant, tous frais payés, un revenu de 1500 fr. l'an ; le taux étant
compté à 6"/o?
et.- 100 X 1500 „.„„ .
Solution : c -= — T ; — = 25000 fr.
m. — On demande à quel taux il faut placer une somme de 100000 fr. pour obtenir 5250 fr. dintérêt au bout de 9 mois.
^'^'""'^"■•'•^ ioooQox(A) ^' ^°-
IV. — Une personne a prêté 3780,75 fr. à quelqu'un ■moyennant 4,5 "/o dintérêl annuel ; l'emprunteur, en restituant la somme, donne 76,56 fr. dintérêl. Pendant combien de temps a-t-il gardé les 3780,75 fr. ?
Solution :
EXERCICES
1. Est-il plu» avantageux de placer 23700 fr. à * "/. que de placer 8500 fr. à 3 »/o et le reste à 6 «/t, '
2. Quel eat le oapiFal qui, augmenta de ses intérêt» i i\ "jo, vaut 413G0 fr. au bout de 270 jours!
S. Un capital placé à 3 ^ 'la rapporte 102,40 fr. de moins d'intérêt qu'un autre capital placé à Q °'d et valant 130 fr. de moins que le premier. Quels Bout les deux capitaux 1
i. On place un certain capital à un certain taui. Un an après, on retire le capital, on y joint 1000 fr., oc le place à 1 °/u de plus, et le revenu annuel augmente de 40 fr. Au bout de l'an, on retire de nouveau le capital, on y joint 5D0 fr., on le place de nouveau à 1 "Ir, de plus que la 2' année, et le revenu annuel est encore augmenté de 70 fr. Trouver: lole capital primitif, 2» le premier taux, 3° les revenus successifs, et vérifier si les diverses conditions du problème
5. La différence de deux capitaux est de 63000 fr. ; le premier placé à i,5 "jo et le second à 18 ",'o donnent le même intérêt. Calculer les deux capitaux.
6. Deux capitaux sont entre eux comme 7 est à 9. Quel doit Être le rapport des taux, l" pour que les inlérSts soient égaux, 2° pour qu'ils eoient entre eux comme j eat à 3 T
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II. — ESCOMPTE
358. Dans la banque et le commerce, on nomme billet ou effet tout titre écrit portant indication d'une somme à payer à date fixe. On nomme escompte la déduction qu'on fait sur un billet qui est payé avant l'échéance- La somme marquée sur le billet est la valeui- nominale ou le montant du billet. Cette même somme diminuée de l'escompte, est la valeur actttelle du billet.
Il y a deux espèces d'escompte : l'escompte en dehors ou escompte commercial et l'escompte en deàans.
I. — ESCOMPTE EN DEHORS
359. Cet escompte est l'intérêt de la valeur nominale d'un billet, calculé à un certain taux et pour le temps qui doit s'écouler jusqu'au jour de l'échéance. Si l'on désigne par S la valeur nominale, par r le taux annuel de l'intérêt pour l'unité de temps, et par ( le nombre des unités de temps jusqu'à l'échéance, enfin par E l'escompte en dehors, on aura une formule analogue à celle de l'intérêt
et l'on en déduira les mêmes conséquences.
II. — ESCOMPTE EN DEDANS
360. Cet escompte que nous représenterons par E' est l'intérêt, jusqu'au jour de l'échéance, de la valeur actuelle delà somme qu'on escompte ; o» a donc
De cette formule on déduit d'abord
100 X E'=Sxrxi — Ex r y. t\
en augmentant les deux membres de E' x r x ï on obtient
E' X 100 + E' X )■ X i = S X r X f ; donc enfin
(100 + ï- X i} X E' = S X r X /, de sorte que
y Sxrxt _
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361. Aa moyen des formules qu'on vient de trouver, on établira les suivantes :
_ (100 + r X QK' _ 100 X E' 100 X E'
rxt ' ^~(S-Z') X l' (S — E')xr
et l'on traduira sans peine ces formules en langage ordinaire.
362. I. — On démontre comme suit que, dans It>s mêmes conditions, l'escompte en dedans est moindre que l'escompte en
„^_ Sxrxt 100 ^ 100 ^
dehors; en effet E' __ x^^j^^^^-E x^^5:^:;:^^<E,
car 100 < 100+ r X i-
363. II. — La différence entre l'escompte en dehors E et l'escompte en dedans E' est l'intérêt de celui-ci ; en effet,
, Sxrxt Sxrxt ^ Sxrxl I 100 \
100 100 + rX^ 100 \ lOO + ï- X l)
SXryt rxt _ SXrXt rXl E'XrXt
100 ^ 100-i-rXi lOO-l-rX^ 100 100 '
364. III. — A la règle d'escompte se rattache celle dite de la lare. La (are d'une marchandise est l'excès de son poids ort ou brut sur celui net, c'est-à dire indépendant des caisses et des autres enveloppes, au moyen desquelles on l'expédie. La tare s'évalue ordinairement comme l'escompte, c'est-à-dire à un taux déterminé.
ipplications muuériqaes.
365 1. — Un banquier accepte d'escompter à 0,50 fr. "jo par mois, un billet dont la valeur nominale est de 9000 fr. et qui est payable dans 3 mois. Quelle somme te banquier paiera-t-il au porteur du billet?
le banquier paiera 9000 — 135 — 6
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II. — On propose à un banquier d'escompter un billet dont la valeur nominale esl de 9000 /r. et qut est payable dans 3 mois. Sachant que l'intérêt annuel que les capitaux peuvent rapporter est de 5 %, quel est l'escompte que le banquier devra retenir^?
Solution. — L'escompte est E' ° ^m+0 5^i " '^^ ^'''
§ lit. — ÉCHÉANCE COMMUNE.
366. On appelle échéance commune ou moyenne, celle d'un billet unique équivalent à plusieurs billets à échéances diverses.
367. Problème. — Trouver l'échéance unique d^un billet de s fr. payable dans m mois, d'un deuxième de s' fr. dans m' mois et dun troisième de s" fr. dans m" mois, etc.
Solution. — Lavaleurnominaledubilleluniqu6ests+$'+5"... et si Ton désigne par x le nombre des mois jusqu'à l'échéance du billet unique, les intérêts de celui-ci seront les mêmes que ceux de {s -j- s' + 4-" -^ ...) x au bout de MJimois; on trouvera de même que « fr. payables dans m mois produiront autant d'intérêts que s y, m aa bout de un mois et ainsi de suite ; de sorte qu'il faut que
(s-f s' + s" + ...)a:! = s ■: m + s' X m' -\- s"y.m" ... ou plus simplement x x S (s) = S [« X m) ; dans cette formule le signe S (sigma) indique la somme de tous les termes analogues à ceux qui sont écrits à côté du signe sommaloire.
Enftn on a : x=^ (sm) : S (s).
EXERCICES
1. Sur un billet de fiflOO fr., escompté à 4 "/o, OD a retenu 37,04 fr, A oouibieii de jours le billet ^tait-il payable ?
2. Un billet de 500 fr., EOuscrit te \" janvier et payable à la fia de l'aDoée, a pBBsri suooesaitfement entre les maÎDS de trois personne» ; la première l'a reçu
1. Il faudra calculer cet escompte de maniùre que, si l'on additionne la valeur actuelle avec les intérêts de cette valeur jusqu'au jour de l'écManoe, on obtienne I our somme la valeur nominale ; c'est donc l'escompte en dedani.
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le IG mars, la 2< le 10 juillet et la 3' le 30 aeptembre. Quelle dtait à ces troi» époques In valeur réelle du billet, encalculaDtl'ettnmpteJ'après un taui annuel d'intérêt de 8"/,!
3. Une peraonoe ne peut e'aoquitter immédiatement d'une dette qu'elle doit payer aujourd'Lui ; son eréanoier accepte un billet de 12610 fr. payable dans 10 mois, et dans lequel on a tenu compte des iutérêts à S "lo pour le retard. Quelle est la eomme que doit actuellement cette personne! Que recevra ea espèces le porteur du billet, s'il fait escompter immédiatement le billet, le taux de l'esoompte étant de S j "Jo t
4. Une personne a souscrit un billet de 30O0 fr. payable dans un mois, et un autre de 2500 fr. payable dans 2 i mois. Elle veut les remplacer par un billet unique payable dans S mois. Quelle doit Stre la somme énoncée sur le billet, l'escompte étaut calculé à 6 «i» I
5. Une maroliandise pè«e brut 575 kg ; la tare est de S °/o. On demande le prix de cette marcliandise, si elle est achetée 117,50 fr. les 60 kg. net.
6. Une personne oSce pour un billet de 763 fr. payable dans sept mois la somme de 735 fr. Quel est le taux de l'escompte : 1° dans l'iiypotlièse de l'escompte en deliors ; 2» dans celle de l'escompte en dedans !
§ IV. — RENTES SUR l'ÉTAT.
368. Quand un gouvernement veut contracter un emprunt, il étnet des obligations pour le montant du capital à emprunter. On dit, par exemple, qu'il émet ces obligations au coiirsde90, s'il demande 90 fr. eo argent pour une valeur nominale de 100 fr. L'obligation donne droit à la renie, c'est-à-dire aux intérêts, h un taux déterminé, de la valeur nominale. Les obligations peuvent être négociées; le prix de vente moyen, coté à la Bourse, s'appelle le cours de la renie. Généralement les emprunts sont éteints ou, comme on le dit ordinairement, amortis au bout d'un certain temps par le rachat, chaque année, d'un certain nombre d'obligations ; mais il y a aussi des titres de rente nominatifs qui sont inscrits au nom du possesseur et dont on peut toucher la rente indéfiniment ; c'est ce qu'on appelle des renies perpétuelles.
Applications.
369. I, — La rente 3 "/o étant au cours de 94 fr., quel capital faut-it débourser pour avoir 2000 fv. de rente ?
Solution :
Pour 3 fr. de rente il faut débourser 94 fr.
- 1 - - — fr.
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ou bien, plus simplement, il faut débourser autant de fois 94 fr. qu'il y a de fois 3 fr. en 2000 fr. ; on a la même formule.
II, — En achetant du 3^ "/„ à 102, à quel taux réel placet-on son argent ?
Solution. — 102 fi*, rapportent 3,50 fr. d'intérêt ; 3,50 fr. ;
X3.50fr
III. — On achète, au cours de 271,50 fr., des obligations^ d'un chemin de fer qui sont remboursables à 500 fr. et qui rapportent 1 5 fr. d'intérêt. A quel taux place-t-on son argent, et quel bénéfice réalise-t-on sur sia; obligations dont l'une est sortie au tirage et dont les cinq autres sotil revendues 276 fr. l'une?
Solution. — L'obligation payée 271.50 fr. et rapportant 15 fr.
d'intérêt donne un revenu de fr. = 5,52 ^ %.
Les six obligations ont coûté ô'x 271.50 = 1629 fr.; l'une est remboursée 500 fr. et les cinq autres ont été revendues 5x276=1380fr. ; le bénéfice réalisé est 5004-1380-1629=251 fr.
I. Une personne avait 7200 fr. de rentes de 102,60. Le tam de la renteayaiitétéconvert on demande la perte éprouvée.
S. Quand la rente i i "'„ monte de 0,7fi fr., quelle doit être proportionnellement la liausse du 3 "/, î
§ V, — CAISSE d'Épargne,
370. Une Caisse d^épargne a été établie en Belgique sous la garantie de l'État, par la loi du 16 mars 1865. Les versements sont reçus à la Caisse générale à Bruxelles, dans toutes les agences delaBanque nationale etdans tous les bureaux deposte.
Les versements doivent être de 1 fr. au moins et ne peuvent dépasser 5000 fr. Tout versement est productif d'intérêt à parlir du 1" ou du 16 du mois qui suit le dépôt. Cet intérêt est calculé par mois et demi-mois, à 3 "/o par an ou \ % par mois'.
. Le taux de l'intérêt est tiié par le Conseil général soua l'approbatioi
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Les inlérèts ne se calculent pas Eur les fractions de franc. Les fractions de centime ne sont aussi jamais portées en compte- Les intérêts acquis au 31 décembre de chaque année sont ajoutés an capital et deviennonl, dès le lendemain, productifs d'intérêt. Les remboursements ont lieu sans avis préalable pour toute somme n'excédant pas 100 fr. Le retrait des sommes supérieures à 100 fr. doit être demandé d'avance et dans un délai déterminé. Lorsqu'un déposant relire une somme déposée à la Caisse d'épargne, ceite somme cesse d'être productive d'intérêt le 1" ou le 16 du mois qui précède le remboursement.
Application.
371. Une personne a déposé à la Caisse d'épargne 300 fr. le 31 jaiîvier 1889. 150 fr. le 8 avril et 250 fr. le 22 juin ; elle a relire 100 fr. le 1 juillet et 75 fr. le 4 aoùi, et a déposé de nouveau 225 fr. le 15 septembre. - Son compte a été réglé le 31 décembre de la même année et l'on demande la somme qui était inscrite alors sur le livret ?
Solution. — On disposera les calculs comme suit :
IKTÉBÉTS DES
Veriements fr.
lUmboorsemBiita
31 jUTier ISSS.
vril
IfiO.OO
22 juin.
7 juiUet.
fij
4aoùl.
I b Kfiaabrt.
Tolaui.
yïs.oo
Reste».
Iatérél3ÏBJoiit«T.
31 déc. 1886.
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1. Une personueaddpoaéàlaCaiEaed'épar^nede l'État: 140 fr. le 11 février, SOfr. leBmara, 2S0 £r. le M mai; elle a tetiié 100 fr. le S juin; elle a replacd 2B0fr. le 7 juillet et retint 115 fr. le !6 août ;enlin replacé 30 fr, le 2 septembre. Faitea le compte de cette peïsoDne & la lin de l'aoDée.
2. Faites le compte de la même pcrsonae au bout de la 2" année, si elle verse pendant cette seconde année, tontes les eemaines vn fr. à la Caisse d'épargne.
§ Vr. — QUELQUES QUESTIONS PARTICULIÈRES.
372. Problème I. — Le montant d'une vente, déduction faite du prix de la commission à 2 i "/„, est de 728,30 fr. Quelle est la somme payée pour la commission ?
Solution. — 100 — 2,50 = 97,50 fr.
Quand il reste 97,50, la commission a éiéde 2,50. 2.50 97,50' „ ,28,30 - I5â:fg»'^-_,8,67f..
373. Problème II, — Un libraire fait venir 104 volumes vendus 13 pour 12 avec 20 % de remise sur le prix fort gui est de 2 fr. le volume. Que doit-il ?
Sotulion. — Il doit payer — x 104 vol. = 96 volumes.
96 volumes à 2 fr. coûtent 192 fr. ; mais à cause des 20 "/• de remise, il ne paiera que -r- X 192 fr = 153,60 fr.
374. Problème III. — Un employé gui a un traitement annuel de 1800 fr. ne touche par mois gue 142,50 fr. à cause de ta retenue pour la caisse des veuves et orphelins. Quel est le taux de celte retenue ?
Solution. - Il devrait recevoir 150 fr., donc on lui retient 150 142,50 = 7,50 fr. sur 150; d'oU 0,5 sur 10 et 5 sur 100.
375. Problème IV. — Un propriétaire fait assurer, contre les risgues de t'incendie, sa maison gu'il évalue 35,000 fr., à raison de 0,30 fr. 7» et son mobilier estimé 4,500 fr., à 0.60 fr. 7™ ; il paie de plus 0,20 fr. "j^ sur une somme de 10,000 fr. pour le garantir contre le recours des voisins. Que devra-t-it payer en tout pour sa prime d'assurance?
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Solution. — 35000 fr. à 0,30 fr.»/,,, font 10,50 fr.
Prime tolale. . . 15,20 fr.
EXERCICES
1. Uds inéDa<>ère qui aoliète ses provisiODa ao détail, dépense tous lea jours, en mo.yeone, 2,80 fr. ; si elle prenait ses provisions en gros, elle réaliserait, au bout de l'année, une économie de i °'a. Quelle serait cette écODOmie '
2, Un éditeur a livré & an libraire 154 eiemplaires d'un certain ouvrage pour la somme nette de 392 fr. Il a donné un exemplaire de pins par dizaine, et en outre, i! a fait un esoompte de 20 "/o snr le montant de la facture pour le paiement au comptant. A quel prï.t le libraire doit-il revendre l'exemplaire pour avoir un bénéfice de 16 "/o >
5. 300 tig. de café ont coûté 320 florins de Hollande. A quel prii, en marcs, devra-t-on revendre le kg-, en Allemagne, pour gagnor20<'/o! — On sait que 100 florins de Hollande valent ISS marcs !
4. Combien de pence devrait coûter, ea Angleterre, un gallon de lait au TnSme prix, quand, en Allemagne, un litre coûte 18 déniera (100° partie du maro). On sait que U gallons - 60 litres; une livre sterling = 20,34 marcs; la livre sterling se divise en 20 scLellïngs et le sclielling en 12 pence.
[>. Un cultivateur a acheté, à raigau de i5 fr. l'are, une pièce de ferre d'uoe superficie de 6 ha. 29 a. 20 oa II a ensemencé cette pièce de colza, et tes fraït de culture se sont élevés à 70 fr. les 42 ares. La récolte a produit 110 hl, 4 dl. de colza qu'on a vendu 0,25 fr. le I. On demande ce que cett« propriété rapporte pour oent, déduction faite des frais de culture.
6. En France, les compagnies de chemin de fer perçoivent par km. pour le transport des voyageurs 12,32 centimes en 1rs classe, 9^24 c. en2» classe et 6,776 c. en 3' olasHe. Ces pris se composent : 1" do la part qui revient aux compagnies ; de l'impfit de 12 ='0 établi [rar la loi du 7 juillet 1355; S" de l'impôt de 10 "o établi par la loi du 16 septembre 1871, lequel frappe non seulement la somme qui revient aux compagnies, mais encore l'impôt déjà existant. D'après les conventions aonclues en 1883 entre l'Etat et les six grandes Compagnies de chemin de fer français, du jour ofi l'Etat supprimera l'impât de 1871, les Compagnies, de leur oâté, réduiront de 10 % pour la 2'^ olasse et de 20 "/o pour la 8' classe les prix qu'elles perçoivent pour leur propre compte. Sur quelle base kilométrique se [laieront alors les voyages aflfeotués en 2' et en 3' classe !
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Ces problèmes ont pour objet de trouver
1° La valeur moyenne de plusieurs choses, connaissant le nombre et la valeur particulière de chacune d'elles ; 2" la quantité de chaque espèce qui entre dans un mélange, connaissant la valeur de chaque espèce et la valeur totale du mélange.
377. Quand plusieurs métaux sont fondus ensemble, le mélange s'appelle alliage. Pour les monnaies, par exemple, on fond généralement un peu de cuivre avec l'or ou l'aident. Le tilre d'un alliage est le rapport du poids du métal fin au poids total de l'alliage ; ou, ce qui revient au même, c'est la quantité ds métal fin dans l'unité de poids de l'alliage.
Problème I. — On fait un mélange de A kg. àmfr
A' kg. à m' /r. ; A." kg. à m" fr Quel est le prix d'un kg.
du mélange 1
o I ,- f, .A xm +- A'x m'+.... S(Axm)
Solutîon. — Ce prix est t— ; — ;-; ■ -= ' , , ■•
379. Problème II. — On a une denrée à m fr. le kg. et une autre à m' fr. le kg. ; dans quelle proportion faut-il mélanger les deux denrées pour obtenir un mélange à M fr. le kg. ?
Solution. - Soit x le nombre de kg. qu'on prendra de la première denrée et y celui de la 2* denrée ; il est facile d'établir l'égalité
mxx + m'xy—Mxx + Uxy d'où, si l'on suppose m > m',
[m -M) X X ^ (M — m) X y; donc enfin x:y = lA ~ m' : m — Moubieuir : M m'^-^y ; hî— M, donc X et y sont proportionnels à M — m' et m — M. Si P est le poids total du nouveau mélange, on a: X : U — m' = y : m — M = ir + i/ouP:m— m',
1, Voir.mon Préeù d'ÀHthtHaijue, livre III, oU. III.
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,.„. fM— m) X P , im — U) x P
d où œ— ' et M = ^ '—, — .
380- Phoblèmb III. — Un marchand veut mélanger trois denrées à 60, 45 et 40 centimes le gr.. de manière gtte le gr. du mélange revienne à 56 c. Combien doit-il prendre de gr. de chaque espèce ?
Solution. — Ce problème est indéterminé, c'est-à-dire qn"il admet une inflnité de solutions. On penf avoir une de ces solutions de la manière suivante : en vendant un gr. de GO c. à 55 c, le marchand perd 5 c. par gr. ; en vendant 1 gr. à 45 c. il gagne 10 c, et en vendant 1 gr. 40 c. il gagne 15 c. ; le gain serait de 10 + 15 = 25 c, et la perte de 5 c, quand il vend, à 55 c, un gr, de chaque denrée. Or, la différence ne peut être compensée que par l'emploi de gr. à 60 c. ; donc, avec 1 gr. de 40 c. et 1 gr. de -15, il doit prendre autant de gr. à 60 c, qu'il y a de fois 5 en 25. ce qui fait 5 gr. à 60 c. En multipliant ces nombres par 2, U,. . on a encore une infinité d'autres solutions,
ESBRCICES.
1. Un commerçant a du vin à 1,10 fr. le litre et du vin à 0,S0 fr. Combien devra-t-i1 mêler de la eecioiicle qualité à 21 Iil. de la première, pour qu'en ajoutant 20 litres d'eau par lil., il obtienne uu mélange valant 0,S0 fr. la bouteille de 75 ol î
2. On met dans un baut-fourneau 7,8 tonnes de minerai de fer qui rend 28"/»
On obtient par là 3627 kg. de fonte. On demande dan» quel rapport on doit mélanger les deux minerais pour obtenir un mélange dont la ricUesee soit ;.
3. On a trois alliages d'or aux titres de 0,750, 0,S10, 0,920 ; oo demande quel poids on doit prendre de chacun d'eux ]iour obtenir un alliage pesant 4,GO0 kg. au titre de 0,890. Le poids du métal tiré du premier lingot est au poids du métal tiré du second dans le rapport de 2 : 7.
4. L'unité de monnaie étant le frana d'arj^nt, au titre de 0,000, trouver la valeur réelle, ou au pair, de la pièoe d'argent de 1 fr.,qui estautitredeO.SSS.
6. On «ait que 6 gr. d'argent monnayé, au titre de 0,900, valent 1 fr. et que l'or monnayé vaut, à poids égal et à titre ésal, \5 ~ fois plus que l'argent. De plus, la retenue à opérer, pour frais de fabrication des monnaies d'or et d'argent, sur les matières versées au change, est fixée, en France et en Belgique, à 1,G0 fr. par kg. d'argent au titre de 0,900 et à 6,70 fr. par kg. d'or au même titre. Trouver : l" le prix d'un kg. d'or ou d'argent monnayé, au titre de 0,900 ; 2« le prix, au olifluge, d'un k»;. d'or ou d'argent, au titre de 0,900; 8» le prii, au change, d'un kg, d'or ou d'argent çur.
6. On a aobeté trente pièces de gibier pour 30 fr. Un lièvre coûte 2,50 fr., unejierdris 1,75 fi. etuneoailleO,50 fr. Combien en a-t-on eu de oliaque sorte!
7. Combien faut-il prendre d'or et d'argent dont les unités de poids pèsent ^ et 1; dans l'eau, pour constituer un alliage de 3S kg. ne pesant que 23 dans ce liquide, c'est à^iire l'unité de poids étant |J dans l'eau.
1. La teneur est le tant pour eeiit du métal contenu dans un minerai.
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CHAPITRE III
Problèmes relatifs à quelques sciences.
■ § I, — GÉOORAPHIE ET COSMOGRAPHIE.
381, Problème I. — Un voyageur règle sa montre à Paris; de combien de minutes sera-t-elle en relard quand il arrivera à Turin, sachant que celle ville est à b°20' à l'est de Paris.
Solution. — 5''20' valent 320'. L'équateur entier (360") passe devant le soleil en 24 heures ; en 1 heure il passera 360 : 24 = 15"; ces 15" valent 15 X BO' qui passent devantle soleil en 60" de temps ; en l' il en passera 15 x 60 : 60 ou 15' ; par suite, le nombre de minutes de retard sera fourni par le quotient de 320 : 15, qui est 21'20".
382. Problème II. - Une dépêche est envoyée de Londres à San-Francisco, par le télégraphe transatlantique, le 10 juillet à 4" 12' du matin, heure de Londres. Elle subit à Valentia, pour réexpédition, un retard de 17', Reçue à New- York, elle est réexpédiée directement pour San- Francisco avec un nouveau retard de 19'. Trouver quelle indication de date el d'heure de réception elle devra porter dans les deux villes de New-York el de San- Francisco, dont les horloges sont réglées sur leur propre méridien, sachant que les longitudes toutes trots occidentales de ces villes sont : pour Londres, 2" 26' ; pour New- York, 76° 20' ; pour San-Francisco, 124° 45'.
Solution. — Le soleil, dans son mouvement autour de la terre, met 24 heures pour décrire l'équateur entier ou 360° i pour décrire 1", il emploira 24" : 360 = 4', et pour décrire 1', il emploira 4".
La distance entre les méridiens de Londres et de New-York est de 73° 54'; pour parcourir cet espace, le soleil mettra 73 X 4' + 54 X 4" = 4" 55' 36".
La dépêche qui devait partir à 4^12', à cause du retard à Valentia, n'est partie qu'à 4" 29' et n'est arrivée à New-York qu'à 4" 29' heure de Londres.
L'heure de New-York, au moment de son arrivée, était de 4" 29' — 4" 55' 36" — 1 1" 33' 24" du soir du 9 juillet.
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La dépèche ne part ensuite pour San-Francisco que 16' après, c'est-à-dire à 1 1" 52' 24".
La distance entre les méridiens de San-Francisco et de New-York est de 124" 45' — 76° 20' ou 48" 25'. Pour parcourir cette distance, le soleil mettra 48 X 4' + 25 ■ 4" ou 3" 13' 40" : ce temps exprime le retard de l'heure de San-Francisco, sur l'heure de New-York. Par conséquent l'heure de San-Francisco au momeni de l'arrivée de la dépèche sera de 11" 52' 24" — S'' 13' 40" = 8" 38' 44".
Réponse. - 1° La dépêchées! arrivée à New-York le 9 juillet à 11^33' 24" du soir et à San-Francisco le 9 juilletà 8*'38'44" du soir.
383. Problème III. — On suppose que les deux planètes Vénusei la Terre sont sur un même rayon parlant du Soleil, de sorte que Vénus se trouve entre la Terre et le Soleil, et on demande après combien de temps ce phénomène se reproduira. On sait que la Terre accomplit sa révolution autour du Soleil en 365 fours 2563744, tandis que Vénus accomplit lasienne en 224jours 7007809. On devra exprimer le résultat en jours, heures, minutes et secondes.
Solution. Pour que Vénus vienne de nouveau se mettre en conjonction avec la Terre, il faut qu'elle gagne sur celle-ci une avance d'une circonférence entière ; or, en un jour, Vénus parcourt une fraction de la circonférence représenlée par 1 : 224,7007869, la Terre une fraction égale à 1 : 365,2563744. Vénus prend en un jour une avance, en fraction de la circonférence, de la différence de ces 2 quotients, soit ; 365.2563744 — 224,7007869 365.2563744 X 224,7007869 et pour prendre une avance de toute une circonférence, il faudra un nombre de jours égal à l'inverse de cette fraction, c'est-à-dire 365,2563744 X 224,7007869 : 140,5555875 ou 583 jours 22 h, 6 m. ^.
EXERCICES
1 . Quelle est la loDgueur qui correspond 1" à un degré, 2» à une minute, 3" à une seconde du méridien terrestre!
2. La longitude de Corté (Corse) est €°49'E ; la longitude de Brest est 6= 48' 43" 0. On demande : 1" quelle benre il est à Brest quand il est midi à Corté ; 2" tiuelle heure il est a Cjrté quand il est midi à Brest ; 3" quelle lieure il est à Corté et à Brest quand il est midi à Paris.
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g II. — GEOMETRIE' .
384. Problème I. — Un jardin a la forme d'un trapèze ; un des côtés parallèles a 10 mètres de longueur, la distance à l'autre côté est de 4 mètres ; enfin la surface vaut 32 mètres carrés. Quelle est la longueur du second côté parallèle ?
Solution. La surface est le produit de la distance des côtés parallèles par la demi-somme de ceux-ci ; donc cette demi-somme vaut 32 : 4 = 8 ; la somme vaut 16 et le côté demandé a pour longueur IH — 10 = 6 mètres.
385. Problème II. — Calculez le rayon d'un cercle dont la surface soit la somme des surfaces de deux cercles qui ont respectivement des rayons longs de 20 et 2i mètres.
Solution. La surface d'un cercle s'obtient en multipliant un nombre constant qu'on représente par ■n et qui vaut environ 3,14159 par le carré du rayon. Cela posé, soit x le rayon demandé ; on aura -tx- = 7:20- + it2P ou plus simplement w- = 20" -h 21* = 841 ; d'où a; = |' 84Ï = 29 mètres.
386. Peoblème IU. — On a employé 880 centimètres cubes d'or pour dorer une sphère de 75 centimètres de diamètre. Quelle est l'épaisseur de la dorure ?
Solution. — La surface d'une sphère s'obtient en multipliant le quadruple du nombre n par le carré du rayon, ou ce qui revient au même le nombre t par le carré du dianlètre, ce qui fuit 3,14159 X 75'; d'ailleurs cette surface, multipliée par l'épaisseur de la couche de dorure, donne le volume de l'or employé, c'est-à-dire 880 centimètres cubes ; donc l'épaisseur demandée est 880 : 3,14159 x 75^ = 0,0497 = 0,497""" ou un demimillimètre environ.
1. A 2 L. 17' quel est l'apgle compris entre l'aiguille marquant l'heure et celle marquant les minutes !
2. Une ardoise eocadrée a une longueur totale de 10 cm. et une largeur de 28 m.; le cadre a 4 cm. de largeur, Calnuler la surface totale, celle du cadre «t celle de la partie visible de l'ardoise.
3. Une pièce de terre a 146 m. de longueur et 87,BO m. de largeur. Quel est le loyer à 1 ,20 fr . l'are !
d'exposer les formules.
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4. On veut Upiaier une diamhre de 6 m. de long, 5 de large et *,20 m. de liaut; il y a une porte q uî a 2 m. de haut et 0,90 m. de large ; le manteau de la oheminée a 1,20 m. de large et 1 m. de haut ; enfin la cheminée a une largeur de 0,e m. et fait une saillie de 0,80 m. Chaque roultau de papier a 12 m. de longueur et 0,50 m, de large et coûte 2,76 £r. Quelle sera !a dépense totale, lecollage coûtant 0,30 fr. par rouleau î
E. Une roue a 1,26 m. de diamètre. Quel est le poids du bandage A 10 kg.
5. Un cirque a un diamètre de 66 m. Quelle eit 1" la circonférence, 2° la EurtaoB !
7, Trouver le rayon d'un cercle équivalent à un carré de 3 m. de oàté !
8. La longueur de la i^tite aiguille d'une pendule est de 5 cm. Quelle Pat la longueur parcourue par l'eïtrémité au bout de 34 li. !
B. Calculer la hauteur d'un cylindre ayant une capacité de 0,1 mètre cubeet un rayon de base de 0,16 mètre.
10. Une feuille de pajner a 22 cm. de longueur et 18 cm. de largeur; ou l'enroule de manière à former d'atiord un cylindre de 22 cm. de hauteur et puis un autre de 18 cm. de hauteur. Quel rapport y a-t-il entre les volumes des cylindres !
11. Quelles sont les dimensions d'un cylindre dont la capacité est d'un litr» et dont la hauteur est le double du diamètre de la base !
12. Quelleest, en km. carrés, la superficie de la Terre (le rayOQ = 6370 km. jî
III, — PHYSIQUE ET CHIMIE
387. Problème I. — On a pesé, à la même t&npératm-e, un fragment de mêlai successivement dans l'air, dans l'eau et dans un liquide A ; on a trouvé 1° 5,219 grammes, 2° 4, 132 gr. et 3° 5,005 gr. On demande le poids spécifique du métal el celui du liquide A.
Note, — Nous appellerons jwids spécifique d'un corps le rapport entre le [)oids de ce corps et le poids d'un égal volume d'eau ; enfin tout corps plongé dans un liquide perd une partie de son poids égale au poids du liquide déplacé- (Principe d'Arcliimèie.)
Solution. — Soit D le poids spécifique 5,219 — 4,132 = 1,087 gr. : c'est le poids du volume d'eau déplacé; donc D = 5,219 : 1,087 = 4,709.
Soit aussi D' le poids spécifique absolu du liquide A, en raisonnant de la même manière on aura ; 5,219 — 5,005 = 0,214 g., donc D' = 0,214 : 1,087 = 0,196.
388. Problème II, — Le poids spécifique absolu du mercure est 13,598 et celui du fer forge 7,788. Cela poséy
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on demande quel est le volume de la partie submergée d'un morceau de fer qui flotte sur le mercure.
Noir.. — Quani un corps flotte lur un liquide, le poide du liquide déplacé est précisément égal au poids total du corps flottant.
Solution. — Soit V le volume demandé, alors le poids du mercure déplacé est V X 13,598 ; soit V le volume total du morceau de fer , son poids est V x 7,788 ; donc V X 13.598 = V X 7,788, d'où V = ^0? X '^' ^ O-^'^^ X V, de sorte que les 0,572 ou plus de la moitié du morceau de fer sont submergés.
383. Problème III. — On demande le poids d'une colonne de marbre, de forme cylindrique, qui a 6,75 in. de hauteur et 0.>'5 7n. de diamètre.
Nol^. ■ Le poids spéciRqne du marbre est â,72 et le volume d'un cylindre a'obtipnc en multipliant la surface du cercle de !a base par la hauteur.
Solution. —Le volume delà colonne=i x3,142 x 0,(35^ x 6,75 = 2.240 m. c. = 2240 dm. c. ; le poids = 2240 X 2,72 kg. = 6092 kg.
390. Problème IV. — La masse du soleil égale 336149 fois celle dp. la terre, et son rayon 108,7 /ois celui de la terre. Calculer quel serait, à la surface du soleil, le poids d'un corps qui pèse un kg. à la surface de la terre ?
Noie Des corps de forme spliérique attirent un même corps placé sur leur» 3urt»d"s Pn raison inverse des carrés de leurs rayons et proportionnellement
Solu'ion. Un corps de 1 kg. placé sur la surface de la terre est aiiré par eelle-ci avec une force de un kg, ; sur la surface d'une sphftre qui a un rayon 108,7 fois plus grand que le rayon terr-îire, l'attraction nest plus que 1 kg, : (108.7)' ; mais si la nouvi'Ile splière a une masse 336149 fois plus grande, l'attraction devi m. :i3til49 kg. : (108.7)^ = 28,456 kg.
3j . I'roblèmeV. — iOOkg. de sucre donnent 51,4 kg. d'almiil absolu, ne contenant plus d'eau ; d'autre part, 100 k. de moût de raisin donnent 21.2 kg d'alcool avec | de son poiil • 'l'eau. Combien 100 kg. de moût contiennent-ils de kg. de sucre?
S"hition. — 100 kg. de moût donnent 21,2 kg. d'alcool avec I de -iti p.)ids d'eau, donc 21,2 : 5= 4,24 d'alcool absolu.
5l,4 kg. d'alcool absolu donnent 100 kg. de sucre, donc 4,24 kiiiigr. d'alcool absolu ou 100 kilogr, de moût donnent 4,24x100 „ „, , ,
— ^7": = 8,24 kg. de sucre.
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392, Problème VI. — On a 25 barriques de vin de 228 litres chacune, marquant 0* à l'alcoomètre, c'est-à-dire contenant 9 "/o d'à Icool pur. Combien faut-il ajouter d'alcool à 90° pour obtenir du vin à 15" ?
Solution. — On a 25 X 228 ou 5700 litres de vin dans lequel il y a 9 X 5700 : 100 — 513 litres d'alcool supposé pur.
Pour que ce vin marque 15°, il faut qu'il contienne 15 X 5700 : 100 = 855 litres d'alcool pur ; dont il manque 855 — 513 ou 342 litres. Mais l'alcool employé , ayant 90 "/o d'alcool, ne contient que 75 °/o d'alcool de plus qu'on ne le désire dans le mélange ; donc, quand on mettra 1 litre d'alcool, on n'augmentera que de 0,75 1. la richesse du mélange ; comme on doit l'enrichir de 342 lilres, il faudra mettre 342 : 0,75 OU 456.2 1. d'alcool à 90*.
393, Problème VU. — La réaction qui donne naissance à l'hydrogène se passe entre un atome de zinc pesant 65 et une molécule dacide sulfurique pesant 98 ; elle fournil une molécule hydrogène ou un poids 2. On demande quels poids de zinc et d'acide sulfurique il faut employer pour obtenir 100 lilres d'hydrogène à QP et à la pression de 760™"' de mercure, la densité de l'hydrogène étant ■j^ = 0,069.
Solution :
1 I. d'air à 0' et à la press. de 770°"" pèse 1 ,293 g ;
1 1. d'iivdrogène - « 0,069x1,293=0,089 g.
lOOl. " - - 100x0,089—8,9 g.
2 g. d'hydrog. prov, de 65 g. de zinc et de 98 g. d'acide suif. 1 - - " ^g. - et de ^ g,
8,9 " - 8.9x32,5g. « etde8,9x49g. - "
donc8,9 - - 289,25g. » etde436,lg « -
394, Problème Vlll, — La solution noi~male dacide sulfurique contient un équivalent ou 49 g. et la solution normale de carbonate de sodium contie7il 5S g. par titre. On pèse 49 g. d'une soude de commerce qu'on fait dissoudre dans un litre d'eau distillée. On trouve par le tournesol que 100 centimètres cubes de cett-e solution sont saturés par 75 cm' de Vacide. Quel est le titre de la soude proposée ou quelle quantité pour cent renferme-l-elle de carbonate ae sodium ?
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Solution. ~ Il est clair que 1 cm^ de l'acide normal sature exactement 1 cm^ de la solution normale de carbonate de sodium. Si donc le carbonate proposé était pur, pour saturer les 100 cm= de la solution, il faudrait 100 cm» de l'acide normal et le titre serait 100. Donc s'il ne faut que 75 cm' pour cette saturation, le titre sera de 75.
395. Problème IX. — La valeur dun chlorure de chaux est évaluée en degrés d'après la méthode de Gay-Lussac. Chaque degré représente un litre de chlore àO'età la pression de 760""". Le chlorure à 100" peut fournir par kg. 100 litres de chlore ou. en poids, sa composition est de 31,8 de chlore pour cent. La solution décime normale d'acide arsénieux contient 9,9 g. par litre. Un centimètre cube de cette solution correspond à 0,0071 g. de chlore. Dans 10 cm' de cette solution additionnée de sulfate d'indigo, on verse pour la décolorer 45 cm^ d'une solution de 100 g. de chlorure de chaux dans un litre d'eau. Quel est le titre de ce chlorure ?
Solution :
1000 cm* de la solution du chlorure contiennent 100 g.dechlorure. 1 .. » - - 0,1g. -
Les 10 cm^ de la solution décime normale d'acide arsénieux correspondent à 0,071 de chlore : donc 4,5g.dechlor.dechauxcontiennent0.071 g. de chlore. 1- , „ . 0.071 8-
=4,91itres.
Le titre est de 4,9.
EXERCICES
1. Une pierre parcourt 4.9 m. dans la première secoude de sa chute, et le cliemia qu'elle parcourt augmente comme le carré du nombre àes secondes. Quel est le ctiemiu parcouru en S secondes !
2. La dur^e des osoillationa d'un pendule est proportioanel à la racine carrée de la lon<;ueur de ce ]ieDdule. Deux peiidulea ayant, l'un 961 millimètres et l'autre Bil'"", on veut savoir dans quel rapport seront les iiombrei d'oscillationa faites en un jour par les deux pendules.
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3. Le sou parcourt 338 mètres par aeoonde. Cela posé, on veut connaître la profondeur d'un puite, en y laissant tomber une pierre ; on entend le bruit de «on arrivée su fond 4 ^ secondes après son départ. On demande quelle est la profondeur du puiti.
4. La lune est éloignée de la terre d'environ 88000 lieues de 4444 m. A œtta distance, elle procure la mBine ombre qu'une bouj^ie placi^ à S m. de l'écran interposé entre la lune et la bougie, de manière que les ombres de droite et de gauche soient également soiies. Combien la lumière de la lune vaut-ella de fois la lumière de la bougie! On sait que les intensités sont en raison inverse du carré de la distance.
G. Un oorpa |>oreui a 0,9G2 pour le poids epécitique et son volume est de 17 décimètre oubes. Combien doit-il absorber d'eau pour tomber au fond du liquide î
6. Réduire 50° Fabrenlieit en degrés centigrades. On sait que le tbermomètre à mercure est accompagné d'une dcbelle graduée de la manière suivante : on prend deux points de repère, l'un pour l'eau bouillante, l'autre pour la glace fondante ; on divise l'espace compris entre les repères en 100 parties égales qui sont appelées degrés ; le est an point Ëxe de la glace fondante ; ce mode de division est appelé eealù/rade; en Angleterre, on se sert de la division Fahrenheit pour laquelle la même distance comprend 180 divisions et le point de la glace fondante correspond à 32.
7. L'q kg. de glace à 0° centigrade étant mélangé avec un hg. d'eau à 79" produit deux kg. d'eau à 0°, d'après cela, on demande la température du mélange de 4 kg. d'eau à 50° avec 2 kg. de glace à 0°.
8. Une molécule ou 122,8 de chlorate de potassium donne 3 atomes ou 48 d'oijgène. Combien de clilorate fsut-il employer pour avoir 100 litres d'oïygène à O" et à la pression de 780""' de mercure, la densité de l'oiygène étant de 1,1060!
9. La aolution décime normale d'iode oantient 12,7 ■;. d'iode dissous dans un litre d'eau à la faveur de 13 g. d'iolure de potassium. Un cm' de cette solution correspond à 0,0017 d'acide sulfliydrique. Au moyen d'empois d'amidon on constate qu'il faut verser dans une liqueur 86 cm' de la solution décime normale d'iode pour saturer l'acide sulfliydrique qu'elle contient. Combien renferme-t-elle d'acide sulfliydrique !
CHAPITRE IV
Problèmes sur la science .du droit'.
396. Problème I. — Une renie viagère de 250 fr. par trimestre est constiluée, à titre gratuit, par A au profit de
1. Je dois ces questions à l'obligeance de M. De raedt, receveur de l'Enregistrement et des Domaines à Lokeren. On trouvera un très grand nombre de problèmes de ce genre dans le Pftit maniirf pour l'ouverture de* tiicnajibn», par L,-J. Van Reyaolioot. Bruielles, 1889.
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son frère B, et le droit d'enregistrement dû sur cet acte s'élève à^,40 "/o sur 10 fois la renie annuelle. Quel est le montant de ce droit ?
Solution. - La rente annuelle est 4 X 250 = 1000 fp. : le droit est de 3,40 °/<, sur 10 x 1000 fr. — 10000 fr. ; donc il s'élève à 100 x 3.40 fr. = 340 fr.
397. Problème II. — Une maison d'une valeur vénale de 10000 fr., est donnée par un père à son fils. Celle maison a un revenu cadastral de 400 fr. et le chiffre multiplicateur fixé par le Gouvernement est 20. Liquider le droit dû .- 1° sur la valeur vénale ; 2° sur la valeur obtenue au moyen du multiplicateur.
Note. — Uoe donation immobilière en ligne directe esC passible d'uo droit d'enregistrement de 1,10 "la sur la valeur véuale de l'immeuble ou sur la valeur ■obtenue au moyen de la multiplication du revenu cadastral par le oliiETre •déterminé par le gouvernement.
Solution.
l" 1,40 o/o sur la valeur vénale font 100 X 1,40 fr. = 140 fr. 2" en employant le multiplicateur 20, le' revenu cadastral ■devient 20 x 400 fr. =8000 fr. ; et 1,40 "/<> de cette somme font 80 X 1.40 fr. = 112fr.
398. Problème III. — En 1889, X ouvre à Y, qui constitue hypothèque, un crédit de 10000 fr., crédit qui se réalise ■en iSQOjusqu'à concurrence de 5000 /V. Liquider les droits dus en 1889 et ceux exigibles en 1860.
Xote. — Une ouverture de orédit sur gage ou Lypotlièquo est passible immédiatement : ■■■ d'un droit d'enregistrement de 0,S5 '!a sur le capital pour lequel il y a gage ou hypothèque ; 2" d'un droit d'inaoriptîon liypotbéoaire de 0,66 "'m, sur la mSme somme. Lor^ de la réalisation du crédit ces droits sont complétés respnotivemeot jusqu'à concurrence de 1,40 "/o et de 1,30 "/oo.
Solution. En 1889 il est dû ;
0,65 "lo sur 10000 fr. = 65 fr.
0,65 "/oo " 10000 » = 6.50
Ensemble 71,50 fp.
En 1890, il sera dû :
0,75 "/o sur 5000 fr. == 37,50 fr.
0,65 "/oo " 5000 " = 3.25 - Ensemble 40,75 fr.
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' 399. Problème IV. — Indiquer le droit dû sur la cession d'une créance de 1000 fr. produisant intérêt à raison de 5 % ^'(ïw- -tfi cessionnaire touchera les intérêts à compter de la dernière échéance, 15 mars, et In cession a lieu le 30 septembre suivant. La cession est faite moyennant le prix de lOQO fr.
JVota. — he droit d'enregistrement dû du clieE d'une oBsaîoii de oréanoe est de 1.40 1 .. sur le montaut du capital et des intérêts oédés. quel que soit
dû eur ces sommes est calculé de '20 en 20 fr.
)t chaque mois compte 30 jours.
Solution — Le capital cédé est de 1000 fr. ; les intérêts annuels à 5 "U s'élèvent à 10 X 5 = 50 fr., et du 15 mars au 30 septembre soit pour 6 ^ mois, le montant des intérêis est de 25 + 2,08 = 27,08 fr. ; donc le capital et les intérêts font ensemble 10 27,08 fr. et en forçant la fractionde 20 fr.. il est dO un droit de 1,40 "/o sur 1040 fr. = 1040x1,40 fr.= 14.56 fr.
400. Problème V, — Un notaire procède à une vente de meubles gui comprend 200 lots et gui rapporte en tout 4520 fr. ; le notaire avait stipulé dans les conditions de la vente : 25 centimes par lot pour frais de criée et 10 "/o sur le montant de chaque adjudication pour frais généraux. Quel est le droit d'enregistrement dû sur la vente ?
Note. — Le droit d'enregistrement dû sur une vente publique de meubles se calcule à raison de à,7) "(o sur le produit total de la vente augmenté des oliarges. Ne sont pas considérés comme cliargea : 1° le droit d'enregistrement et S» les liooorairea dn notaire qui s'élèvent à 0,75 "/a pour une vente qui ne produit pas plus de 10000 fr. La perception du droit suit les sommes qui y sont soumises de 20 eu 20 fr., sans fraotion.
Solution. — Le produit total de la vente est de 4620 fr.
Les frais généraux sont de 10 "U dont il faut déduire 2,70 °jo pour le droit d'enregistrement et 0,75 "/« pour les honoraires du notaire ; Il reste 10 3,45 = 6,55 ",(, sur 4520, soit 45,20 X 6,55 fr. = 296,06 fr.
200 lots à 0,25 fp. rapportent 50 fr.
Donc en tout le capital et les charges font 4520 + 296,06- + 50 = 4866,06.
Le droit est donc dû sur 4880 francs et s'élève ainsi à 48,80 X 2,70 fr. == 131,76 fr.
401. Problème VI. — A décè.le et laisse pour héritiers légaux son frères, pour un tiers, ses neveux C et D. enfants
deX, aussi pour un tiers, enfin ses neveux E, F, G, I enfants
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de Z pour le de^mier tiers. Par teslament. il a donné à G, hors part, un quart de la succession. L'actif imposable dépendant de la succession de A s'élève à 30000 fr. Calculez les droits auxquels cet actif donne ouverture- Note. — Le droit dû |)ar le frère et les neveux sVIève reapentivement à S,SO "/» et8,20o;a9iiroe qu'ils reçue i lien t. dans les limites de leur part 1égale,eC à 13,80°:'.. sur ce qu'ils reçoivent au-delà de cette part.
Solution. — L'actif imposable est de 30000 fr. ; de sorle que la part légale de chaque souche serait de 10000 fr. ; G a un quart de la succession par testament, soit 7500 fr. ; il reste à partager yOOOO — 7500 fr. = 22500 fr., dont le tiers est 7500 et. le quart de ce tiers revenant à G est 1S75 fr.
Le frère recueille 7500 fr. ; G et D recueilleat aussi ensemble 7500fr.;E,F,Irecueillent^ X 7500=5625fr.; enfinG recueille 7500 + 1875 = 9375, sa part légale est de ^ de | = -j^j de 30000, soit 2500 fr. ; il a donc 6875 fr. hors part.
Tableau des droits :
Le frère 6.80»/oSur7500 fr. = 75 X fi.80 fr. = 510 fr.
CetD 8.20 °/„ sur 7500 fr. = 75 x8.20fr. =- 615 -
E,F,I 8,20''/.sur5625fr. =5G,25X 8.20fr.=- 461,25
p \ V 8,20 "/o sur 2500 fr. ~ 25 X 8,20 fr. = 203 -
^ 1 2" 13.80 "/o sur 6875 fr. = 68,75 X 13,80 fr. = 948,75
Ensemble 2740.00 fr.
402- Problème VIL — Primusaeu, d'un premier mariage avec Secunda. deux enfants A eth ; d'un second mariage avec Tertia, un enfant C, Tertia a un autre enfant D issu d'un précédent mariage. 1° A vient à décéder laissant une fortune de lOOOOO fr. Quelle sera la somme recueillie par Primus, B, C, D et Tertia ? 2- C vient à décéder laissant une fortune de 100000 fr., quelle sera la somme recueillie par Primus, A, B, D et Tertia ?
Xolf. — La (uocesaion d'une personne morte uns postérité, mais laissant ses père, mère, des frères, sceurs au descendants d'eux, se divise en deux portions égales, dont la moitié est déférée au père et à la mère qui la partagent entre eus également, et l'autre moitié nui frères et aceura ou descendants d'eux qui la partagent comme nous l'eipliquans plus loin. Si la mère ou le frère est prédécédé, la portion qui aurait été dévolue au défunt se réunit à la moitié des frères, sœurs ou leurs descendants ; cette moitié ou ces trois quarts déférés
suivante : s'ils sont du mSme lit, par é<;ales portions; s'ils sont de lits différents, par moitié entre les deur lignes paternelle et maternelle du défunt. Les germains prennent part dans les deux lignes, et les utérins et consanguins dans leur
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ligne seulement : e'il n'y a des frèreeou sœuraque d'un cdté. ils succèdent à !a totalité, à l'exclusion de tous autre» parents de l'autre li{>ne. Cliaque frère ou sœur prédéoédé est représenté pur ses enfants qui recueillent tous ensemble, par représentation, autant que leur auteur aurait recueilli lui-même s'il avait survécu.
Solution. — 1° Primus prend le quart de la succession ou 25000 fr ; les 75000 fr. restants se divisent par moitié entre les deux lignes paternelle et maternelle, soit 37500 fr. pour chaque ligne.
B prend sa part dans cliacune de ces lignes puisqu'il est frère germain du défunt, tandis que C ne prend que dans la ligne paternelle ; B prend donc 37500 de la ligne maternelle et la moitié ou 18750 fr. dans la ligne paternelle, ensemble 56250 fr. ; C ne prend que 18750 dans la ligne paternelle. D et Tertia ne reçoivent rien.
2" Primus et Tertia, père et mère de C, prennent ensemble la moitié de la succession, soit pour chacun 25000 francs. Les 50000 fr. restants sont dévolus : la moitié à la ligne paternelle, dans laquelle viennent A et B, et l'autre moitié à la ligne maternelle, dans laquelle vient D ; soit pour A, 12500 fr. ; pour B, 12500 fr. et pour D, 25000 fr.
EXERCICES
1. Primus laisse une fortune de 180,000 fr. et, comme liéritiars : l" A issu de son premier mariage ; B issu de son second mariante ; C et D enfants de E issu du second mariage et prédécédé ; P et H fils de O qui était lui-même lîls de E et qui est prédécédé. Que recueillera chacun de ces liéritlers de Primus *
Rsmarque. — Les enfants ou leura descendants succèdent à leurs père et mère, aïeuls, aïeules ou autres ascendants sans distiuction de sexe ni de primogénîture, et encore qu'ils soient issus de diierents mariages. Ils succèdent par égales portions at par tflte, quand ils sont tous au premier degré et appelés de leur chef ; ils suocédent par sonolie lorsqu'ils viennent tous ou en partie par représentation d'un auteur prédéoédé. Si une même souolie a produit plusieurs branolies, la subdivision se fait aussi [>ar souolie dans chaque branche et tes membres de la mËme braocbe partagent entre eux par tète,
Béponie. — A et B prennent cliacun 60,001) fr.; C et D, cliaoun 20,000 fr,; F et H, chaoun 10,000 fr.
2. Indiquer le montant des droits d'en registre ment et de transcription pour une vente immobilière qui rapporte 10,000 fr., saohant quele notaire fait payer 12 "o pour les frais généraui.
Bstnapque. — Le droit d'enregistrement dû à raison d'une vente immobilière s'élève à 5,50 "'o et le droit de transcription hypothécaire à l,2B "jo sur le prix et les charges. Les frais légaux, pour une vente dont le produit ne dépasse pas 10,000 fr., sont de 7,80% et ne sont pas considérés comme charges.
Réponte. — La montant des droits est de 703,35 fr.
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3. Une sucoaiaioD s'ouvre et est échue à ud enfant pour la moitié et à deux petits enfants du défunt qui se partagent l'autre moitié. Elle comprend: 1" des immeubles eu Belgique pour 6,000 fr. ; une créaoce hypotliéquée sur UD immeuble i Gaiid, au capital de 3,000 fr. ; 3" une dette hypotbioaire grevant les biens ci-dessus au capital de S, 000 fr. ; i" uoe dette cliiragrapliaire de 4,000 fr. Liquidez les droits en indiquant ce qui est dû par chaque héritier.
Remarqua. — Le droit de auooession eu ligue directe est de 1,40 o/o sur la part de chaque héritier qui recueille, en pleine propriété, au moine 1,000 fr. d'immeubles situés en Belgique ou de rente» ou créances hjfpothéquées sur de pareils immeubles, après déduction de sa part dans les dettes liypothécaireg grevant las biens soumis à l'impât de successioD.
Réponte. — L'enfant paiera 42 fr. et chaque petit enfant 21 fr.
4. Une succession échue pour la moitié en pleine propriété et pour un quart <H nue propriété au Ris A et pour un quart en pleine propriété et un quart en usufruit au HIh B comprend, aativemcnl ; 1° une maison à Oand valant 18,000 fr. ; 2" une terre à Terneusan estimée 4,000 fr. ; 3" une maison à Roubaii évaluée 10,000 fr. ; patiivemenl : !<• une datte de 14,000 fr. grevant la maison à Qand, 2» une de 6.000 fr. hypothéquée sur les biens à Terneuzen et Roubaii. Liquider les droits dus.
Remarque. — Noua avons vu que le droit de succession, en lig-ue directe, s'élève à 1,40 o'o pour !a propriété ; ce droit est de 0.70 «fo pour l'usufruit qui est considéré comme valant la moitié de la pleine propriété. La part de chaque héritier qui n'a pas une valeur nette de 1000 fr, en pleine propriété est exemptée de tjiut droit. L impât n'est dQ que sur la valeur des immeubles en Belgique et des rentes et créances hypothéquées sur de pareils immeubles et sous dédualion des dettes hypothécaires qui grèvent les biens passibles de l'impdt dont il s'agit,
Séponie.— Les droits s'élèvent à 21 fr. Ils sont dus par A.
CHAPITRE V
Problèmes divers'.
403. Problème I. — Deux troupes d'ouvriers ont reçu, l'une 245 fr. et l'autre 192,50 fr. ; chaque ouvrier a le même salaire par jour. On demande de combien d'ouvriers se compose chaque troupe et le salaire de chaque ouvrier, s'il y a 15 ouvriers de plus dans une troupe que dans l'autre.
Solution. — La différence 245 — 192,50 = 52,50 fp. est le salaire de 15 ouvriers ; donc un ouvrier gagne 52,50 fr. : 15 ^ 3,50 fr. par jour.
Il y a 245 : 3,50 = 70 ouvriers dans la première troupe, et 70 — 15 =■ 55 ouvriers dans la seconde.
1. Le professeur, après l'étude de chaque problème, fera résoudre des problèmes du même type avec des nombres difKrents, pour s'assurer que la solution a été bien comprise.
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404. Problème II. — Combien faut-il de livres sierling pour i;400 ikalers? Sachant que 10 livres sterling valent 252,10 fr. ; que 25,90 fr. représentent 5 dollars; et que 10 dollars font 14 thalers'.
Solution. — Désignons par a. b, c et d les valeurs intrinsèques, pour une même unité, de ces diverses monnaies, dans l'ordre où eiles sont énoncées; et soit x le nombre demandé ; nous aurons :
10 X a = 252,10& ■ d'où, en multipliant toutes ces éga- 25,90 X b — 5 X c lités, membre à membre, et omettant
10 X c — 14 X rf les facteurs communs a, ô, c et d ;
2400 X d'-= X X a il vient
10 X 25,90 X 10 X 2400 = 252, 10 x 5 X 14 X œ et, par suite,
£C— — :y ■■- — ;r— r- — =3531iv.st. llsch. (Ia1iv.vaut20sch.).
405. Problème III. — Quelqu'un a acheté, pour 172 fr., 23 m. de deux espèces d'étoffe ; l'une à 8 fr. et l'autre à 6 fr. le mètre. Combien de métrés de chaque espèce a-t-H achetés?^
Solution. — S'il avait acheté 2^ m. à 8 fr., il aurait payé 2:iX8fr.--184fr ;maisiln'apayéquel72fr..oul84— 172=12fr. de moins ; or, chaque fois qu'il remplace un mètre à 8 fr. par un mètre à 6 fr,, il y a une diminution de 2 fr. ; donc il a acheté autant de m. à 6 fr. qu'il y a de fois 2 fr. en 12 fr. ; ce qui fait 6 m. à 6 fr. et 23 ~ 6 = 17 m. à 8 fr.
406. Problème IV. — La différence de deux nombres est 11 .4 et le pltis petit est contenu 18 fois dans le plus grand. Quels sont les deux nombres ?
Solution. — Le plus grand nombre valant 18 fois le plus petit, la différence vaut 17 fois le plus petit ; par conséquent.
1. Autrefois ou avait une règle spéciale pour détermiaer le rapport des mounaies de deux pays, coït naissant le rapport de ces moDDsies avec celles d'nutres pays ; c'était la règle co.yumte / cette règle est hors d'usage et ne figure plus aux. programmes u&ioiele.
2. La métlioJe employée était conuue d'abord sous le tioin de fav*K porUUin et eusutte, par abréviation de» hypothètft; elle a pour base une hypothèse fausse, mais qui ounduit à !a solution par l'étude de l'écart que cette iiypotLèse a produit. Elle tuppose que les variation; des erreurs sont proportionnelles aux variations îles valeurs attribuées au nombre inconnu. Voir le Dictionnaire de Montferrier à l'art de Fausse lOiition «Règle de).
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le plus petit est 71,4 : 17 = 4,2 ; le plus grand est 4,2 + 71,4 -= 75,6 ou bien 18 X 4,2 = 75,6, nombre égal.
407. Problème V. — Deux nombres valent ensemble 'S ? ; le plus petit vaut deux fois leur différence. Calculez les deux nombres.
Solution. — Le plus prand nombre se compose du plus petit et de la différence, donc de 3 foi^ï la différence ; les deux nombres valent ensemble 5 fois la différence ou 3 ^ ; la différence
Le plus petit nombre -=2x^ = ^ = 11.
Le plus grand " =-3x^ = 1=25 ou 3j — \\ = 2\.
408. Prorlèmb VI — Quel est le plus petit de deux nombres, sachant que le plus tjrand est 8 et que la somme des deux nombres augmentée de leur proiuit fait 53 î
Solution. — La somme se compose du plus petit nombre et de 8 ; le produit vaut 8 fois le plus petit ; donc en additionnant la somme avec le produit, on a 9 fois le plus petit nombre + 8 ; celte somme est égale à 53. donc 9 fois le plus petit font 53 — 8 = 45, et le plus petit est 45 : 9 = 5.
409. Problème Vtl. — La différence de deux nombres est fi; & fois le plus grand el 4 fois le plus petit font ensemble 60. Quels sont les deux nombres ?
Solution. — 8 fois le plus grand font 8 fois le plus petit + S fois 6 ou 48 ; donc 8 fois le plus grand plus 4 fois le plus petit font ensemble 12 fois le plus petit plus 48, et en ne prenant que 12 fois le plus petit on a GO ^ 48 — 12; de sorte que le plus petit est t et le plus grand est L + G = 7.
410. Problème VIII. — Partager 60 en deux nombres tels que la septième partie du premier soit égal à la huitième partie du second.
Solution. — La septième partie du premier valant la huitième partie du second, les sept septièmes ou le premier en entier font les sept huitièmes du second ; de sorte que les deux nombres ensemble font les ^ du second.
Ces -^ du second valent 60, 5 vaut 4 et les l valent 32 ; c'est le second nombre demandé ; le premier est 60 — 32 = 28.
Autre solution. — Dans ce problème, il y a deux conditions : 1" le septième du premier nombre doit être égal au huitième du second ; 2" les deux nombres doivent donner 60 pour somme totale.
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Pour satisfaire à la l'* condilion, il suffit de prendre 7 pour le premier nombre et 8 pour le second ; mais alors la somme des deux nombres n'est que 15, tandis qu'elle doit être 60 pour satisfaire à la deuxième condition ; on rectifie l'erreur en prenant chacun des nombres supposés autant de fois qu'il y a de fois 15 en 60, c'est-à-dire 4 fois, car alors la somme est aussi multipliée par 4 ; on trouve ainsi que les nombres demandés sont 4 X 7 = 28 et 4 X 8 = 32.
411. Problème IX. — Detu; personnes se partagent une somme de ?04 fr. de manière que le cinquième de la pari du premier surpasse de 7 fr. le huitième de la part du second. Quelle est la part de chaque personne ?
Solution. — yde la part de la 1" vaut i de la part de la 2"% plus 7 fr. ; les | de la part de la V" valent î de la part de la 2"% plus 35 fr. ; ensemble les deux parts font f -|- | ou ^ de la part de la S"*, plus 35 fr. et cette somme s'élève à 204 fr. Donc les ^ de la part de la 2"^ valent 204 — 35 ou 169 fr. ; le i " - vaut 169 : 13 ou 13 fr. ;
les I valent 8x13 fr. ou 104 fr.
La 2"» a pris 104 fr. et la 1" 204 — 104 = 100 fr.
412. Problème X. — Deux personnes ont un égal revenu, la première épargne chaque année le 7* de son revenu, mais l'autre qui dépense 2000 fr. de plus par an que la première a fait 5000 fr. de dettes au bout de 10 ans. Quel est le revenu de ces deux personnes ?
Solution. — La 2^ personne a dépassé son revenu annuel de ^-ff^ == 500 fr. Si elle n'avait dépensé donc que 2000 — 500 = 1500 fr. de plus que la 1" personne, elle n'aurait dépensé que son revenu, donc un | de son revenu de plus que la l"* qui épargne autant.
Puisque le 7* du revenu fait 1500 fr. ; le revenu entier s'élève à 7 X 1500 fr. = 10500 fr.
413. Problème XI — Une dame a l'intention de partager une certaine .somme par parties égales, entre vn certain nombre de pauvres ; elle songe d'abord à donner 50 t-""'* à chaque pauvre, mais pour réaliser ce dessein il lui manque 60 c""^' ; alors elle se résoud à ne donner que 40 c""** à chaque pauvre, de cette manière il lui restera 90 c""'.
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Combien y a-t-il de pauvres et quelle est la somme totale que la dame veut distribuer ?
5oiwfion. — La différence entre 50 c'"*^ et 40 c'"^= est 10c">**; et celte différence de 10 c'"** par pauvre produit une différence totale de 60 + 90 = 150 c"'*= pour ia somme à distribuer ; il y a donc autant de pauvres qu'il y a de fois 10 c'"*^" en 150 c""'^; il y a 15 pauvres.
15 pauvres â 50 c'"'^^ réclament 15 X 500™*^ =- 750 C^^s . mais il manque 60 0"*", donc la somme à partager est de 750 — 60 — 690 c'"^8 =- 0,90 fr.
4-14. Problème XII. — Deux personnes ont louché le même revenu, mais l'une n'ayant dépensé que 3000 />. et l'autre 8000 fr. il se fait qu'il reste à lo. p?'emière personne une somme triple de celle qui reste à la seconde. Quel est le revetiu de chaque personne ?
Solution. — Il reste à la 1™ le revenu moins 3000 et à la 2"* le revenu moins 8000 ; le triple de ce reste ou 3 fois le revenu moins 24000 fr. font autant que ce qu'il restait à la 1" personne ou une fois le revenu moins 3000 ; donc 2 fois ce revenu font 24000— 3000 = 21(K)0fr. ; le revenu s'élève à 10500 fr.
En effet, à la 1'= il reste 7500 et à la 2**'' 2500, et 7500 est le triple de 2500.
415. Problème Xltl. — D'après certaines statistiques, le nombre des hommes qui peuplent la terre, peut approximativement être distribué, comme sitit, entre les cinq parties du monde ,- l'Asie les f^. l'Afrique le y^; l'Amérique le '^; l'Océanie le ^ et CEurope est habitée par 347 millions d'individus environ'. On demande une valeur approximative de la population de toute la terre.
Solution. — Les quatre premières parties du monde comptent les yV + i\ + Tï + 3^5 = IÎt de toute la population ; il reste donc les -^ pour l'Europe.
Si les -^ de la population totale font 347 millions,
■jL - fait HZ
et les j| " font " ' '/' ^ «= 1503 millions
environ d'habitants.
à rAcadémie des st
„Gooi^lc
4-16. Problème XIV. — Un voj/ageur pari i jours après un autre et il doit le rejoindre à la fin du septièine jour. Combien de lieues devra-t-tl faire par jour, sachant que le voyageur qu'il poursuit fait huit lieues par jour ?
Solution. — Le voyafteur qui est poursuivi a voyagé pendant 4 -1-7 =-11 jours, quand il est atteint; il a donc fait 11x8 lieues = 88 lieues ; cette distance doit è(re parcourue en 7 jours par lauire voyageur ; celui-ci fera donc ^ = 12 y lieues par jour.
417. Problème XV. — Deux personnes partant à pied, l'une de Gand, l'autre d'Anvers, vont à la reJïcontre l'une de l'autre ; au bout de combien d'heures se rencontrerontelles, si l'une fait 5 kilomètres à l'heure et l'autre 4 kHom. seulement pendant le même temps? La distance des deux villes est de 54 kilomètres.
Solution. — Elles font ensemble 5 -!- 4 = 9kiloin. à l'heure; op, quand elles se rencontreront, elles auront parcouru ensemble toute la dislance qui est de 54 kilom. ; donc il faudra autant d'heures qu'il y a de fois 9 kllom. en 54 kilom. ; cela fait 6 heures,
418. Problème XVI. — Un chien poursuit un lièvre qui a 85 sauts d'avance ; le lièvre fait 5 sauts pendant que le chien en fait 8; ei 3 sauts du chien valent autant que 4 sauts du lièvre- Combien de sauts le chien devra-t-H faire pour atteindre le lièvre ?
Solution. — Pendant que le chien fait un saut, le livre n'en fait que f ; et celui-ci perd ainsi \ d'un saut de lièvre.
Un saut du chien vaut autant que | de saut de lièvre; donc le chien regagne encore \ de saut de lièvre.
En tout, chaque fois que le chien fait un saut, il regagne ^ -f 1 = i^ d'un saut du lièvre ; donc, pour rattraper les 85 sauts du lièvre^ le chien fera 85 : 77 = 85 X ff -= 120 sauts.
419. Problème XVII. — Quelqu'un a 44 ans et son fils en a 18. Dans combien d'années l'âge du fils ne sera-t-il que les f de l'âge du père ?
Solution. — La différence des deux âges sera toujours de 44— 18 = 26 ans; mais à l'époque demandée, cette différence doit être les f de l'âge du père; donclepèreaura26 : 1 = 91 ans; ce qui arrivera dans 91 — 44 = 47 ans '.
e combien il im]H>rte de tenir compte
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420. Problème XVIII, — L'âge d'une personne est actuellement les sept cinquièmes de l'âge d'une autre ; il ya24ans, l'âge lie la 1" était le double de l'âge de la 2"". Quel était ■alors l'âge de chaque personne ?
Solution — L'âge de l'aîné vaut actuellement les sept cinquièmes de l'âge du cadet ; de là résulte que le 7* de l'âge de l'ainé vaut le 5= de l'âge du cadet ; or, l'âge actuel du cadet ■dépasse de 24 ans l'âge qu'il avait il y a 24 ans ; de même l'âge actuel de l'aîné dOpasse de 24 ans l'âge qu'il avait il y a 24 ans, ou ce qui revient au même le double de l'âge du cadet à cette époque ; de sorte qu'on peut écrire légalité des deux fractions suivantes :
le double de l'âge du cadet -I- 24 l'âge du cadet -|- ii4 . 7 "" 5 '
on sait que lorsque deux fractions sont équivalentes, on obtient une fraction encore équivalente aux deux premières en soustrayant celles-ci membre à membre (213) ; par conséquent l'âge du cadet + 24 _ âge du cadet 5 ~ -Z
ou bien, en réduisant les fractions au même dénominateur deux fois l'âge du cadet -j- 48 = 5 fois l'âge du cadet ; 11 résulte de là que 48 = 3 fois l'âge du cadet.
Il y a 24 ans le cadet avait 16 ans et l'aîné 32 ans ; actuellement le cadet a 16 -(- 24 = 40 ans et l'ainé 32 + 24 = 56 ; et l'on vérifie facilement que 56 = ^ X 40 (Voir note XXXI),
421. Problème XIX. — Les deux aiguilles d'une montre coïncident àmidi. Quand aura lieu la première coïncidence qui suit ?
1" solution. — Le cadran est divisé en 60 parties égales ; la grande aiguille parcourt une de ces divisions par minute, et la petite aiguille qui marche 12 fois plus lentement ne fait que Yi ^^ division pendant le même temps ; donc la 1" aiguille prend sur la 2« une avance de 1 — tt =° n ^^ division par minute.
Or la grande aiguille, pour atteindre la petite aiguille, doit faire d'abord tout le tour du cadran ; donc c'est comme si la petite aiguille avait une avance de 60 divisions ; pour rattraper cette avance il faudra autant de minutes qu'il j' a de fois j^
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de division en 80 divisions ; ce qui fait 60 x ff ^ 65' ^ = 1 heure 5' ^ ' .
2"" solution. — En 12 lieures il y a 11 coïncidences; et l'intervalle de temps entre deux coïncidences consécutives est évidemment toujours le même ; donc le temps qui s'écoule entre deux de ces coïncidences consécutives est jf = l''5' y^.
422. Problème XX. — Une horloge avance de 4 tninule^ en 12 heures, et une autre relarde de 4 minutes en 2i heures; on les règle le lundi ù. midi ; déterminer Theure indiquée par chaque horloge, lorsque l'une avancera de J6'30" sur Vautre, et le jour où cela aura lieu.
Solution. — La 1" horloge avance de 8' en 24 h., et la 2*" retarde de 4' ; par suite, elles auront 12' de différence en 24" ;
pour avoir 16' 30" ou 16',5 il faudra — '—r^ ou 33 heures
ou 24» + 9^.
Il sera donc 9 heures du soir (heure vraie). La 1™ horloge indiquera 9 + — ^^— ou O^ll' du soir; la 2" horloge
indiquera 9'' 57 — ou 8" 54' 30" ; ce qui arrivera le mardt
soir.
423. Problème XXI. — Un domestique s'est engagé pou:un an, aux conditions suivantes : 360 fr. de gages, une livrée, le logement et la nourriture. Après 5 mois le domestique se relire avec ^autorisation d,e son maître qui lui laisse la livrée et lui donne encore 10 fr. pour solde de compte. — Quelle est la valeur de la livrée ?
Solution. — Les 7 mois qui restent pour achever l'annéo rapporteraient encore 360 — 10 ^ 350 fr. au domestique ; donc on peut dire que le domestique gagne ^- — 50 fr. par mois pour ses gages et sa livrée et 12 X 50 fr. «ôOOfr. par an; donc la livrée vaut 600 — 360 = 240 fr.
I. On pourrait aussi résoudre de la mfme manière la question la condition que la grande aiguille soit de ]5, 30, 23 ... quelconque de diviaious en avance au de 15, SO, 23 ... de divis ou biSD encore que la grande aiguille fasse un angle droit aveo 1 •ur le prolongement de la plus petite, ato., eto.
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424, Problème XXII. — Un délaillant achète d'abord 8 kilogr. dune certaine espèce de marchandises et 19 hil. d'une autre espèce, et sa facture s'élève à 16,45 fr. ; ensuite il fait un second achat de 20 kil. de la l'^ espèce et 16 kil. de la 2""- et sa facture est de 23,80 fr — Quel est le prix dun kilogr. de chacune des deux espèces de marchandises ?
Solution. — On trouverait facilement ]a réponse si les deux acliats comprenaient un même nombre de kil. d'une espèce. Cela posé, si l'on remarque que le moindre muUiple de S et 30 est 40 et que ^ = 5 et |f = 2, on voit que si l'on prend 5 fois le premier achat et 2 fois le 2", on obtiendra, pour les deux achats, le même nombre de kil. de la 1" espèce. En effet UOkil.de lai" espèce + 95 kil. de la 2= coulent 82,25 fr.
alors j 40 « - +32 - - 47,60 -
La différence qui est le prix de 63 kil. de la 2« espèce s'élève à 34.65 fr.; donc 1 kil. de la 2' espèce vaut 34,65 : 63 — 0,55 fr.
Alors, les 19 kil. de la 2* espèce lors du 1" achat ont coûté 19 X 0.55 fr. =. 10,45 fr ; donc les 8 kil. de la I" espèce ont coulé 16,45 fr. — 10.45 fr. =- 6 fr. et un kil. de la 1" espèce coûte 6 fr. : 8 = 0,75 fr. '
425. Problème. XXIII. — Trois personnes se mettent au jeu et elles conviennent que le perdant doublera ^argent des deux autres ; après trois parties successives il reste 40 fr. à chaque joueur. Combien chaque personne avait-elle en se 7neltant au jeu, sachant que chacune d'elles a perdu une partie à son tour ?
Solution^. — Écrivons sur une ligne la somme que chaque joueur a ;
1'"' perdant. 2* perdant. 3" perdant, après la 3" partie. ... 40 40 40
avant - ... 20 20 80
« la 2* partie. ... 10 70 40
- la 1" » . . . 65 35 20
Réponse. — En se mettant au jeu, la personne qui a perdu la 1" partie avait 65 fr., celle qui a perdu la 2" partie avait 35 fr. , et celle qui a perdu la 3" partie avait 20 fr.
1. Cette métliode peut être appela de Tédttrtion à un même terme de eojnpa-
2. La méthode appliquée à cette solution eit dite la ■mêOiode rétrograde.
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4Z6. Problème XXIV. — Un marchand prend, chaque année, sur le capilal qu'il emploie pour son commerce, 4000 /)■. nécessaires pour les besoins de son ménage ; à cattse de ses bénéfices, son capilal augmente, à la fin de choque année, du tiers de ce qui lui reste. A la fin de la 3* année, il a le double de ce qu'il avait en commençant son commerce. — Quelle a été sa mise de fonds ?
Solution — Le marcband prend ■1000 fr. de son capital, il lui reste donc la mise de fonds — 4000 fr ; mais à cause des bénéfices, il a à ta fin de l'année un tiers de plus, soit les ^ de la mise de fonds — j x 4000 fr.
Il prend sur cette somme 4000 fr. ou ^^j^ fr. il ne lui reste donc que les J de la mise de fonds — ^-S§^ fr.; mais comme, avec ses bénéfices de l'année, il a un tiers de plus, il possédera les 5 des | ou -^ de la mise de fonds — ^ X ^ 'j — fr.
Enfin il prend 4000 fr. ou ^^^ fr., il reste les ^ de la mise de fonds — liMM fi et avec le bénéfice de la 3* année un tiers de plus, donc les ^ des ^ de la mise de fonds — j x .iiMifi ff .
Ce reste est égal au double de la mise de fonds = f^ de la mise de fonds ; par conséquent les |^| — fj = jy de la mise de fonds font 5 X '*'""" ^» s^ionn f[._ QJ^ trouve ainsi que le capital demandé — ^r^ : ^ = 59200 fr.
427. Problème XXV. — Quelqu'un qui a des jetons dans les deux mains dit : si je fais passer un jeton de la main gauche dans la main droite, il y en a, dans celle-ci, deux fois plus qu'il en reste dans ceue-là ; mais, au contraire, si f avais fait passer un jeton de la droite dans la gauche, il y aurait eu le même nombre de jetons dans les deux inains. — Combien y a-t-il de jetons dans chaque main ?
Solution. — D'après la 2^* condition i! y a évidemment deux jetons de plus dans la main droite que dans la gauche.
Quand on fait passer un jeton de la gauche dans la droite, la différence augmente de deux jetons et l'on voit ainsi qu'il y a alors 4 jetons de plus dans la droite que dans la gauche; or, d'après la 1" condition, il y a alors deux fols plus de jetons dans la droite que dans la gauche et la difierence est précisément égale an nombre des jetons qui se trouvent encore dans la gauche.
Il reste donc 4 jetons dans la gauche et 11 y en a 8 dans la droite ; et en faisant repasser un jeton de la main droite dans la gauche on trouve enfin qu'il y avait d'abord 7 jetons dans la droite 5 dans la gauche.
428. Problème XXVI. — Dans une réunion âe personnes, il y avait d'abord trois fois plus (f hommes que de femmes ; après le départ de 8 couples, le nombre des hommes est 5 fois plus grand qite celui des femmes. — Combiejt d hommes et de femmes y avatt-H d'abord ?
Solution. — La différence entre le nombre des hommes et celui des femmes élait d'abord de 2 fois le dernier de ces nombres.
Après le départ de 8 couples, c'est-à-dire de 8 hommes et de 8 femmes, la différence devient 4 fois le nombre des femmes qui restent.
Mais, d'après une propriété fondamentale de la soustraction, la différence reste la même quand le nombre des hommes et celui des femmes diminuent tous les deux de 8.
Par conséquent deux fois le nombre primitif des femmes font quatre fois le nombre des femmes diminué de 8, ou bien en prenant la moitié le nombre primitif vaut 2 fois ce nombre diminué de 8 ; ce nombre des femmes est donc 8 ; et il y avait d'abord 8 + 8=16 femmes et 3 x 16 = 48 hommes.
429. Problème XXVII. — Un certain article de consommation est soumis à un droit de 6 fr. par hectolitre ; en conséquence dune réduction de droit, la consommation augmente de moitié, et le revenu dvninue dun tiers. — On demande la valeur du droit après la réduction.
Solution. — Supposons que la consommation soit d'un hectolitre. Un hectolitre donnait 6 fr. de revenu ; la consommation augmente de la moitié donc elle s'élève à 1 5 hectolitre ; mais le revenu diminue de son tiers, donc il n'est que de f X 6 fr. -= 4 fr.
1 ^ ou 7 hectolitre rapportent 4 fr. et un hect. 4 fr. à ; = § fr, = 2 I fr.
430. Problème XXVIII. — Cinq brigands arrêtent un certain nombre de voyageurs et ils exigent de ceux-ci, pour chacun deux, une contribution de 4 fr. par voyageur. Les brigands font le partage de leur butin, mais le chef des brigands réclame ensuite 4 fr. de chacun de ses compagnons, en sa qualité de commandant ; de cette manière sa part est double de celle de chacun de ses subordonnés. Combien y avait-il de voyageurs ?
Solution. Il reste à chaque brigand autant de fois 4 fr. qu'il y a de voyageurs moins un ; le chef a autant de fois 4 fr. qu'il y a de -voyageurs -|- 16 fr., ou bien autant de fois 4 fr. qu'il y a de voyageurs moins un + 20 fr.
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Or le chef a le double d'un des autres brigands, donc 8 fr. pris autant de fois qu'il y a de voyageurs moins un.
Il résulte de ce raisonnement que 8 fois le nombre des voyageurs diminué de un valent 4 fois ce nombre + 20, de sorte que 4 fois ce nombre valent 20 ; il ; avait donc 5+1 = 6 voyageurs.
431. Problème XXIX. Un marchand a acheté deux pièces de drap de qualités différentes et chaque pièce lui coûte 840 fr. Un mètre de la V^ qualité coûte les f de plus qu'un mètre de ta 2"", inais la pièce de la meilleure qualité a 6 I mètres de moins. — Combien y a-t-il de mètres dans chaque pièce ?
Solution. — La qualité inférieure coûte en tout 840 fr.; donc s'il y avait eu le même nombre de mètres de la qualité supérieure, on aurait payé pour celle-ci f X 840 fr. = 1080 fr.
mais le marcband ne paie que 840 fr.
Il y a une différence de 240 fp. qui provient de ce qu'il y a 6 1 mètres de moins.
DoncOfm de la qualité supérieure^coûtent240fr.,
1 » « " coûte 240 fr.:6| = 37,50 fr.
C'est le prix de | m. de la qualité inférieure ; donc un mètre de cette qualité coûte 37,50: f = 29ifr. -=29,17 fr.
La pièce de qualité inférieure a 840 : 29 ^ — 28,80 mètres de long ; l'autre pièce a 840 : 37,50 = 22,40 m de long.
432. Problème XXX. — Un cultivateur achète une pièce de terre à raison de 0000 fr. l'hectare ; la pièce contient 6 ares de moins que ne le porte tacte de vente, mais il ne fait aucune réclamation car il peut revendre ta même pièce de terre à 7500 fr. thectare, en gagnant ainsi IG ~ °L sur le montant total de son achat. — On demande la contenance exacte de cette pièce de terre.
Solution. — Un are coûte au cultivateur ^^ = 60 fr.;
il a gagné 16| 7, donc 16 1 X 0,60 fr. =^ «
L'are devrait donc rapporter 70 fr.
Mais il revend l'are à ^ = 75 fr., de sorte qu'il y a une différence de 5 fr. par are ; cette différence provient de ce qu'il y a 6 ares de moins à 70 fr., ce qui fait une perte de 420 fr.
Le cultivateur a donc vendu autant d'ares qu'il y a de fois 5 fr. en 420 fr. ; ce qui fait 84 ares ; il en avait payé 90.
Réponse. — La pièce de terre a une contenance réelle de 84 ares.
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433. Problème XXXI. — Quel même nombre faut-il ajouter aux deux termes de la fraction ^, pour que la nou- 'velle fraction soil égale à } ?
Solution. — Puisqu'on ajoute un même nombre aux deux termes de la fraction f, la différence des deux termes de la nou- Telle fraction non simplifiée sera encore 7 — 5 ou 2 ; mais après avoir simpliiié la fraction, c'est-à-dire après avoir divisé ses deux termes par un même nombre, la diflférence des deux termes est 5 — 7 ^ 1 ; or quand on divise les deux termes d'une difTérence par un même nombre, le reste est aussi divisé par ce nombre ; ■donc la différence des deux termes de la fraction non simplifiée ■étant 2 et celle des deux termes de la fraction simplifiée étant 1 on voit ainsi que la simplification s'est faite en divisant les deux termes par 2 ; de sorte que la fraction non simplifiée est {^ et l'on a ajouté 9 aux deux termes de la fraction ^.
434. Problème XXXII. — On a une fraction dont le numérateur et le dénominateur font ensemble TZ ; si Von réduit cette fraction à sa plus simple expression, la somme du numérateur avec le dénominateur sera 4, et la différence entre les deux dénominateurs sera 51. — Quelle est celle fraction ?
Solution. — Pour réduire une fraction à sa plus simple expression on divise les deux termes par leur p. g. c. d. ; et alors la somme des deux termes est aussi divisée par ce p. fç. c. d.; on trouve ainsi que le p. g. c. d. est ^ =» 18.
La différence des deux dénominateurs qui est 51 vaut 17 fois le plus petit, donc celui-ci est^ — = 3; le numérateur de la fraction réduite est donc 4 — 3 ^ 1 et la fraction même est ^, de sorte que la première fraction est jf .
435. Problème XXXIII. — Un marchand achète une pièce de drap qu'il paie à raison de 10 fr. le mètre ; en la mesurant, il trouve que la pièce a 5 mètres déplus qu'il le croyait; mais le drap est de si mauvaise qualité qu il se voit forcé de le revendre àS fr.le mètre. Toute la pièce étant vendue à ce pria;, le marchand n'a qu'une perte de 13 3 "/• <^^ la somme qu'il a payée. — Quelle était la longueur totale de la pièce de drap ?
Solution. — S'il perd 13 \ "/, donc 1 ^ pour 10 fr., il devrait revendre le mètre à 10 — 1^ = 81 fr., s'il n'y avait pas d'erreur dans le mesurage.
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Mais il ne vend le mèlre qu'à 8 fr., ce qui fait une différence de I fr, compensée par les 5 mètres à 8 fr. qui sont en trop ; il a donc payé, lui-même, autant de mètres qu'il y a de fois | fr. en 40 fr.; ce qui fart 40 : f -- 60 mètres.
436. Problème XXXIV. — Trois bœufs ont mangé, en deux semaines, Cherbe de deiiœ ares de terrain, plus therhe qui a poussé durant ce temps. Deuw bœufs ont mangé, en 4 semaines, Vkerbe de deux ares, plus l'herbe qui a poussé. — Combien faudra-l-il de bœufs pour manger en six semaines l'herbe d'un pré de six ares plus l'herbe qui pousse}~a pendant ce temps ? '
Solution. — Représentons par A l'herbe qui pousse sur une prairie d'un are pendant une semaine et soit x le nombre de bœufs demandé ; on a :
1' 3 bœufs en 2 semaines ont mangé l'herbe de 2 ares -\- Ah. 2-2 - 4 " ■• « 2 - + 8A.
ou bien en doublant le nombre des semaines du 1° pour qu'il devienne égal à celui du 2°.
4" 3 bœufs en 4 semaines ont mangé Therbe de 4 ares + $h.; donc 5" 1 bœuf en 4 semaines mange l'herbe de 2 ares et 6° 2 bœufs en 4 - mangent l'herbe de 4 ares et d'après le 2' 8 A = 2 ares, d'où 4 A = 1 are.
Ona donc les condiiions suivantes :
7" 3 bœufs en 2 semaines ont mangé l'herbe de 3 ares g- 2-4 - " - 4 ares
^'x " Q " ■" " 15 ares
donc 10*1" 4 - " " 2 ares
11"1 - 6 " " - 3 ares
Enfin, pour manger l'herbe de 15 ares en 6 semaines, il faut autant de bœufs qu'il y a de fois 3 ares en 15 ares ; ce qui fait 5 bœufs.
437. Problème XXXV. — La liquidation d'une faillite s'opère le3 juin 18S8. L'actif comprend un capital de 8640/r. et une rente sur VÊtat de 360 fr. en 3 "/o au cours de 79,70. Les créanciers sont : Pierre, à qui il est dû 12G50 fr , ainsi que r intérêt simple à 5 % depuis le 25 octobre 1887 : Louis, à qui le faiUi avait souscrit un billet de SQQOfr. payable sans
ÉnoDcé attribué à Newton
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intérêt au \" novembre 1888. Selon les usages du commet-ee, ce billet doit subir l'escompte de 6 "/o par an. Partager l'actif entre les deux créanciers .
Solution. — L'actif de la faillite sera de 8iH0 fr. plus la ■valeur de la rente qui est '^"â""'' ou 9654, dont il faut déduire le courtage, (un pour mille) car dans les faillites on réalise ordinairement toutes les valeurs. 9564 — 9,56 ■= 9554,44. L'actif est donc de 8640 + 9554,44 - 18194,44.
Si l'on compte le mois de 30 jours, comme c'est l'usage, à Pierre il est dû 12650 + ^'Vtôf''' ou 13033,01 fr. ; à Louis il sera dû 8600 — ■l "^g^\^^'' ou 8389,30.
Les créanciers se partageront donc 18194,44 fr. en parties proportionnellesà 13033,01 et8389,30dontlasommeest2l422,3l.
Pierre aura '^"'^V-'^'a!' - " = 11066,22 fp.
Louis aura ^ '%7^;2|,'^^'" -= 7125,22 fr.
438. Problème XXXVL — Un pè^'e partage son héritage entre ses enfants de la manière suivante : le premier aura 10000 fr. plus le 5« du reste, le 2* 20000 fr. plus le 5* du nouveau reste, le 3^ 30000 fr. plus le 5' du reste, et ainsi de suite. Il arrive que l'héritage est entièrement partagé quand le dernier enfant a reçu sa part; de plus les enfants ont reçu des parts égales. On demande la valeur de l héritage, le nombre des enfants et la part de chaque enfant.
Solution. — (Méthode des hypothèses, voir le renvoi du problème III), Supposons que la somme à partager soit de 100000 fr. La part du premier serait de 10000 fr. plus du 5" du reste ou 18000 fr., donc en tout de 28000 fr.; il reste alors 72000 et la part du 2" serait de 30400 {même calcul que pour le l"). Les deux parts au lieu d'être égales différeraient de 2400 fr.
Supposons que la somme à partager soit de 110000 fi", ; en raisonnant comme dans l'hypothèse précédente, on trouverait que la différence des deux paris ne serait plus que de 2000 fr.
Si la somme à partager était de 120000 fr. la différence serait réduite à 1600 fr. Par conséquent chaque fois qu'on augmente l'héritage de 10000 fr. la différence des deux premières parts diminue de 400 fr.; or, quand l'héritage est de lOOOOO fr. la différence est de 2400 fr. et pour que cette différence soit nulle, il faut que l'héritage soit augmenté d'autant de fois 10000 fr. qu'il y a de fois 400 fr. en 2400, donc de 60000 fr.
L'héritage est de 160000 fr. Chaque enfant recevra 40000 fr. et il y a quatre enfants.
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439. Probi^me XXXVII, — Un moribond gui a ses deux fils à l'armée, et qui a appris que tun des deuan a été tué sur le champ de bataille, dit à sa femme : Si l'aîné revient je vous prie de lui donner les ^ de noire fortune el de conserver le reste pour vous; mais si c'est le plus jeune qui a survécu donnez-lui les f de notre fortune. Après la mort du pèi-e, les fils reviennent tous les deux. — Comment la mère partagera-t elle la fortune pour rester fidèle au désir de son mari?
Solution. — Quand l'aloé reçoit les — la mère conserve les -^ ; » It^ cadet - f ou -jt; " >• -j^ ;
Donc pour les A de la mère, il y a les ^ pour le cadet; et pour les -nide la mère, il y aurai t les -.y^ ^=-|j pour le cadet.
Il résulte de là que si l'atné reçoit les ^. la mère doit avoir les Yn et par conséquent le cadet les ^ ; ou bien ^ pour l'alné, f^ pour la mère et jj pour le cadet. Le problème est ramené à partager la fortune proportionnellement aux nombres 8, 2 1 et H.
L'alné recevra les ^, la mère les^j et le cadet les j^ de la fortune.
440. Probi^me XXXVIII. — Un Turc meurt ; il laisse 17 chameaux dans ses écuries et par testament, les lègue dans la proportion suivante, à ses trois fils : l'aîné 7'ecevra la moitié du legs; le second, un tiers et le cadet un neuvième. — Que fera l'exécuteur testamentaire pour satisfaire à ces stipulations? (Cette question est connue sous le nom de problème des 17 chameaux. )
Solution. — L'iiistoire raconte que l'exécuteur testamentaire courut conter son cas au cadi ; celui-ci convoque les trois flis et fait amener dans sa cour les 17 chameaux ; puis il envoie emprunter à son voisin un autre chameau. Il y a donc dans la cour 18 chameaux. Le cadi commence le partage : la moitié des 18 chameaux, soit 9 chameaux à l'alné ; le tiers soit 6 chameaux au second ; le neuvième, soit 2 chameaux au cadet; total 9 + G -h 2 = 17 chameaux. Le 18* chameau ayant servi à résoudre la difficulté est renvoyé avec remerglments à son propriétaire Les flIs ne peuvent rien réclamer, puis qu'ils ont tous eu plus que leur compte.
Ce problème peut être résolu comme le précédent ; le 1" doit avoir i, le 2° ^ et le 3" J- ou ■^, -^ et ^ ; donc il faut partager les 17 chameaux proportionnellement aux nombres 9, 6 et 2; et comme la somme de ces nombres est précisément 17, le 1" aura 9 chameaux, le 2' 6 et le 3° 8.
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44t. Problème XXXIX. — AlravailleVijoursdepltisgueït, pour tm salaire différent; A gagne en tout 96 fr. et B 54 fr. Si A travaillait le nombre des jours de B et B le nombre des jours de A, ils recevraient chacun ta même somme. —• Combien de jours chacun a-t-il travaillé, et quel est leur salaire journalier ?
Solution. — SiAtravaillattle même nombre de jours q je B, et B lé même nombre de jours que A, ils gagnent la même somme ; il résulte de là que le produit du nombre des jours de B par le salaire journalier de A est égal au produit du nombre des jours de A par le salaire journalier de B ; et, l'on peut écrire : le n des jours de A : n. des j, de B = le s. j. de A : s. j. de B; d'ailleurs on a identiquement ;
le n. desjoursde A: n. desj.de B =- len.desj.de A:n des j, de B et en multipliant les deux égalités terme à terme : le carré du n. des j. de A : carré du n. des j. de B = 96 : 54 oa ■ 16 : 9:
en extrayant la racine carrée de tous les termes : le n des j. de A : n. des j. de B — 4 : 3 ; donc aussi
le n. desj. de A : la différence des 2 n. de j. ou 6 = 4 : 1 ; donc le n. desj, de A = 24 ;
B — 24— 6 — 18; le salaire journalier de A = H = 4 fr.
B = fl = 3 fr.
442. Problème XL. — On a deux pièces de vin de prix différents, contenant, la l"' 176 litres, et ta 2* 324 l. On tire de chaque pièce la même quantité de vin, et on met dans la 1"^ ce qu'on a tiré de la 2* et réciproquement. Quelle quantité de vm a-t-on dû aussi échanger pour que les deux pièces de vin soient de même qualité ?
Solution. — Pour que les deux pièces de vin soient de même qualité il faut que la proportion des vins de l'un et de l'autre prix soit ta même dans l'une et dans l'autre pièce. Cela posé représentons par q la quantité de vin prélevé dans chaque pièce ; dans l'un des tonneaux il y aura q litres de la i" qualité, p, ex., et 176 — 5' de la 2" et l'on doit avoir
en faisant la somme desnumérateurs et des dénominateurs.(218'''')..
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On déduit de celle formule que 170 x J =-= 176 x 324 — 324 x q, ou bien que 170 X q -\- 32i x g = 176 x 324, donc 500 X 3 = 176 x 324, et 5 = 176 X 324:500 = 114,048 litres.
443. Problème XLI. — Le fondateur dune société enrôle chaque année mh membre ; pendant chacune des années qui suivent celle desoii enrôlement, chaque premier membre en enrôle un 2". chaque 2" un 3", et ainsi de suite. Quel sera le nortbre total des membres au bout de la
Solution. — On fera le tableau suivant :
Nombredesl*" membres 1 + 14-1 + 1+ 1+ 1+ 1+ 1= 8 2"^ - . 1+2+3-1- 4+ 5+ 6+ 7= 28
Totaux. 1+2+4+8+16+32+64+128=255
4*4. Problème XLII. — Si je donne 4706,10 fr. pour
acquitter une dette, je paie une somme trop considérable,
dont l'excédant est le triple du déficit qu'il y aurait si je ne
donnais que 1562,30 fr. — Quelle est ma dette?
Solution. — Traçons une ligne AB qui représente la dette ;
AC représente les 1562,30 fr. et
] 1 — I 1 AD représente les 4706,10 ;
A C B D d'après l'énoncé, BD vaudra 3
fois BC ; or, si de AD = 4706,10 on retranche BC = 1562, 30, le reste CD = 3143,80 vaut 4 fois BC ; donc BC = 785,95 fr. ; et la dette AB = AC + CB = 1562,30 + 785,95 " 2348,25 fr.
445. Problème XLIII. — Une personne dit à une autre' fat deux fois l'âge que vous aviez quand j'avais Tâge que vous avez ; et quand vous aurez l'âge que ) ai, nous aurons à nous deux 63 ans. Quel est mon âge?
Solution. — Pour obtenir l'âge que vous aviez quand vous aviez mon âge actuel, je dois diminuer votre âge actuel delà différence de nos deux âges ; et pour avoir mon âge à cette époque, je dois aussi diminuer le mien de la même différence; mais votre âge actuel vaut le double de cet âge que j'avais,
V G OO»^ le
de sorte que voire âge actuel vaut deux fois votre âge actuel moins quatre fuis la dififéreace ; donc votre âge actuel vaut 4 fois la différence de nos deux âges.
Quand j'aurai l'âge que vous avez, vous aurez la différence en plus, de sorte que nos deux âges vaudront 2 fois votre âge actuel plus la différence, donc 8 fois la diflférence plus la différence ou 9 fois la diflférence ; cette somme est de 63 ans. donc la différence de nos âges est de 1 ans.
Vous avez 4 fois celte différence, ce qui fait 28 ans.
446. Problème XLIV. ~ Partagez, entre trois paysannes, 21 tonneauœ, dont "pleins, 7 vides et 7 demi^tdes, de façon que chacun ait la même quantité de vin et de tonneaux ; les tonneaux ont tous la même contenance.
Solution. — Le contenu total étant de 21 demi-tonneaux, chaque, part devra être de 7 demi-tonneaux, et devra donc contenir un nombre Impair de tonneaux demi-pleins, inférieurs à 7 ; par conséquent 1, 3 ou 5.
On pourra donc donner à chacune des deux premières personnes, l ou 3 tonneaux demi-pleins indifféremment, ce qui oblige à leur donner 3 ou 2 tonneaux pleins pour compléter les 7 demi-tonneaux.
Par suite on a les deux solutions suivantes :
Tonn pleins vides demi-pleins.
1" personne. . . 3 2 3 2 13
2" " ... 3 ou 2 3 ou 2 1 ou 3
447. Problème XLV. — Les trois Grâces rencontrent les neuf Muses. Les Grâces portent chacune un nombre égal doranges et elles en donnent à chacune des Muses un même nombre ; il arrive alors que les Muses en ont chacune autant qu'il e)i reste à chacune des Grâces. — Combien chaque Grâce avait-elle d'oranges, et combien chacune en a-t-elle donné â chaque Muse ?
Solution. — Chaque Grâce donne en tout 9 fois ce qu'elle donne à une Muse et chaque Muse a en tout 3 fois ce qu'elle reçoit de chaque Grâce ; donc te nombre des oranges qu'a chaque Grâce diminué de 9 fois le nombre que chaque Grâce donne à une Muse = le nombre des oranges qu'a une Muse ou 3 fois ce que donne une Grâce; ou bien en&n ce <\}i6 possède une Grâce vaut 12 fois ce qu'elle donne à une Muse. Il n'y a pas d'autre condition et le problème est indéterminé.
;yGOO»^IC
Par ex. supposons que chaque Grâce doBoe une orange à chaque Muse, alors chaque Qrâce a eu d'abord 12 oranges et chaque Muse en aura 3 avec le don des Grâces ; en effet chaque Grâce donnant une orange à chacune des 9 Muses, il lui en reste 12 — 9 = 3, et chaque Muse en reçoit 3 ce qui est le même nombre ; pour que chaque Grâce donne 2 oranges à chaque Muse, il faut que chaque Grâce ait 12 X 2 or. = 24 or.; en effet 2 or. à chacune des 9 Muses font en tout 18 or.; il en reste 24 — 18 ^ 6 à chaque Grâce et chaque Muse a 3 X 2or. = 6or., nombre égal.
448. Problème XLVI. — Trouver un nombre gui soit égal à la somme des chiffres de son cube '.
Solution. — Le nombre et son cube divisés par 9 doivent donner le même reste ; un cube étant nécessairement un multiple de 9 ou ce multiple plus ou moins un, il en est de même des nombres satisfaisants à la condition posée.
Ces nombres ne peuvent se trouver que parmi les nombres d'un ou deux chiffres, car, le cube d'un nombre de trois cbiffre» ayant au plus neuf chiffres, la somme des chiffres de son cube est inférieure à 81 < 100.
Le cube d'un nombre de deux chiffres ayant au plus six chiffres, la somme des chiffres de son cube est inférieure à 54.
Il faut exclure 53, dont le cube est terminé par 7, la somme des chiffres ne pouvant excéder 52 ; de même que 44, 45, 46 dont le cube, composé de cinq chiffres, est terminé par 4, 5 ou 6, la somme des chiffres ne peut excéder 43.
En formant les cubes des nombres satisfaisant à la condition d'être des multiples de 9 ou des multiples de 9 plus ou moins un de 1 à 37, on trouve les solutions suivantes :
Nombres. 1. 8, 17, It^, 26, 27*,
Cubes. 1, 5!2, 4913, 5382, 17576, 19683.
Il n'y a pas d'autre solution.
Remarque. — Cette méthode d'exclusion peut être utilement employée pour la résolution de certains problèmes.
1. Ca probUme a étd proposé dana !ea NotiveUei annulce de Mathénaliqva de QéTooo, par M. Laieant et résolu par M. Morel-Blanc.
2. Ces nombres jouissent d'une propriété fort curieuse : o'eet que Itur somme augmentés de l'exposant S d'un ci^ fait précisément le carré de 10.
„Gooi^lc
449. Problème XLVII. — Quelques personnes voudraient acheter un objet en commun ; la dépense totale serait de 144 fr. ; 3 personnes s'associent encore aux premières pour cet achat et la part de chaque personne est ainsi diminuée de 4 /)■. Combien y avait-tl d'abord de personnes.
Solution. —Représentons le nombre primitif de personnes par n et la part de cbacune par p ; avec le concours de A personnes , il y a n + 3 personnes et la part de chacune est de jD — 4 ; comme la somme totale est restée ta même, on peut ccriro ■
n X p = {n + 3) X Ip —4) = 144j d'où la proportion
n-\-S : n = p : p — 4 ou bien, en Tertu d'une propriété des proportions
Z : n = 4 : p — 4, donc aussi 3xp: nxp = 4:p — 4
ou bien 3 x p: 144 =-4:^ — 4
ou plus simplement p. 4S~=4: p — 4 d'où jb (p — 4) — 192
Le problème est ramené à trouver deux nombres dont la différence est 4 et le produit 192 ; pour trouver ces nombres décomposons !92 en ses facteurs premiers ; il vient : 192=2* X 3=2 y {2^ x 3)=2' X [2' x 3) - 2» X {2«)=2* X (2* x 3) etc. Le seul produit dont la différence des facteurs est 4 est 2*x(2«x3)ou 16x12; donc;) = 16et n = 144:^= 144: 16^9.
Réponse. — Il y avait primitivement 9 personnes qui auraient du payer 16 fr. chacune ; en effet, s'il y avait 3 personnes de plus il v aurait 12 personnes qui ne paieraient plus que 144 : 12 = 16 — 4 fr. (Note XXXII.)
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Questions proposées dans les concours des Athénées et des Collèges.
Butaut que cliarmi de ses deui fils, et olianue garçon le double de la part de sa lille. Que revient-il à chacune de ces quatre jiersoimes ! i4f latine, 18*8;.
II. A quel taux d'iutérSC simple faudrait-il placer un capital pour qu'au bout de 15 ans iUe fût accru dans le l'apport de 5 à 8! (4> latine, 1849).
III. Partagez la eomme de 7070 fr. entre i personnes, d'après les conditions suivantes ; quand la t" en reçoit 6, la 2** doit en avoir 8 ; quand 18 2™ en a 4, la 3°» doit eu avoir 6 ; et la 4'"' doit en recevoir 12 quand la 3™ en reçoit 10. (*< latine, 1860).
IV. J'ai acheté 100 bouteilles d'eau- de- vie à Bordeaus, à 1,60 fr. le litre, et les ai vendues en Angleterre à 5 shillings fldenîers le gallon (de 3,834 litres) tous frais déduits. La livre sterling étant au ccurs de 26,40 fr., quel est le bénéfice de cette spéculation ? (Section commerciale, 1851).
V. Daus négociants ont fait une entreprise dans laquelle le 1" a mis 9000 fr. jiendant 7 mois et le 2^ ISOOO fr. pendant 4 mois ; le bénâRce sur lequel on a prfflevé 12 "/,. pour couvrir une dépense imprévue, se réduit à 6280 fr. Quelle est la prt de chacun dans ce bénéfice 1 Quel eût été le bénéfice total sans cette dépense imprévue 1^3' professionnelle, 1852).
VI. Combien y a-t.i1 d'or et d'argent dans un alliage qui pèse l'2 kilogr., et dont le poids daus l'eau se réduit à Il,3i8 kg. On sait que l'or |iesé dansl^au perd les 0,052 de son |>oids et que l'argent y jierd les 0,0!>9 de son poids (ibid )
VII. 35 ouvriers ont fait en 1 6 jours, un travail de 270 mètres, dont la difRculté était re;irésentée par ^. D'un autre c^té, 50 ouvriers de mËme force que les premiers et travaillant pendant le même nombre d'heures par jour, ont fait un travail de 999 m., dont la difficulté était ,.^. On demande pendant combien de jours ces dernier» ont travaillé (4" latine, 1864),
VIII. A quelle lieure aura lieu la renooutre de deux courriers qui marchent en sens contraire et sont d'abord sépai'éa par un intervalle de 34 kilom. 1 Le 1" courrier part à 1 h. 20' et fait 7 kilom, à l'heure ; le 2'* se met en route a 2 h. seu'ement et fait 9 kilom. à l'Iieure (4' latine, 1366).
IX Trois personnes achètent un numéro à la loterie ; la 1" paie 150 fr. ; la 2J» 75 fr. et la 3» 25 fr. : leur n» commun donne un gain de 1300 fr. Combien chacune aura-t-elle r (i' latine, 1857).
X. Potager 1023 ir. entre tro lorsque la 1" en reçoit 3, et qu£ (4" ]atine,lS58).
SI. Trois fontaines A, B, C donnent ensemble 206 litres d'eau par minute. La fontaine B ne fournit que les ! de la quantité d'eau que donne la fontaine A, et si la fontaine C donnait )0 litres de plus, elle fournirait la moitié de ce que les deux autres djuuent ensemble. Oa demande oombieu de litres d'eau chaque fontaine donne ]iar minute (4' latine, 1861V
XII. Un homme laisse la moitié de sa fortune éraluée à 732532 fr. à son frère; un neuvième à son cousin, et le re^te aux hospices. On demande l" si l'on peut
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affirmer, pr^lablement à tout caloul, que les trois parta formeroiit des nombres entiers de traces ; 2" de démontrer, daua te cas d'affirmative, lea tliéorèmes sur lesquels peut reposer cette affirmation ; 3" enfin de calculer les trois parts (4- latine, 1871).
XIII. Quatre personnes ont constitué une société au capital de 12000D £r., et dont elles doivent se partager les Mnéfioes proportionnellement à leurs mises. La mise du l=r associé a servi aux frais de premier âtablis^ment ; la mise du 2™ aurait été le tiers de la misa du l^r, s'il avait donné 200D fr. de plus ; il a manqua au 3™ associé 600O fr. pour que sa miss p4t former un© somme égale à ta moitié de celle qu'ont fournie ensemble les deux premiers; aniin, la mise du 4™' n'a Été que le cinquième de la somme des mises de ses trois associés. Le bénéfice de la société ayant été de 8400 fr., on demande quelle sera la part de cliaque associé dans ce bénéfice (ibid.).
XIV. On fait partir d'Oatenda pour Verviers un courrier qui parcourt S kilom. dans une heure ; neuf lieures après, on fait partir, pour la même destination, un 2^ courrier, qui fait 12 tilom. en une lieure. A quelle distance de Verviers celui. ci atteindra-t-il le 1", las deux villes étant distantes de 240 kilom.?
A quelle distance de Verviers se rencontreraient les deui ooarriers, si celui qui fait 8 kilom. eo une beure partait d'Ostende et si, au mcme instant, l'autre courrier partait de Verviers pour aller à la renoontre du premier! (4' latine, 1873.)
XV. Trois ouvriers A, B, C font ensemble par jour, 132 m. d'ouvrage; B ne fait que les ^ de l'ouvrage de A, et aï C taisait 12 m. de plus, il ferait la moitié de ce que A et B font ensemble. Ou demande combien de mètres d'ouvrage cLaque ouvrier fait par jour (4* latine, 1874).
XTI. 27 ouvriers ont fait, en 18 jours, un travail de 810 m., dont la difB. culte était représentée par -^. D'un autre côté, 43 ouvriers ayant la même force que les premiers et travaillant pendant la mfime nombre d'heures par jour, ont fait un travail de 1280 m., dont la difficulté était représentée par J. On demande pendantcombieudejourscesderniersont travaillé (4^ latine, 1S78).
XVII. Deux négociants se sont associés pour uoe entreprise qui a duré 13 mois et dans laquelle ils ont gagné 28000 fr. Le premier a mis 3000 fr. au cjmmenoement de l'entreprise et a ensuite retiré 20000 fr. au bout de 12 mois. Combien a dû. mettre la ^ pendant les 10 derniers mois ;>our avoir 9000 fr. dans le bénéfice ! (4' latine, 1880.)
XVJII. 18 ouvriers dont la force est représentée par 3, ont fait en 26 jours 1200 m. d'ouvrage dans un terrain dont la difficulté est représentée par f. D'un autre côté, 20 ouvriers, avec 2 de iorce et travaillant pendant le même nombre d'heures par jour que les premiers, ont fait IfiOO m. d'ouvrage dans un terrain dont la difficulté est représentée par \. On demande pendant combien de jours ces derniers ont travaillé [4= latine, 1881).
XIX. Trois personnes ont mis eii commun à intérêt une somme de 16000 fr. Au bout de 5 ans, elles ont retiré, tant pour le capital que pour les intérêts simples, la prïmièio 5000 fr., la seconde 6250 fr., et !a troisième 87G0 fr. Trouver les mises particulières et le taux de l'intérËt (4° professionnelle, 1382).
XX. On a une sphère eu bois de 15 centimètres de rayon ; quel sera la diamètre de la sphère en fer qu'il faudra y attacher pour que la boule s'enfonce dans l'eau des trois quarts du diamètre ! La densité du bois est 0,3, celte du fer est 7,7. (l" commerciale, 1888.)
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APPENDICE I
DIFFÉRERTS SYSTEMES DE HUMlîRiTION.
On peut montrer racilementque le sysième duodécimal aurait de sérieux avantages, pour le calcul, sur DOtre sysième décimal parce que la base 12 a plus de diviseurs que la base 10; mais il serait fort difficile de changer maintenant de système, parce qu'il faudrait changer entièrement nos usages et ausslles dénominations quinous sont ram)lièresdésrenfance(l). Les conventions de ia numération écrite pourraient Être conservées; seulement il faudrait employer autant de cliilTres signiScatifâ qu'il peut y avoir tout au plus d'unités de chaque ordre, donc B — 1. en désignant la base parB, ce qui fait, avec le zéro, B chiffres en tout (2). Dans le système duodécimal on est généralement convenu de désigner le nombre 10 par la lettre grecque « et le nombre 11 par ^.Exemple S^OaSereprésenie, pour fi = 13, un nombre composé de six unités du 1" ordre, huit du 2», a ou dix du 3'', p ou onze du 5' et trois du 6'.
Une difficulté aussi se présente quand on veut lire un nombre écrit dans un système dont la base n'est pas 10; Il serait peut-être bon de convenir d'appeler dix, cent, mille, etc., comme dans la numération déciinale, les puissances successives de la base; ainsi le nombre servant d'exemple se lirait Z cent ^ dix mille et dix cent quatre-vingt six.
Dans tout système B" = 1, B' = 10, B* = 100, B' = 1000... ; et si l'on désigne par a, b, c... les chiffres du 1"% du 2", du 3«... ordre d'un nombre N écrit dans la base B, on aura y = a-i-bB + cB' + .....
On peut démontrer que tout nombre entier N peut être représenté, dans une base qtielcmtque, par celte formule composée d'un nombre fini de termes et d^g laquelle a, b, c... sont des nomin-es entiers plus petits que B.
fl) II eKist« un ouvrage anglais de JOBN Kixc (Buckiagliam. 1809) pour établir lespième ù base 8.
(8) Il n'esi pas hors de propos de remarquer que le caractère n'est pas précisément indispenSBl)le ; maïs en n'en faisant pas usage, il resulie deux inconvénietiUasBei grands pour en motiver l'emploi. En effet, soit proposé, par exemple, d'établir le sysième ternaire en adoptant les trois chiffres si^nlGcaiirs 1, 2, 3. Pour représenter quatre, cinq et «i<. il suffirait d'écrire 11, la.l.i: pour exprimer sept, huit et neuf, an écrirait II. 32 23 et l'on voit de suite l'inconvénient de cette notation : puisque les unités d'un même ordre seraient ainsi exprimées d'une manière difféi-ente; ainsi dans 13 et 33 le chiffre 3 eipiirae une unité du 2* ordre comme le chiffre 1 et 3 qui sont i la gauche.
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En effet, si jV = <i < B, on a iV = a, ce qui rentre dans la formule précédente; soit donc S > B; divisons iVpar B et soit q, le quotient et a le reste, alors N = a -\- q,B qui rentre dans h formule précédente si q, < B; mats si q, > B, on divisera q, par B et si g, est le quotient et h le reste, l'on aura q,=b -\- q,B, d'où .V = o + t B + 5, B* et ainsi de suite ; comme les quotients q,, q,.,. vont toujours en diminuant, on arrivera nécessairement à un dernier reste q„ < B; considérons alors les égaillés : N = a + q, B, q, = b +q, B, q,=c + q,B, ..., 9n.i = ''n + 9=fi; en les multipliant respectivement pari, B', B'.. ^', puis CD les adiUonoani membre à membre et en réduisant, il vient enfin N = a + bB + cB' + ... + r.B-'.
Le système binaire met en évidence cette propriété remarquable dont jouit tout nombre entier : détre la lomme tTuit certain mmbre de pumanceâ de a, Tépitée» chacune une leule fois, car l'expression de tout nombre dans le système binaire sera delà forme flr= û. 2° + &. 2 + c2'+ ... dans laquelle les chiff^res a, b, c... sontl ou 0.
Les règles de calcul ne varient pas avec la base, car les raisonnements qu'on fait pour les établir sont indépendants du système de numération qu'on adopte.
Ej:empks : i- 2332 + 1541 + 3720 = 12253 (B = 6).
On fait la somme 2 + 1 + = 3, des unités du \" ordre; puis 5 + i + 2 = onïe unités du second ordre, ce qui Mt 15 dans la base 6; on pose 5 et l'on retient < ; et ainsi de suite.
5 de 6, il reste 1 ; 6 de 2, ne se peut ; 6 de £ ou 8 il reste 2 + 2 = 4; comme on i igoulé B ou 8 au 2° chiffre du nombre supérieur, on ajoutera 1 au 3' clilffre du nombre inférieur; on dira donc 5 de 3, il reste 0; etainsl de suite.
Z" On exécutera facilement les opérations suivantes pour B = 12 ; elles n'offrent aucune difficulté, mais elles demandent quelque attention et une grande pratique du calcul.
Division 2«0302« 154-7
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Élévatioa au tarré
Exiraclim de la racine carrée 218,95591 SOttS 21 »fl« U188 08^55 « 1 8
Problème. — Un noti^ire est écrit dans le système dont la base est B, trouvez son expression dans le système B ' ,
1™ méthode. — Soit le nombre 23101 ticrit dans le système B = S à exprimer dans le système S' — 10. On fera le raisonnement suivant : 33101 i unités du dernier ordre à gauche vaient S X S unités de l'ordre 15 précédent -|- 3 = 13 unités de cet ordre ; 15 unités valent 5 X 15 66 unités de l'ordre précédent + 1 = 66 unités de cet ordre ; et 530 ainsi de suite jusqu'à la fin. On trouve ainsi que 25101 (B = S) 1654 =1651{B=10).
Autre exemple de la même méltiode: soit encore 23101 (£ = 6) à
25101 convertir en un nombre du système duodécimal ; on dira encore
11 2 unités du dernier ordre à gauche valent 5X2 unités de l'ordre
56 précédent + 3 = treize unités de cet ordre ; cette sonuae
236 s'exprime par 11 dans le systi>me duodécimal ; 11 unités valent
^5« 5X11 unités de l'ordre précédent + 1 = 56 de cet ordre ; et
ainsi de suite jusqu'à la On. On trouve ainsi que 23101 (£ = S) = ^ 5 «
Cette l'^ méthode peut être employée avantageusement quand B'= 10.
2* méthode. — En opérant dans le système B, on-divise successivement
parB', le nombre donné, puis le 1" quotient, le 9» quotient, etc.,
jusqu'à ce qu'on trouve un quotient plus pelJt que B' : les restes
successifs écrits dans la base S' sont respectivement les unités du i",
duî* ordre du nombre écrit dans la baseB'.
Exemples. — Soit le nombre 1651 écrit dans le système décimal à
exprimer dans le système dont la base est B = S.
.gg, j K Puisque pour le système dont la base est
- - , „ B = S, 11 faut 5 unités d'un certain ordre
~ê — ~ E P"""" ^^"^ ""^ ""'^ ''* l'ordre suivant, il y
' . I aura autant d'unités du 2* ordre qu'il y a de
I '^ M_ fols 5 en 1651 ; ce qui fait 350 unités du 2"
] 2 ordre et il reste 1 unités du l" ; de même
1651(B=10}=25101(S=5) ^'""''•^*"'^ ^^ P" ^' *>" trouve 66 unités
^ ' ~ du 3* ordre et unité du 2* et ainsi de suite.
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Soit encorti le nombre 25101 iB = 5) à exprimer dans le s}'stême duodécimal.
Dans le système dont la base esl 3, douze
s'ex|irime par 22; on divise donc 2510i par 22.
dans la hase 5 ; on a pour quotient 1022 et pour
reste 20, ce qui, dans le système duodécimal,
"' '' s'exprime par = ; on divise 1022 par 22 ; on a pour
quotient 21 = ^ dans le sysit-me duodécimal et pour reste 10 = 5 dans
le système duodécimal : donc 25101 [B —Si = ,%5 "(B = 13'.
Celte méthode sera employée surtout quand B — 10.
3* méthode. — On passe du systèmedont la baseest £ au système décimal au moyen de la 1" méthode, puis du système décimal au système dont la base est B' au moyen de la 2* méthode; de cette manière on opère toujours dans le système décimal.
Exemple. — Soit à passer de l'expression 25101 {B --=h) à celle du même nombre dans le système duodécimal.
D"abord 25104 iB = S) = 1651 {B = 10) (1" méthode) ;
puis 1654 (B ^ 10) = ^5« {B = 12) [S" méthode) ;
donc 25104 (B = 5) = fiS" (fi = 12).
Thëorëme. — Si b eji an nombre impmr, loul nombre K non supérieur à %" peut se mettre 30UI /a/ornwa + b B-1- cB' -i- ... +h B'.a.b, c..,h étant de» nombre» entier», précédés du signe + ou du signe — , compris entre —iBel + lB.
En effet, soit iV < f fi alors JV sera de la forme a ; puis, soit N compris entre é fi et B; on obtiendra N en retranchant de IV un nombre plus petit que J fi ou a; donc JV = — a + B.
Les nombres compris entre fi et S fi' s'obtiennent en ajoutant à B les 4 (B' _ i) — fi ou (} (fi — 1) — 1] fi + i (B — 1) premiers nombres entiers; ils somdela forme tB + d.a et ft ne pouvant dépasser! (B — 1); enfln les nombres compris entre i B' et B* s'obtiennent en retranchant de B' les nombres inférieurs à t B' ; ils peuvent donc être représentés par B* T ft fi T a.
On démontrera ensuite que le principe ayant été ïérlQé pour tous les nombres jusqu'à B", on peut encore l'étendre aux nombres comprisentre B" et B"-*-'; et ainsi de suite.
On déduit de ce principe général la solution du problème suivant : On possède un poids d'an gramme, un poids de S grammes, un jwids de 3* grammes, un poids de 3'^ grammes, etc. Montrez ça'on peut peser, à l'aide d'uae
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balance et de ces poids, un objet dont le poids N e»; an nombre qnekonque de grammes.
b'après le principe précédent a, b, c... représentant des nombres compris entre î et +|, c'est-à-dire en valeur absolue égaux à ou 1, on pourra écrire N = ±a±bZ±c5* ± dZ* ±
Soit par exemple V = 59 ; si l'on écrit ce nombre dans le système dont la base est 5; on trouve .V — 59 = 2 + 1.3 + 5" -f 2.3' = 3 — 1 + 1.3 -h (3 - 1) 5' = — l-H (5 — 1) 3 T- 5' — 3' = — 1 + 3* — 5 -h 3'— 3'.
La pesée de l'objet pourra donc s'effectuer d'après l'égalité.
t 1 + 3 + 3' = 3* -h 3'. ,Voir itf. année 1883. p
M. Cauchy s'est occupe (C. R- A., tome XI, p. 789) de nombres avec i espèces de chiffres posilifseu négatifs dont la valeur ne dépasserait pas 5.
E:cemple ; 9 = 10 — 1 ou convenlionnelleraent 11 ; 81 = 101 — 20 = 121; en général, on remplace, dans le nombre écrit suivant la notation flue nous employons, cliaque suite continue de chiffres positifs et supérieurs à i par des chiffres négatifs (surmontés d'un trait) qui forment, au signe près, le complément arithmétique de cette suite, en ajoutant au chilTre qui la précède une seule unité. Si le dernier cliiffre de la suite était 5, on pourrait à la rigueur ne pas s'en occuper et l'exclure de la suite ; mais alors même, à moins que la suite ne se trouve réduite au seul chiffre 3, il sera mieux de rendre ce chiffre négatif, afin de diminuer autant que possible la valeur numérique du chiffre précédent.
Exempte : Au moyen de ces conventions on peut écrire : 9761711S8 = 102Ï3312Ïi
Les nombres écrits sous cette forme sont susceptibles de tous les calculs qu'on fait avec les nombres dont tous les chiffres sont positiË; seulement on devra appliquer les règles des signes qu'on démontre en algèbre.
Voici quelques exemples de ces calculs, qui serviront à donner une idée de la marche à suivre :
1» 9978 X 823(1 ; on a 9978 = 10022 et 8256 = 12311 ; 123U= 8256 10022= î)978
Produit 122122*32 = 82378368
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H. Cauchy passe ensuite des formules :
H*=i21, 12' = U1, 13' = 169, elc.
à celles-ci : iV ^ 121, 12" = 144, 13' = 169, etc. ou bien: 9'= 81, 8'= 64, 7*= 49. etc.
De même des formules :
1015' = 1026169, 1006' = 1018108216 qui se déduisent aisément et presque sans calcul du bin6me de Newton, Il passe immédiatement aux suivants :
1013' = 1026169, 10O6' = 1018108216, etc., qui peuvent s'écrire 987* = 974169 ; 994' = 982107784. etc.
Enfin, dans la réduction des fractions ordinaires en décimales, la période sera connue dès qu'on retrouvera le même reste au signe près, et cette période sera composée de deux parties semblables l'une à l'autre, abstraction faite du signe.
ExempU : \ = 0.143f43143143... - 0.1«8571«857... Vr = O.lïllll... = 0.090909...
EXERCICES
Pour la base B combien y a-l-tl de nombres de N chiffres
2. Exprimez 10000 puis 1828 (B = 10] dans le système septénaire.
3. Faites passer 444 du système quinaire au système septénaire.
4. Écrivez les six premiers termes de la série 1, 10, 10'... (B = 10) exprimez-les et additlonnez-les dans le système sexlénalre et ramenez le résultat au système décimal.
5. Faites passer les nombres 1756 el 345 du S}-stème octénalre au nonalre; multipliez-les dans les deux systèmes et divisez le résultat dans chaque cas par le premier des deux nombres.
6. Exprimez dans le système dont la base est 8, le plus grand et le plus petit nombre de 4 chiffres.
7. Réduise! à sa plus simple expression la fraction j-Jf (B = 7).
8. Exposer les propriétés des fractions qui ont pour dénominateur B"'.
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APPENDICE II (page 9)
MHËRATION DKS GRECS ET DES ROMAINS.
Il est Utile de connaître U numéralioD des Romains parce qu'elle est encore en usage aujourd'hui : on s'en sert pour les inscriptions sur les monumenlâ; pour les ctiapitres, les divisions et quelquefois la pagiaaliOD des livres; pour les cadrans des iiorloges, etc.
Tout le système des Romains repose sur les tept nombres
1, 5, 10, 50, 100, 500, et 1000
qui sont représentés par les lelttres suivantes :
i. V. X L, C, D, et H (1).
Pour deux ou trois unités de l'un des quatre premiers ordres décimaux (I, X, C, M) on répèle deux ou trois fois la lellre correspondante 2 = II, 30 = XXX.
Pour quatre unités simples, dizaines ou centaines, on écrit cinq unités de l'ordre correspondant moins une, ce qui se fait en plaçant l'unité à soustraire à gauche des cinq unités: 4=5 — 1=IV; i0=50 — 10=Xl..
Pour sic, sept, huit unités des mêmes ordres décimaux, on écrit cinq plus un, cinq plus deux ou cinq plus trois unités de l'ordre considéré en écrivant h la droite du signe représcnlalir de l'ordre le nombre d'unités à jouter: 6 = 5 + 1 = VI; 70 = 30 + 20 = LXX; 800 = 300 + 500 = DCCC.
Pour neuf unités d'un ordre décimal (I, X, C, M) on écrit dix unités moins une : 9 = 10 — 1 = IX. 90 = 100 — 10 = XC, 900 = 1000 — 100 = CM.
D'après ce qui précède, on écrit un nombre quelconque inférieur à deux mille en plaçant à la droite du nombre des mille le nombre des centaines, puis celui des dizaines, enSn celui des unités simples. Exemple : 13 = Xfll, 11 = XIV, 35 = XXXV, 66 = LXVI. 218 = CCXLVIll, 432 = CDXXXII, 1890 = MDCCCXC.
(Il Pour varier ojiae sert du mdme système avec •tcsleKics minuscules, j pouri, îj pour il iij pour 3, jb pour IV, i pour X, ce sonl les cliiffres dils franmit ou
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Il d'ï a guère d'intérêt à conaaitre la manière d'écrire tes nombres supérieurs à mille; voici pourtant quelques nombres particuliers : 500 = 13{i); 1000 =C13; 10000 = X; 50000= 5; 100000 ='H.
Pline employait la bartre multi plicatr ice et le point avec moins de fixité que les modernes ; ainsi il écrit XXTÏÎ.LXX pour 2570.' DÛ. XSXV pour 6i35i00 et 11 y a d'autres combinaisons plus spédales encore. (Th.-M. Martin.)
Nous pouvons faire la remarque générale suivante : dans la numéraHoa romaine, toute lettre est diminuée de ta lettre moins forte qui la précède à gauche; et die est augmentée de la lettre moins forte ou égale qui la «ail à droite.
EnQn voici les dénombiations et représentations des fractions cliez les Romains :
Pbehier systëue. — L'as est runtlé.
FF
Deunx 1 Dextant Dodrana \
SemiaJs \ Qmcunx \ Trienu Second systiïhe. -
Qwdrana \ Sextatu ■ L'once est Funité.
Setaunàtt \ [Dnella \ Sid/inw | Sexcula j Doachma \Semissecla
H \ zz \ -^^ \ M \ z c//;
Treimm \scrupulus\ Oboltis fBissiliqua] Ceraces \ Siliqiia \ Chalcus
As'eai un terme tarentln, d'où «,-, ua, divisé en douze parties ou onces. Deunx, un douzième âté reste fî. Dextans, un as moins un sixième, lextans, reste 77. Dodra ia6pa, breuvage des neuf ingrédients. Be-as, binœ partes assis = deux tiers de l'as = bitertius. Semi de n/n.
I Od représentai! 1000 par C13 parce qu'anciennement on écriiralt ta lellre m ne un t avec une anse oe chaque ciHé : et coinme 900 esl la moitié de mille vivait ID qui n'est que ta moitié du signe CIQ, de piâme on écrivait ButrefoÎE our C et alors 50 nmitié de 100 était représenté par l_, etc.
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Siàtteuê, mesure de longueur, i du pouce de superficie, jî du jagerum [journal de terre), tV de l'heure; monnaie de deux drachmes. Drachme, petite monnaie grecque équivalente à peu près au denier romain. Scrupus, peUte pointe de rocher. Premwiw, trois vingi-ijuatrièmes d'once.
yumêralioit des Gréa
Les Grecs employaient, pour désigner les nombres, les H lettres de leur alphabet en y Intercalant trois signes particuliers : le J" (sTivF«) qu'ils nommaient iiya,ifix comme ayant une valeur double du -/«/'/'« ; le l (cîinTt!.) qui vaut 90 et le t (ii^s.) qui vaut 900.
Les lettres employées comme nombres, ont pour signe dtstlnciif une sorte d'accent placé au-dessus et à droite des unités, diuiiies et centaines, au-dessous et à gauche des mille, dizaines et centaines de mille, comme suit :
UNITES 1 "'
CENTAINES
mi.
iOOO
En se combinant, les chiffres des unités les plus élevées se plaçaient à la gauche. Exemple :li =ix', 12 := .^', 13 = ■■/'.... 21 =«', 22 = -j'.
Il y avait plusieurs manières de noter les myriades ou dizaines de mille. Avec le Iota souscrit le caractère indiquait un nombre mille fois plus grand. Exemple : j — 1000, ^ = 20O0... ; avec la lettre M (Initiale de Mujiia) souscrite on avait un nombredix mille fois plus grand. Exemple : 5=|(||}oooo. Une autre manière de repi-ésenter les grands nombres était de placer des points au-dessus des lettres. Exemple : à' = lOOOO, 'ii= 100 millions.
Il y avait une autre manière semblable à celle des Romains pour écrire les nombres. Exemple -. I (t« ou /.ii) = un, n ("'"■) = 5, A (*'<:«) = 10. H (y<ai-.) = 100, X GïO-o = 1000, M lj^ùp,ei] = 10000. La valeur de chacune des lettres A, H, X, JI renfermée dans II, était multipliée par 5. Eremple : [ï~| = 5 X 10 ou 50 ; en général une leltre renfermée dans une autre lettre représentait le produit des nombres représentés par ces lettres, fircm/ite : /t\ = 10 X 10000 ou 100000.
Les fractions ayant pour numérateur l'unité étalent désignées par le dénominateur avec un accent à droite. Exemple : ^i= -f; mais la fraction -; avait quatre signes spéciaux Dans les autres cas on écrivait le dénominateur comme nous le faisons pour les exposants. Exemple : ^" = ^
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THÉORIE ÉLÉMli>TAIHE 0E3 C0-1CR(IESCES ; APPLICATIOS AUX PREUVES DES OPÉRATIO.'IS DE CALCUL (I).
Quand la différence de deux nombres entiers est divisible par un même nombre, on dit que les deux termes sont congrus ou congraettls pour le diviseur commun et ce diviseur est le module. Exemple : la différence 38 — 3 ou 35 est divisible par 5 et l'on dit que 38 est congru à 3 pour le modale 5 ; ce qu'on écrit d'une manière conventionnelle comme suit:
38^5(mod. 5)
Cette formule est une congruence; le premier membre est 28 et le second est 3.
De même 19 X 7 + 17 X |5 +3i = 4 X (2 -r- 5 X H) (mod. 43) est u.ie congruenee dont le 1" membre est 19 X 7 + 17 X (5 + 3) ou 133 + 136 ou 269; le 2» membre est 4X(2 -j-S X H) ou 4X 33 ou 140 et le module est 43 ; en eSct la différence 969 — 140 = 129 et c'est un multiple de 43 Soit 24 = tmod. 3) ; ceue formule exprime que 24 est divisible par 3.
PROPRIËTÉS
I. — Le membre ayant la plus grande valeur est la somme du plus
petit membre plus un multiple du module. Esetaple : soit 28 = 3
lerail fort désirable que l'usage des conçruences ne répandit davantage. Sea prinâpea Boni très simples ei dans les questions relaiives à la divisibilité des nombres. les restes des di lisions ou rétidui jouent un rAle plus important que les quotients dont on n'a pas A s'occuper. Voir le cours d'algèbi'e supérieure par] -A. REnaiT,
3'cd iises], 1.11.
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(mod. 5) ; on a 28 = ô + S. Le plus petit Dombrc est évidemmenl égal au plus grand diminué d'un multiple du module.
II. — On peut sans troubler la congruence ni changer le module, augmenter ou dImiDuer l'un des membres d'un multiple du module. Exemple: soit 28 = 3 (mod. 5; on aura évldemmentausslâS + 2 X5 = 5 (mod. 3).
ni. — Si l'on divise séparément chaque membre par le module, les deux restes seront égaux (ils peuvent êire nuls tous les deux). En effet soit 28 = 3 (mod. 5], les deux divisions S8 : S et 3 : 5 donnent le même
reste; en effet 28 — 5 = 5 donc ",- ou V r = -i « POur que le
i" membre soit entirr il faut que les deux restes soient égaux.
IV. — Si l'on divise un nombreparunmodule.ledividendeelle reste sont congrus pour le diviseur comme module. Exemple : Si l'on divise 28 par 5, opération qm donne le reste 5, on a 28 = S + 3 d'où 28 — 3 = 5 et 28 = 3 (mod. 5). Il résulte aussi de 19 que l'excès du dividende sur le reste est congru à pour le diviseur pris comme module.
V. — On peut, sans troubler une congruence ni changer le module, augmenter ou diminuer les deux membres d'un même nombre ou les multipllerpar un même nombre. Exemple: soil28 = 3(mod.5|; on a aussi 28 i 2 = 3 i 2 (mod. 5) ; puis 2 X 28 s 2 X 3 (mod. S). La démonstration est facile.
Vi. — On iieut sans troubler une congruence ni changer son module, diviser les deux membres par un de leurs sous-multiples communs, pourvu que le diviseur soit premier avec le module. E^eiapie : Soil 31S = liO (mod. S]; les deux membres sont divisibles par le nombre 7 premier avec le module 3; donc 315 : 7 e^ 110 : 7 (mod. S). En effet, 315 — 140 = 5 = 55 X 5 ; or tout nombre 7 qui divise séparément 513 et 110, doit diviser la différence 33 X 5 ; or 7 est premier avec 5, donc 7 doit diviser 35 (139); de sorte que 315 — 140 = 7 X 5 d'où 313 : 7 — 140 : 7 = 5.
VII. — Si deux congruences pour le même module ont un membre égal, les deux autres membres sont congrus pour le même module. Exemple : soient les congruences 24 — 9 (mod. 5) et 54 ^ 9 (mod. 5), on a aussi 54 = 24 (mod, 5), En effet, 54 - 9 = 3 et 24— 9 = 5; donc (34 — 9) — (24 — 9) = 5 ou 54 — 24 = 5 puisqu'on a augmenté d'un même nombre les deux termes de la différence.
VIII, — Si deux congruences existent pour le même module, on peut les additionner, soustraire ou multiplier membre à membre et l'on obtiendra
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une nouvelle congruence de même module. Esempie: soient les congruences 24 = 9 (mod. 5) et 73 ^ 48 (mod. 5) ; on aura 73 ± 24 ~ 48 ± 9 (mod. 5) et 24 X 73 3 9 X 48 (mod. 3i En effet. 73 = 48 + 5 et 24 =9 -f b, donc 73 ± 34 = 48 ± 9 +5; ensuite 75 X 24 = 48 X 9 + 5
IX. — Sans troubler une congruence ni changer le module, on peut élever les deux membres à une même puissance. C'est une conséquence (lu principe précédent.
Remarque. — Soient les congruences 24 ^9 (mod. 5) et 77 =ii 2 (mod. 5f ; on ne peut pas retrancher 77 de 24; dans ce cas on ajoutera à 24, par la pensée, un multiple du module qui rende la soustraction possible; pour l'exemple proposé, il but d'abord ajouter 11 X 5 à 24 et l'on a 2i + 55 — 77 ^9 — 2 (mod. 5/; en effet on a évidemment 2 = 7 (inod. 5;.
X. — Si deux congruences existent pour le même module, on peut les diviser membre à membre et l'on obtiendra une nouvelle congruence de même module, pourvu que les membres de la %' congruence divisent exactement ceux de la l'* congruence et qu'ils soient premiers avec le module.
Exempte: 36 =22{mod. 7) et 9 =2 (mod. 7);;ilvient ausssl36 : 9;;::
22 : 2 (mod. 7). En effet, 38 == 22 + 7 ei 9 = 2 + 7 ; donc ^ = «_^h 7 _ 22 _ il'? - I l . 22 _ j[6 _ 7 X nombre entier * 2 +"T 2 9 ^^ 2 9 9 * "'
— — — - est un nombre entier et 9 étant premier avec 7, divise le mullipUcaleur de 7 ; on a donc -j" ~ a ~ ^ •''"" T -— "fT ('"*"'■ ''■
XI. — Pour un même module, un congru du dividende est le congru du produit du diviseur par celui Uu quotient plus le congru du reste.
Exemple : Soit le dividende 40569737 et le diviseur 923 ; le quotient est 4375 et le reste 696; d'où 4036973 = 923 X 4573 |- 696.
On a 405S975 ^.7 (mod. 9), car 7 est le reste de la division de 4056973 par 9; de même 923 — 5 (mod. 9]; 4373 ^ 8 (mod. 9) et 696 = 5 (mod. 9); donc 923 X 4373 = '5X8 (mod. 9) et 923 X 4373 -|- 696 rE5X84-3H7 mod. 9); c'est aussi le congru du dividende.
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Application. — Preuret des six opérations fondamenlaks (i).
La théorie des congrueoces permet d'établir des règles faciles pour ia preuve des opérations de calcul ; il convient de prendre un module qui permet de calculer facilement le reste qu'on obtient en divisant UD nombre par le module : c'est pour ce motif qu'on prend ordinairement pour module les nombres 9 ou 11. On pourrait employer les nombres 37 et 101.
On sait que 10 = 9 -h i d'où 10 = 1 (mod. 9); donc aussi toute puissance de 10 est congrue à 1 pour le module 9 ; et d'une manière plus générale une collection d'une unité décimale d'ordre quelconque est congrue à la valeur du chlfi^e ^gnlBcalii de cette collection pour le module 9 ; consèqueminent tout nombre est congru à la somme de ses chiffres sigm/icatifs pour le modale 9.
Ou démontrerait de la mime manière que si l'on partage un nombre en tranches de 2 chiffres en commençant par la droite le nombre est congru à la somme des tranches pour le module H.
Nous montrons ci-après la méthode à suivre pour la preuve des opérations par ces modules (3).
I. — Addition
Preuve : 4 = 4 Preuve : 8 = 8
La marche suivie est assez simple pour qu'il ne soit pas nécessaire d'y ajouter des explications.
ilj On irouïcrn une eiposiiion fort approfondie des méthodes de preuve pour toute espèce de formules dans J. Vin Loghrh, Leenpijie ter t'ermiJdiHg en {gnporing K'an rekenfoutmiièJiS) On consultera aussi avec fi-uitTouïrage publié à Paris.la même année, par H. Aug. BoucaE. puis, une note Je H. Kù-uc de Berlin. [CRA 1. XXXVII, p. M6) qui pi-opoM d'appliquer une mélliode déduite nusst de la théorie des con^nienccs.
(3) Remarquons que si dans une mulliplicalion on reculait les chiflres de 3 ran^ vers la gnuclie, les preuves, par Q et It réussiraient et ne seraient plus une garantie d'exactitude; si l'on reculait les cliiiïres d'un rang seulement, la preuve par serait encore en défaut, mais celle pnr 11 ferait découvrir l'erreur.
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- Soualraciion.
502145 = 8 1 5(ttii5=6 )
428928 = 6 Mod. 9 128928:^:5 ( Mod. Il
Preuve : 2 = 2 Preuve : 1 = 1
ni. — Multiplmtioa.
Hod. 9 Mod. 11
55034 = 6 SSO-Sl 5
.-^nP 2'28'31-1370 à; 1 ^{filf Preuve : 1 = 3 X 4
Preuve : — 6 X 5
peut opérer comme suit :
Mod. 9
Détails des calculs
La preuve par 11 se ferait de la même manière.
IV. — Élévation au carré
5388440836 =4 2x2=4 Pi-euve : 4 = 2X2 La marche à suivre est la même que pour la mullipllcation.
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Mod. 9
DilT.
iOTi.
Mod. H
Preuve
Preuve : 7 H 5 X 8 4- 5 On peut aussi vérifier cbaque opération â part ; ou opère alors comme suit Mod. 9 1036975 = 7 I 923 = 5
VHi55i01iGi
3=3 iioa
Ei
Preuve: 8
Deuils de la preuve.
4 X 925 -y 541 = 1056 ou 4 X 3
APPENDICE IV
tlNlTËS EMPLOYÉES POUR LES MESURAGES.
CHAPITEE I
Système mfitriqne et dtelm^ des poids et mesurée.
Le syslëme méliique se compose de l'ensemble des uirités qui servent à mesurer les gi-andeurs ei qui sont basées sur le métré; c'est un «ysf^e décisuil parce que les inulUples et les sous-mulliples des unités pi-iocipales sont formés d'après la loi décimale, enfin en Belgique, en France et en d'autres pa>s encore c'est le système léyal des poids et mesures parce que la loi prescrit et règle ces unités.
Les unités fondamentales sont :
1° Pour les hngueuTs : la dix-mil lion ICine partie du quart du méridien de Paris (1] ; on l'appelle le méfre.
3° Pour les surfaces ordinaires : la surface d'un carré dont chacun des cfttés a un maire de long -, on l'appelle le mitre carré.
5° Pour les surfaces agraires : la surface d'un carré dont ctiacua des c6(és a dix mèti'es de long ; on l'appelle l'are.
i' Pour les solides ordinaires (maçonnerie, bois de charpenie, elc.) : le volume d'un cube dont cliacune des arêtes a un méire de long; on l'appelle le mètre cube.
S° Pour le bois de cliaulfage : le métré cube qui prend alors ienomdesf^e.
6° Pour les liquides : la capacité d'un cube dont chaque arSte a un dixième de mètre de longueur; on l'appelle le litre.
7° Pour les poids : le poids dans le vide de la quantité d'eau dlsUliée qui, à la température de sa plus grande densité (environ i' centigrades), peut être contenue dans un peitl cube dont chaque arête a un centième de mètre de longueur ; on l'appelle le gramme (2).
(i) En réalité, le mètre est la loDgueur, i la lempéralure de U glace TondaDte, Ae la règle en platine déposée aui archives de Parii, le 2i juin 179B. D'après H. Fave, la circonférence de l'ëquatcur esl de 4O07663S mètrei, et la longueur movenne du méridien A J0008032 mètres.
(2) On a pris de l'eau parce que c'est une des matières les plus homogène»;
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8" Pour les monnaies : la valeur d'une pièce qui pèse dnq grammes et dont le poids comprend 9 parUes d'argent et 1 partie de cuivre (1) ; on l'appelle ie franc.
On emploie aussi des unités ausUlaires pour n'avoir pas à opérer sur des nombres trop grands ou trop petits ; elles sont toutes des multiples ou des sûus-muitiples décimaux des unités principales. Pour nommer les multiples, on place devant le nom de l'unité principale les mots suivants tirés du grec :
déca remplace 10 hecto n 100 kilo » 1000
myria n 10000 Pour nommer les sous-multiples on met devant le nom de l'unilé principale les mots suivants tirés du latin :
déei remplace 0.1 centi )> O.Oi mllli i> 0.001 Voici quelques particularités des mesures qui sont en usage.
Le mètre est employé pour mesurer la longueur des étoffes, des planches, etc.; il est alors représenté par une règle de bois dur. munie aux extrémités de petites plaques de cuivre; celte règle est divisée en décimètres, à côté desquels se trouvent les nombres 10, 20, 30 100 qui
désignent autant de centimètres; le premier décimètre est ordinairement divisé en centimètres ; le premier centimètre en millimètres ; c'est sous ceUe forme seulement que l'agent du gouvernement accepte de contrôler le mètre (2).
ou emploie de l'eau distillée aBn qu'elle ne contienne pas de matières étrangères qui feraient varier le poids; on a dû indiquer une lempéiature parce que le poids varie avec cet élément; et l'on a choisi la température à laquelle l'eau est la plus pesante; enfin an pèse l'eau dans k- vide, parce qu'un corps pesé dans l'air pei'd une partie de son poids égal Si celui qui est occupé par le corps.
M) D'après la loi du 21 juillet 1S66, les pièces de S francs sont seules au titre de ".900; les autres monnaies d'argent ne sont qu'au titre de SZti.
(2) Les étalons du mètre et du kilogramme sont renfermés en Belgique dans un coffre de fer fermé par trois serrures ; l'une des clefs est confiée au président du Sénat, l'autre au président de la chambre des représentants et la troisième au tninistre des finances. (Loi du 4 mai iSJS.)
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Quand la longueur à mesurer est assez petite, connue cela arrive pour les lignes d'un dessin, on se sert du double dédmHre qui est en bois ou eo Ivoire, et qui est partagé en centimètres et en millimètres.
Quand la longueur est assez grande, comme cela arrive pour les lignes sur le terrain, on emploie un ruban qui a ordinairement 10 mètres ou un décamètre de long ; ce ruban est quelquefois remplacé par une chaîne de même longueur qu'on nomme chaîne d'arpenteur ou chafne métrique (\).
Le décamètre est le seul multiple du mèlre qui existe réellement. L'bectomèlre est peu au point employé. Le kllomtHre est indiqué le long des routes empierrées et des voies de chemins de fer par des bornes sur lesquelles on a marqué des nombres pour faire connaître la distance jusqu'à un point donné (3); ce sont les bornes kilométriques ou milliaires. Le myriamètre est employé pour le mesurage des grandes distances géodésiques. On a aussi la tieue qui fait 5 kilomètres ;3) ; on l'appelle quelquefois heure, parce qu'on emploie une lieure environ pour parcourir cette longueur, quand on marche d'un pas régulier et ordinaire. Dans les sciences naturelles le micron signifie le millième du millimètre.
SURFACES
Les multiples du mètre carré sont : le décamètre carré, l'hectomètre atrré, etc. ; ce sont des carrés dont chaque côté à 10, 100... mètres de long; mais ces multiples sont rarement employés; le métré carré est subdivisé en 100 parties égales dont chacune est un décimètre carré, c'est-à-dire la superQcie d'un carré dont chaque câté a un décimètre de long ; le décimètre carré vaut â son tour cent centimètres carrés et le centimètre carré cent millimètres carrés; de sorte que chaque subdivision du mètre carré vaut 100 des subdivisions qui suivent immédiatement; la loi est ceatésimale.
(1) Dans la mesure des longueui's sur le terrain au mo]en de la chaîne d'arpeiileur, les incgalîtcs du sol font perdre, en général. 3 cenlimèlres par décametru.
(3j L'empereur ramiiin Auguile fit élever au milieu de Borne une eoloniie. appelée mÙUaire dort, d'où l'on commenfiilt à compter les milles pour loua leï grands chemins de l'empire.
(3) En France la tieue est de 4 kilomèlrrs; en Angleterre elle vaut Z milles donc 3 fois 1609 m. ou 48JT mètres environ ; la tieue marine ou géogmpLique de iO au degré de l'équaleur est de S,S66 mclres ; la lieue Suisse est de 4,800 mètres; le mille d'Allemagne vaut 7S32 mètres et celui d'Autricbe 7S87mÈtre»; la versie russe vaut 1067 mètres. La braue vaut 1.60 m.
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Pour l'évaluattons des terrains on prend pour unité l'are ,- il comprend 100 mètres carrés; le seul multiple de l'are est Vhectare ou bonnier carré en tiollande (1); Il vaut 100 ares ou 100 fois 100 ou 10,000 mètres carrés: c'est la superlicie d'un carré dont ciiaque cûté à 100 m de lonfi- La seule subdivision de l'are est le cenHare; c'est la cenUéme partie de l'are donc la superncie d'un mètre carré (2).
m. — VOI-VHES ou CAPACITl!â
On n'emploie aucun multiple du mètre cuhe-, il y a trois sous-multiples et chacun d'eux contient mille des subdivisions qui le suivent immédiatement. Ils se forment donc d'après ia loi milténnire; ce sont le décimètre cube, le centimètre cube et le millimétré cube qui ont respectivement la capacité d'un cube dont cliaque arête a un décimètre, un centimètre, un mlllimélre de long.
Le slére, qui est l'unité de volume pour le bois de chauffage, se compose d'un châssis formé de 5 pièces de Iwis assemblées; la l'^ est couchée sur le sol, c'est la «ofe; les deux autres s'élèvent sur la 1'^ à la dislance d'un mèire: la hauteur de ces pièces est aussi d'un mètre. Les pièces de bois de chauffage qui sont placées entre les montants ont un mètre de lon^ et, lorsque le châssis est rempli, on a un mètre cube. On emploie aussi pour le bols de ciiaufTage le décastère (10 stères) et le décàtère |0,1 de stère'.
Le litre est la millième partie du mètre cube ou le décimètre cube ; les multiples du litre sont : le décalilre (10 litres) et l'hectolitre (100 litres); le làiolilre (1000 litres), qu'on n'emploie pas, aurait la capacité du mètre cube. Les subdivisions du litre sont le décUilre (0.1 de litre), le ceniiUtre (0.01 de litre) et le milUUtre (0.001 de litre); ce dernier a la capacité du cenUmètre cube.
Toutes ces mesures ont la forme cylindrique parce que celle-ci est plus commode, moins coûteuse et surtout plus solide que la forme du culie;
(I) L'Académie (rançaÎBe écrit bonter, mais l'usage en Belgique est d'écrire bonnier; Littré écrit aussi boDnier.
(3) Les notaire* eoiptoient auuî le déclare (0,1 d'un are). Duni cerl Ronirées on emploie encore les dénominalions de perclie earrée pour a d'arpent pour hectare.
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pour les liquides ces cylindres ont pour la pluparl une hauteur égale au double du diamètre ; pour les matlËres sèches la hauteur est c^ale au diamètre
IV. — POIDS
Les multiples du fçramine sont : le déeagramme (10 grammes), l'Aecfo- Uromme (100 gr.) et le kilogramme {i, 000 gr.);quand les objets à peser sODt très lourds on les pèse au moyen du quintal mélriqne (100 kllogr.), du millier màtriqae ou tonneau de mer ou simplement lome (1000 kg.j; la tonne a le poids d'un mètre cube d'eau distillée.
Les sous-multiples sont le décigramme (0.1 de g.), le centigramme (0.01 de g.) et le milligramme (0 OOL de g.): ce dernier est le poids d'un millimètre cube d'eau distillée.
On construit dans notre pays, en fonte de fer : des poids d'un deini-hg , d'un hg., d'un double hg , d'un demi-hg . d'un kg., d'un double kg., de 5 kg., de 10 kg., de 20 kg., et de 50 kg. On leur donne la forme de pyramides he:(agonales tronquées surmontées d'un anneau pour les soulever.
On construit en cuivre les poids de un gramme. 3 g., 5 g , 10 g , 30 g., 50 g., 100 g., ou un hg-, 3 hg , 5 hg., et un kg.; ces poids ont la forme d'un cylindre surmonté d'un bouton pour les saisir. Pour les objets très légers, comme les matières d'or et d'argent, dans les manipulations chimiques, dans les recherches de la physique et dans les pharmacies, on emploie les subdivisions du gramme que l'on construit en iaiion avec leurs doubles et leurs moitiés ; on leur donne la Forme de petites plaques carrées etminces, dont l'un des angles est recourbé pour pouvoir les saisir à la pincette.
Les multiples du franc ne sont pas décimaux et portent le nom de leur valeur; les sou S- multiples décimaux sont : le décime (0.1 du fr.) et le cenUme fO.Oi du fr.i.
Pour diminuer le frai ou usure des monnaies par le frottement (1} et pour rendre plus facile la préparation de la monnaie d'or, on allie le métal fln d'un peu de cuivre.
(1) Pour les pièces de vingt francs, en or, le frai atleint presque un miliigrammi
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Od distingue les monnaies en prinâpaks ou couranleii et auxiliaiivt, divitioniuiires, ou d'appoint.
Les monnaies principales ont ta valeur du métal, or ou argent, qu'elles contiennent. En les monnayant on pèse et on litre le métal sous le contrôle de l'Eut (1), mais on n'ajoute ni ne retranche rien à leur valeur propre : aussi la frappe de ce» ntoanaie» est libre dans la plupart des pays, c'est-à-dire que toute personne a le droit de porter 3.m\ hôtels des monnaies des lingots pour en obtenir des monnaies principales, soit gratuitement, comme en Angleterre (3), soit moyennant une taxe légère.
Les monnaies auxiliaires ont une valeur intrinsèque inférieure à leur valeur nominale et ne peuvent pas ëire livrées à la labricaUon libre ; c'est l'État qui s'en réserve le monopole.
On appelle étalon monétaire le métal, or ou aident aVec lequel sont fabriquées les monnaies principales.
L'Angleterre, le Portugal, le Brésil, l'Allemagne, les Étals Scandinaves, les Pays-Bas, le Japon, etc , ont l'étalon unique d'or. La Russie et l'Empire indien ont l'étalon unique d'argent. La France, la Belgique, l'Italie, la Suisse, la Grèce, l'Espagne, l'Autriche, la Itoumanle, la Serbie, les Ëtals-Uois d'Amérique la Colombie, le Venezuela, le Pérou, etc., ont le régime du double étalon.
On appelle monométallisme le système de l'étalon unique, or ou argent, et bimélallhme le système du double étalon. Il est certain qu'il arrivera un temps où l'on adoptera partout, comme seul étalon, l'or qui se recommande par des qualités physiques et chimiques.
La France, la Belgique, l'Italie, la Suisse et la Grèce ont conclu, le 23 décembre 1863, une convention monétaire, dite de VUnion latine, renouvelée le 5 novembre 1S78, puis le 6 novembre 188S, sur les bases suivantes :
1" L'utilté principale de monnaie est le franc, monnaie d'argent du poids de cinq gramjnes, au titre de neuf dixièmes (5) ;
{ [) L'Etal prélève, pour couvrir gi>s Trais de ruhricatioii. un Jrullile 6 TU fr. par kg. d'or «t (le l,SO Tr. par kg il'argeiit au liire de U OOO qu'il Iraiisforme en moiinale. (In trouve ainii que un k^. il'argeiil pur vaut 220.56 fr. ; que la valeur intriDièque d'un kg. de monnnie il'or esl Je 3003,30 Tr., euriii que le kg. d'or pur vBui 3437 h:
[i) A la Banque d'Angleterre, ni quelqu'un présejile un souverain d'or qui -'i plus le poids requis, un coupe la piùce eu deux e( on lui en l'end les
S) Cette délinitioii esl celle des luis décréta* en France en 1799 el 1803.
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3° L'or luoitiiayé vaut, k poids égal el à titre égal, quinze fols et iteinle (1) autant que l'argent;
Z' Les monnaies principales sont les pièces d'argent de 3 It au titre de 0.9 et les pièces d'or de 5 fr. de 10 fr , de 20 fr., de bO fr., et de 100 Tr. aussi au titre de 0.9.
La frappe de ces monnaies est libre, sauf une retenue del.TSfr. pour frais de faliricalion par kgr. d'argent au titre de 0.9 el de 6,70 fr par ligr. d'or au même tllre. Toutefois, par suite de la dépréciation de l'argent, l'union a dû limiter en 1873, et même suspendre entièrement en 1876, la fra|ipe des pièces d'argent de 5 fr. ;
4" Les monnaies divisionnaires sont les pièces d'argent de 0.20 fr., de KO fi-. , (ie 1 fr. et de â fr. au titre de 0.835 (2) ;
5" Quant à la monnaie de cuivre ou de billon, chaque État conserve son système particulier.
En Belgique. 11 y a des pièces de nickel de 10 centimes et de 5 cent, renfermant 3 parties de cuivre et 1 de nickel, et des pièces de cuivre de 2 cent, et de I cent, renfermant soit du cuivre pur, soit l partie (le cuivre et 2 d'alliage. D'après la loi du 20 décembre 1860, ces pièces qui ont une valeur nominale de 2 à 3 fois supérieure à leur valeur intrinsèque, n'ont cours obligatoire, entre les particuliers, que jusqu'à concurrence de cinq fr. en nickel ou de deux fr. en cuivre pour chaque payement.
En France, il y a des pièces de bronze de 10 centimes, de 5 centimes, de 2 centimes et de un centime. Ces pièces pèsent autant de grammes qu'elles valent de centimes; elles renferment 95 parties de cuivre. 4 d'élaln et 1 de ilnc. Ces monnaies, qui ont une valeur nominale euviron qtialre fois supérieure à leur valeur intrinsèque, n'ont cours obliiiatoire, entre les particuliers, que pour l'appoint de la pièce de cinq francs. (Décret du 18 août 1810.)
Le ubieau suivant indique les poids, titres et diamètres des moimales d'or et d'argent de l'union latine.
(1) Ce rapport résutte d'une lai promulguée curieux de Mmanjuer qu'on a pu ïéiilicr qu'il e ... •Dliquilé, UD rapport constant entre la vuleur des deux métaux ; c'est ainsi que le rapport de l'or et de l'aigenl était d'un à douîB et demie en lîgyple, comme l'a établi le IK li]ii.'Gsi:B ; d'un i treiie et un tiers i Uabylone el dans tous les pays qui avaient adopté le système babylonien, ainsi que l'a montré le D'' BainnÊ».
(2) La pièce d'argent d'un franc n'est donc pas le franc unité lie monnaie; iM;lui-ci D eii&te que dans la pièce de 5 fr.
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VI. — ItEHAUQL'ES GÉNÉRALES
1" On remarquera que kilo, hecto..., deci. centi et milli, conservent leur sens naturel chaque fols que l'unité à laquelle ils sont ajoutés est énoncée par un seul moi. Par exemple : un décimètre est le dixième d'un mt^tre; mais un dëdmëtre cube (en deux mots) n'est pas le dixième mais bien le millième d'un mètre cube.
2" .Notre système légal des poids et mesui'cs présente de g[rands avan- Uges car il est uniforme et simple ; puis 11 est invariable ; enfin on peut lui appliquer le calcul des nombres décimaux.
(t) La loi laisse, suil pour [f poids, soit pour le lili-e, une latitude pour les erreurs en plus ou eu moins dile luléraice. Les places (loivunt tttre retirées île la circulation, sans pei'lc pour les détenteui's, quand leura empreintes ont diipgru, ou que leur poids u ocù réduit parle ftai du 3 p. c. au-dessous de la toléruuce.
{i) La lolérance Je poids pour In pièce de JO fr. étant de 0.001 ei le frai pouvant monter jusqu'i ', p. c. au dessous de la loléranc!, un voit que lu pertu toiHie de poids |)uut s'élever à O.OOJ h <> - O-OOJ) < O.OOS = 0,00600
Qininie le frai miiyeii uunuel de la pièce de t > fr. est d'envimn 0.0002, la durée moyenne de la cii'culaiioii légale de cette pièce est donc do l>,OOUOO : O.OOOi = 35 ans.
(3) La fabrication des pièces de 5 Fi'. eu or est léraleiaeiit suspendue en Fi'ance.
(4) En France les pièces d'argent au titre de 0,SSi se cumputeni de 835 partie» d'urgent, 03 de cuivre esl ~i de linc. Oel alliage présente I avautage d'être plus blanc que l'alliage au cuivre pur, et nu peui pas éire noirci par les émanations sulfureuses.
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3° Les abn-viallons suivantes pour les mesures métriques onl été adoptées par le comité intemaUonal des poids et mesures :
CAPACITÉS
Kilomttn, ihn
Kilomètre caiié, Hm'
Mèire culM, m>
Hectolitre, W
Tonne, 1
KMrt.m.
Hectare, Aa
SlèrB,S
DècaUtre, dc[
Quintal, s
Woimèlre.dm
Are. a
Déolraèlreoiibe,dm>
Liue, 1
iaiogntmme,lw
OntiiDiln, cm
.Mèlreearrê,m'
CeDiimèlra cube, cm'
DétiUlre, dcl
aramnie,n
iiaUniMre.tnin
Dteimitre carra, dm •
Millimèirecubcmm.
ICenlîlilre. ci
Dècigram-, ig
Micron. *L
MiUililre,™!
Centigram-.<^
Millimètre carré, tnin'
Mierolitre. ),
Milligram-,™»
CHAPITKEU
Mesnres anelennement emplofées dans notre pays.
Un très grand nombre de mesures élaienl employées autrerois dans notre pays. Nous passerons sommairement en revue les principales d'entre elles, i^ur usage exigeait remploi du calcul des nombres complexes (1).
L'nnité principale était la toise (2) : elle était divisée en 6 pieds Le pied était divisé en 10 poaets et le pouce en 10 ligues (provinces de Liège, Linbourg, Namur, Luxembourg, Hainaut ; à Gand, Louvain, Nivelles, etc.). Quelquefois le pied valait tl pouces et le pouce 11 lignes lâ Anvers, Bruges, Halines); ou bien le pouce valait 8 lignes (à Bruxelles); ou bien le pouce valait 12 lignes et la ligne 13 poinf» (à Tournai).
(1) On trouvera un tableau très complet de r les Mesura tmcimno de Belgique, de l'abbé Ë. Gelin.
(i) On a trouïé Que le quart du méridien mesuré par les une longueur de hl30TR0 toises françaises; il en résulte que 1. valait igjg métrés. ).a linuiB vaut 1634 m. ; le mmd 154iâ nouvtiU est île iOO m.
Le pied valait de 2Ti millimëlres iBruges) à 397 inio. (Courirai et Tournai) (1).
Pour mesurer le^ étoffes on se servait de l'aune gui était divisée en 16 f(itf/«. L'aune de Brabant valait 695 mio , celle de Liège 663 mm., et celle de Bruges et de Gand 700 mm. (2j.
II. — StlBFACES AGRAIItES
L'unité principale était le bonnier; 11 valait 400 venjeii à Alost, Anvers, Bruxelles, Louvaln, Malines, Namur, Nivelles, Terinonde, eic. ; Il valait 4 joumaau! ou 20 verga grande» ou 40U verger ptlite» à Liège, llusselt, Tongres, etc., il valait 4 joumeaux ou 400 verges grandes ou 1600 verges petites à Tournai el à Courtrai ; il valait 9 arpenbi ou 900 verges carrées à Gand et dans le pays de Waas. La verge variait de 0.14 are Bruges) à 0.34 are (Alost et Anvers).
m. — VOLUMES ET CAPÀCITËS
VLiquiàea. — L'unité principale était l'otme ou la fonn^. A Anvers l'aime (contenait 50 iitoopg, le stoop 2 pok, le pot 2 ^tiks et la pinte 2 chopines ; à Bruxelles l'aime contenait 31 schreef» ou marques, le schreef 2 geltes ou lots, le gelte 2 pots, le pot 2 pintes el la pinte 2 ctiopines, eodn la cliopines 16 onces. L'aime pour la blére contenait 50 sloops, le stoop 2 pots, le pot 2 pluies, la plute 8 verres ; à Liège l'aime valait 1 i tonne, la tonne 90 pots, le pot 2 pintes, la pinte 3 chopines, la ctioplne i metareitea; à Bruges et à Gand le stoop contenait 2 pois, le pot deux pintes, la pinle 2 baquets ; pour mesurer l'huile on se servait à Gand du miee d'une contenance de 46.15 litres.
Le poi variait de 1.133 litre [Gand) à 2 406 (Tournai .
2" MaHèreu aéchea. - L'unité principale élait le muid. A Bruxelles le inuid = 6 raàires = 12 Imktern ou boiaseauj: ; , à Liège le muld = 8 Mlien = 32 quarlen = 128 pognoux = 312 meaurettes; à Louvaln le muid = 8 halslers = 16 molevateit; à Gand le muid = 6 sacs = 12
(1) Il parait que le pierl Ju rai Irantaîs '0 en Allemagne ont élc Comme celui de la ( de ri mlo- Perse.
(31 Un eiemple de la diversité des mesui ntpourer les toiles écrueii était de Tt)S n
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balsters = ii mesures; a Courlral le sac =^ valcii au havots = 24 pintes; à Anvers on employait le vierlet = 3 «eûtes = 56 pots = 112 pintes = 224 upers; a Bruges le hoed = i mesures — 16 quartes ; dans le Luxembourg le tnaldre = 2 sacs ou 10 bictieis = 120 pots = 240 pintes =:480chopiiies.
Le muid allait de 292 litres (Uruxelles) à 693 (Gand). La rasiére de Tournai était de 116 litres. Le maldre de Luseinboui^ de 50 litres environ, etc. (Note XXXill.)
IV. — POIDS
L'unité fondamentale était la livre. Il y avait (rois espèces particulières de livres : 1° la livre de commerce pour les denrées ordinaires ; elle valait 16 onces, l'once 4 sixains ; 3" i i livre jwida de marc poar ^orfèvrerie ; elle valait 2 marcs ou 16 onces : 3" la livre pour les pbnrmacietu qui se divisait en 12 onces — 96 draclimes = 288 scrupules = 5760 crains
La livre variait de 431 grammes (Courtrai) k 495 gr. (Luxembourg).
V. — MONNAIES
Les principales monnaies étaient les suivantes :
Le porin des Pasg-Ba^ = 100 cents, il valait 2.12 fr. ; le florin de BredHtnt = 20 sous ou 3 schellings = 80 liards = 240 deniers-, il valait 1.81 fr.; le dMcai valait 11.42 fr. : le floria de Liège = 20pa(nrs = 80 liards = 1,920 sai.; Il valait 1.18 fr. ; le florin de Luxembourg — 20 sous — 160 liards ; il valait 1.65 &' : la livre de, Hmitaal {1} -= 20 sous = S liards ou 240 derniers ; elle valait 0.91 fr. ; la livre de gros = 20 sous ou escatim= 240 deniers; elle valait 12.70 fr.
Un nouveau système monétaire fut éubli dans les Pays-Bas eu 1UI6; les monnaies d'argent étalent le florin contenaut 200 aas (9 612 gr.i d'ài'gentflnau litre de 0.893; le tlorin était divisé en 100 cents.il valait 2.12 fr.; il y avait ensuite la pièce de 5 florins, le demi, le quart, le dixième cl le vingtième du Oorin ; au dessous du demi-tlorin le titre n'était plus que 0.569. Les pièces de cuivre étaient ie cent et le demi-cent; poids 80 aas (5,845 gr..
[I) L'ancienne unllé de In France ét»U lu tiare tiiamon -=20 sous = 340 deniers. La lui du 2Ï gunnlnnl un IV (14 avril 170 Du lixé la valuur >le la piùcu do S tr. à 5 livres 1 sou j deiiiei's ou A- de livre ; U valeur du franc ot donc '.^ di> livi'e, de soi-te que la livre tournoy valait environ 0.8711 fi'.
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Les monnaies à l'usace du commerce élaiunt et rcstaieol : L» livre de gros {& lloriDS des Pays-Bas ouT de Brabanl), valeur 12.70 fr.; Le ducal d'argent au poids de 18 esterlins (28,078 %r.) » 6.30 l'r. ; LtrijdtT i argent n » "21 » (52,574 gr.) » 7.35 l'r. ;
Le dm-iW d'or » » » 2 » (5.494 gr);
L^ double «ouverain en or) v»lait 35.82 fr.; La couronne (en argent) » 5.80 fr. ; La }'laliette i. » 0.30 fr. ;
L'eww/in w n 0.60 fr. ;
Les monnaies suivantes étaient aussi en circulation :
En or. — Le louis d'or de 23.55 fr. ; la guinée d'Angleterre valant 34.16 fr. ; la croix de Malte de 27.66 iï.; le mirliton de 18.14 fr.; le vertugadin de 23.02 fr. ; la pistole de 19.04 fr.
En argent. — Le duealon de 6.30 fr. ; le Kijder d'or de Hollande de 28 44 fr. ; l'écu de trois couronnes de 5.89 fr. : le petit écu de Navarre de 4,70 fr. :récu àpalme de 5.89 fr. ; l'écu aux doubles L. L. de 4.52 fr. ; le double carambol de 6.70 fr. (1).
CHAPITRE m
Quelques mesures étran^res.
§ I. — HESUKES HO LIJlND AISES.
D'après la loi du 7 avril 1869 qui a été mise en vigueur en 1870, le mètre ei le kilogramme qui ont été dé|msés, en 1799, dans les archives de l'État français, sont le& tjrpes fondamentaux des poids et mesures néerlandais ; tout le système qui est adopté en Belgique est donc aussi en usage en Hollande.
Par la loi du 26 novembre 1847, la Hollande avait adopté l'étalon simple d'argent, et l'unité monétaire était le florin d'argent du poids de 10 grammes au litre de 0.945; en 1874 elle suspendit la frappe de l'aident-, enlln par la loi du 6 juin 1875 elle adopta l'étalon unique d'or.
Les monnaies hollandaises sont les suivantes:
V G oo»^ le
fin or (au Ulre de 900,. La pièce de 10 florins pesant 6,720 gr. («leur 21.16 fr.)-
E» ta-geat (au titre de 945). Le rlxdaler = 2 i florins pesant 25 gr. (valeur 5.24 fr.); le florin pesant 10 gr.<valeur2.10 fr.ietle demi-Oorln.
Les monnaies d'appoint lau litre de 6401 sont le petit quart = 23 cenls pesant 3,375 gr. le petit douille = 10 cents pesant 1,400 gr. et le sou = 5 cenU pesant 0.683 gr.
Les monnaies d'appoint de bronze sont la pièce de 2 i cenls ou demisou pesant 1 gr. ; le cent = 0.01 deflorin pesant 2.5 gr., eiledemi-cenl; ce bronie est formé de 0.950 de cuivre, 0.040 d'étain el 0.010 de zinc.
Les monnaies de change sont le doiUile Gwllaume en or valant environ 20 florins : il pèse 13.438 gr. {41.70 fr.), le Guillaume en or de 10 florins (20.25 fr.^ pesant 6.729 gr., le demi-Guillaume en or, le double ducat en or pesant 6.988 gr. (23.66 fr.), le ducat en or; les 3 pièces sont au litre de 0.90O et les deux dernières au litre de 0.983.
g It. — KESURES ANGIJllSES.
Le système It^gal des poids et mesures fut di'créié en 1824 par un acte du parlement et fut mis en vigueur le 1" janvier 1826 sous le titre de : Impérial weightt and measurea. Il fut établi par acte: I" qu'un certain yard fait en 1760 d'après un ordre du parlement serait dorénavant le Impérial gard et l'unltè de longueur ; et que dans le cas où cet étalon serait perdu ou gâté, ou pourrait le retrouver, sachant que la longueur du pendule, oscillant pendant une seconde, dans le vide, à la latitude de Londres et au niveau de la mer, était de 39.13929 iitches (pouces) ou douzièmes de pied. 2' Que l'unité pour les poids serait l'imperitd pound froi/ contenant 3,760 grains et la pound (livre) ai«tr du ;mâs contenant 7,000 grains; que dans le cas d'accident on pourrait retrouver la 1" en sachant que un cubic inch (pouce cube) d'eau dIsUllée à la température de 62° Fahrenlielt pèse 352,458 grains. 3° Que l'unité pour les capacités serait Vlmpeml gallon de 277,274 cuble inches.
Voici la plupart des mesures anglaises.
I. — LONGUEURS
4 inches = 1 hand (main) ; 12 inches = 1 loot (pied) ; 5 feel = l yard = 0,9143858548 mètre : 6 feet = 1 falhom ; 5 i yards = 1 rod, pôle ou perch; 40 pôles = 1 fuilong; 8 furlongs — 1 mile (mille); 5 miles ^ 1 league (lieue).
V G oo»^ le
Pûui les étoffes : 2 1 inches = 1 niil; i nalls = l quarler ; 1 quarters — 1 yard ; b quarters = 1 ell (aune) = 1-143 métré environ.
H. — SURFACES
144 square Inches {pouces carrés) ^ 1 square foot (pied carré); 9 square feei = 1 square yard ; 30 | square yards = 1 rod, pôle ou perch ; 40 perches = 1 rood; 4 roods ^' 1 acre; 640 acres = 1 square mile.
^'^ Solidiléa — 1,728 cubic inches = 1 cublc foot el 27 cubic feet = 1 eu hic yard.
2" Capacilés. — 4 gills ou nogglos = i pint (plnle) ; 1 plnts = 1 quart ; 2 quarts = 1 polile ipol) ; 2 pots = 1 gallon = 4.54545797 litres ; 2 gallons = 1 peck : 4 pecks = 1 bushel (boisseau, environ un hl.) ; 8 busbels = 1 quarler; 5 quarters = 1 load.
Pour les charbons : 3 husbels = 1 sac ; 12 sacs = 1 cbaldron.
Pour la bière : 1 barrel (baril) contient 36 gallons; 1 hogsbead contient 54 galloos.
Pour le vin : 1 hogsbead = 63 gallons ; 1 pipe = 2 bogsheads (1)
1° Atoir du pois 2), pour les denrées ordinaires : 10 drams (drachme) = 1 ounce (once) ; 16 ounces = 1 pound (Ib, llvre> = 453 grammes ; 14 pounds = 1 stone (pierrei ; 28 pounds = 1 quarler ; 4 quarters = 1 hundredweiglit (cwl, quinul);ÎO hundredwelghls = 1 ton (tonneau).
2*' Troy (3), pour l'orfèTrerie : 24 grains = 1 pennywelgbt (dwl) ; 20 pennyweights = 1 ounce; 12 ounces = 1 livre = 373 grammes.
(1) Il y a encore une iaGnîLé d'auirea mesures, pour l'eau de-fie, les matières ■èclies, eic
(3) Le nom avoirdupois dérive probablemenl de l'ancien Normand avmri (denrées) et poil (poids).
(3| Les uns prétendent que ce mot vient du nom d'une lille française Troj/et oii il y avail autrefois de grandes foires et où ce poids fui introduit du Caire (en Egypte) vers le lemps des croisades; d'autres supposent que ce mol provient du nom de Londres : Traynovant pour Trinovantttm.
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Z:" Pour la pharmacie — 20gralDS = l scruple scrupule) : 5 scruples = 1 dram; 8 drams — 1 ounce; 12 ounces = 1 pound = 573 grammes comme la livre troy.
V. — MONNArES (i
Décompte. — 4 farthings (f.) = 1 penny (d. denier); 12 pence = 1 schilling (S.) : 20 shillings - 1 pouud {t. livre) = 25 Ir. environ.
Le rarttiing (2', le demi-penny et les trois quarts du penny sont g<!néra1einen[ indiqués par les fractions -V, -f< ^^ 4--
Piècet monnayées. ~ 1" en or : le souverain |5) = 20 shillings; il pèse 7.981 grammes; le de mi -souverain et la guinée = 2t shillings.
2" en argent : le shilling, le florin = 2 shillings (4) ; la couronne = 5 shillings qui pdse 28.251 gr. et la demi-couronne ; enfin tes pièces de six pence, ([ualre pence et de trois pence.
3" en cuivre : le penny, le demi-penny ei le rarlhint;
La monnaie d or sur 2i parties contient 32 parties d'or lin et 2 parties d un alliage d'argent et de cuivre ; avec une Ib Troy de ce métal on Trappe 46 H souverains = 46 £ 1156 d.
La monnaie d'argent sur 40 parties contienl 37 parties d'argent Un et 3 de cuivre ; avec une Ib Troy de cet alliage on frappe 66 shillings en monnaie d'argent.
Dans les anciens documents on trouve quelquefois les monnaies suivantes : Groat = 4 d.. Rester = 6 d.. Noble — 6 s. 8 d., Angel = 10 S., Mer*: =13 S. 4 d., Carolus = 23 s., Jacoinu == 23 s. et Moidore = 27 s
L'Angleterre a enfln donné son adhésion à l'adoption du système métrique décimal. Tous les frais arrii^rës qui lui incombent depuis l'oi^a-
(1) Le syEième monéiaire remonte à IHIG. La moDOiiLe d'argent n'a cours libéraloire que juiqu'à concurrence de 3 £.
(2) Le farthÏDg est une monnaie seulement employée dans les boutiques où vont s'approvisionner les pauvres; des milliers d anglais n'ont jamais vu cette pièce. Il y a encore le badle qui laui un demi-penny ; c'esi une petite pièce tradilionnelle, excessivement rare; son nom provient d'une pièce écossaise, le baivlne corruption de 6a6y (enfant), parce qu'on j voyait U figure de Jacques, roi d'Ecosse, encore enfanl.
(3) La livre sterling, n'est qu'une monnaie de compte qui n'est pas monnayée ; c'est le souverain en or. qui représente la livre sterling.
(4) A été frappée pour la première fois eu 1848, et déjà sous le règne d'Edouard IJI une pièce de celle dénominalion, llorin ou horence avait été introduite, elle avait pour valeur G shillings et demi.
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nisalion de la comniission internationale ont été payés et un dék'gué anglais ira à Paris pour prendre part aux travaux de cette commission. On aUelndra ainsi le but si déslfii, à savoir : un système unirormc de poids et mesures pour toutes les nations civilisées; ce système étant celui qui est dèrtvë du métré et qui a cours en Belgique, en France et ailleurs à l'exrluslon de lout autre.
I m. — UESURES ALLEMANDES.
La toi du 11 Juillet IS8i a t'ait disiiaraltrc quelques irrégularités qui avaient été établies par la loi du 17 août 1868 pour l'application, en Allemagne, du système métricjue. En vertu de la nouvelle lui, le métré est l'unité pour les longueurs et il sert à former les unités carrées et cubiques (1). L'unité pour les poids est le kilogramme. L'unlié pour les monnaies est le marc d'or à la taille de 3.970 au kgr. d'or Un. La monnaie d'argent n'a cours libératoire que jusqu'à concurrence de 30 marcs.
Les pièces de monnaie sont les suivantes :
En or. la pièce de iO marcs (double couronne), celle de 10 marcs icouronne), celle de 5 marcs, au litre de 0,900.
En argent, la pièce de 5 marcs, celle de 3 marcs, celle de 1 marc, (.\l.) de ï marc ou 30 deniers (pfenninge); et de j de marc au titre de 0.900.
En nickel, la pièce de 10 et celle de 3 deniers.
En cuivre, la pièce de î deniers et celle de un denier.
Anciennement on employait, en Prusse, les mesures suivantes :
L'unité principale pour les longueurs était le pied du Rhin de 0.51585 m. ; Il était divisé en là pouces ; la loise valait 6 pieds ; Vanne de Prusse était de 67 cm. et celle d'Autriche de 78 cm. L'unité pour les poids était la livre de Cohgiie de i67.7 gr. : elle était subdivisée en 32 lolhs et cliaque lolb en 4 drachmes. Pour les monnaies II y avait le Thaler de 60 au kgr. d'argent Un divisé en 60 silbergros de 12 deniers chacun ; en Autriche c'était le florin de 105 au kgr. d'argent Qn subdivisé en 60 lireutzers de i deniers ctaacun. [Noie XXXIV.)
(IlLa MeUe ilieue) vaut 7M8 m. (IS au degré).
V G oo»^ le
CHAPITRE IT
Unités pour le temps. — Calendrier.
^'unité principale est le jour : c'est le temps qu'il faut à la terre pour Taire une révolution complète autour de son axe. Le Jour vaut 24 heures. l'heure 60 minutes, la minule 60 secondes, etc. (l).
L'année tropique est le temps qui s'écoule entre les deux instants consécutifs où l'équateur et le centre du soleil sont dans un même plan : elle se compose de 365.2422166 jours et comme riinn*ie civile ne peut pas Être composée d'un noinhre fractionnaire de Jour, on a établi qu'elle serait de 5G5 jours; en i années il y a une perle de 0.9688661 de Jour, donc d'un jour presque tout entier, c'est pourquoi on esl convenu de prendre tous les i ans une année de 366 jours, c'est ce qu'on appelle Tannée bissextile (2) ; mais pour faire disparaître l'erreur qu'il y aurait encore, on a éiabll que la première année de chaque siècle 1700, 1800 .. . serait considérée comme une année commime de 365 Jours; de celte manière il ne peut y avoir qu'une erreur de 1.1336 de jours après m siècles.
L'année se divise en 12 mois qui sont : Janvier (31 jours). Février (28 jours et 29 jours pour une année bissextile). Mars (31 Jours), Avril (30 jours). Mai (31 jours). Juin i30 jours), Juillet (31 jours), Aoitt (31 jours*, Septembre i30 Jours), Octobre (51 jours), Novembre (30 Jours\ Décembre (31 jours).
Ce fut une loi du roi Charles IX, publiée en 1563, qui Qt commencer l'année le 1" Janvier ; en 1792, la République française tenta une réfor-
(t) Les anciens n'ont pas connu la division de l'heure i-n 60' el de la minute iîn60''; on ne trouve cette diviaion en Orient que vers l'an 1000 après Jésui-C h risi, el dans la lillérature européenne que vers U tin du moyen ftge. On avait pi-oposé. Inrs lie rétHblissenient métrique, d'employer aussi la division décimale pour la mesure des temps el des angles ; l'académie des sciences s'en est occupé en 18T0 (C 11 A) 1 rà:etnment encore flSSi) In commission française proposa cette réforme iiu congrès intej'nalionat de Washington : son vu u fut adopté quasi à l'unanimité. On penl voir, au musée Carnavalet, à Paris, des montres el des horloges décimales.
(2) En général — "" "'■ '•■ ■"- ' '" -"^ii"' -■ ■"■-■'
excepté quand c
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malion du calendrier en faisant commencer l'année le 22septembre, jour anniversaire de la proclamation de la première république; en même lemps, sur la proposition du poète Fabre iÈglantine, elle forma les noms suivants pour désigner les mois :
En automne : vendémiaire, brumaire et frimaire;
En hiver: nlvOae, ptuviâse, ventôse;
Au printemps : germinal, floréal, prairial;
En été : messîdoi', thermidor, fructidor.
Le calendrier républicain ne fut employé que du 6 octobre 1795 au 1" Janvier 1806.
Un iuitre est un temps composé de 5 ans; un siècle se compose de 20 lustres ou 100 ans.
MACHINES A CALCUL ET TABLES DE CALCULS FAITS
De tout temps on a cherché à simplïQer les opérations de calcul au moyen de machines destinas à venir en aide aux calculateurs, en leur permettant de remplacer une partie au moins du calcul mental par des opérations purement mécaniques ; les plus grands mathématiciens se sont préoccupés de ia question et ont encouragé la publication des tables et des appareils qui facliiienl les calculs usuels. Seulement li importe d'avoir la praUque des procédés abrévlatiis; on se rappellera celte réponse bien connue d'un candidat auquel on disait remarquer qu'il aurait pu employer les opérations abrégées et qui répliqua qu'il n'en avait pas eu le temps.
Le mécanisme des opérations de calcul a sugcgéré l'idée, surtout à partir du xvii^ siècle, de construire des instruments servant à effectuer les opérations ; des tentatives fort nombreuses ont été faites dans ce but et une fouie d'appareils ont été imaginés (1). D'un cAté on a Inventé des procédés graphiques qui peuvent quelquefois remplacer utilement les
(1) IjS bureau météoro logique de Londres eit pourvu d'une série d'ingénieux appareil» (C R A l. XCIX, p. ITO). Tb. Olivier a donné une nomenctalure assez complète de ces macbiaes â la suite d'un rapport jiréienlé à ta Sodéié d'encouraçemenl en juillet 1843 et U. Ed. Luca» en a réuni au Conservatoire des ans et métiers i Paris une collection très complète.
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opéntioas de calcul ; c'est le cakul par k trait. Enfin des praticiens ont calculé des ubles qui donnent desrésuiuis tout falls: eUes sont employées dans les établissements financiers et autres où l'on doit faire rapidement beaucoup de calculs,
MACHINES A CALCUL
LlnuDorUI PoBcal parait être un des premiers qui ait eu l'idée de faire exécuter un calculateur mécanique destiné, comme il dit, « à suppléer au défaut de l'Ignorance et du peu d'habitude ». La Machine arithméUqm de Pascal fut inventée en 1642, alorsqu'll n'avait que 18 ans, et on doit admirer le prodigieux efforld'lmaginalion qu'il fallut aujeune bomme pour inventer cette machine assez grossière ; on en trouvera la description complète dans l'Encyclopédie, â l'article A rifhmdfi^tf^ (I); elle fut simplifiée d'abord par Lépinne puis récemment par le D' Roth au moyen de son automate; le dernier perfectionnement est décrit dans le bulletin de la Société d'encouragement de juillet 1845. La macbine de Pascal était disposée pour faire le calcul des livres, sous et derniers; l'addtfnmRetir du D' Rotta, et toutes les machines sont entièrement établies d'après le système décimal. Le chevalier MûTlcmd, sans savoir probablement ce que Pascal avait fait h cet égard, publia en 1673 deux machines arithmétiques, l'une pour l'addition et la soustraction, et l'autre pour la multiplicaUon, sans néanmoins dévoiler la construction intérieure.
Nous citerons ensuite les bâtons de Neper (1627) dont nous donnerons une idée ï la fin de cet appendice; ils sont décrits d'ailleurs dans la RhabiU^gia du célèbre géomètre Ncper. L'Aritkméiographe inventé eu 1860 par l'Ingénieur Diéois n'est qu'une ingénieuse modification des bâtons de Neper, Leibnilz présenta une Machine arithmétique à Colbert et l'académie des sciences la trouva excellente (HIscellanea Berlitte/uis, 1710); on voit la (description de la machine de Leibnltz et d'une autre du marquis Po/enitu dans le Theatrum arilhm. de Leupold, Imprimé en 1737 avec celle de Leupold lui-même. On a aussi i'Abaque rubdohgiqae de H. Perrault, dans le recueil de ses machines, donné en 1700; il servait pour l'addition, la soustraction et la multiplication. Le recueil des machines présentées à l'académie des sciences de Paris of^e encore trois machines de H. Boitis«mdeaa. Gerstàn, professeur de matbéma-
(I) H. Sonnet, dans son diclionnaire de maifatoatiques appliquées, donne u
tiques à Giessen, donna en 1735, à la sodélé royale de Londres, la description très détaillée de sa machine propre. Nous citerons encore les machines de UH. Perdre [nSd], lord Malwn (1776), Kalm (1777); puis la MacMne à calculer inventée en 1786 parle capitaine du génie JfuUeriHesse-Dannstadl). Le calculateur mécaitiqite inventé en 1830 par un sieur Guesaal, au moyen duquel on pouvait faire les i opéraUons fondamentales. La machine à calculer du suédois ScheuU ponr calculer les tables mathématiques par la méthode des différences en imprimant les résultats sur des planches stéréotypes; elle fut perfectionnée en 1859 par un célèbre constructeur anglais Dontin et décrite par Ch, Babbage (C R A, t. XLI, p. 557); elle obtint la médaille d'honneur à la grande exposition de l'industrie à Paris en 1856. Babbage est lui-même l'inventeur de la MacMne analytique qui a pour but d'effectuer les opérations analytiques et arithmétiques dont les lois lui sont tracées et d'en imprimer les résultats; Il y consacra une grande partie de sa vie. presque toute sa fortune, et il mourut avant d'avoir pu en achever la construction. L'arilhmomètre de Thomas de Coimar a été Inventé en 1819 ; Il fut breveté en 1830 et notablement perfectionné depuis lors; il fait lui-mgme toutes les opérations sans le secours de l'expérimentateur; celui-ci ne doit tourner qu'une manivelle ; a l'aide de cette machine on multiplie en une demi-minute deux nombres de dix chiffres chacun ; l'inventeur la présenU à l'académie des sciences de Paris en ISSi IC R A, t. XXXlX, p. 1117) ; c'est la machine à calcul la plus perfectionnée qui ait paru jusqu'à ce jour; elle a été décrite dés 1851 par Benoit dans le bulletin de la Société d'encouragement. Tckebichelf est l'inventeur d'une Machiw arithméligue dont le mécanisme servant à effectuer les multiplications et les divisions contient des innovations extraordinairement intéressantes.
Sfarm, Israélite polonais, avait inventé une machine qu'il était parvenu à Caire fonctionner à ce point que, non^seulement elle accomplissait les quatre opérations arithmétiques et la régie de trois, mais elle extrayait les racines carrées, elle donnait les fractions complètement réduites et se prérait h tous les calculs logarithmiques. Avec une clef, on montait les chiffres du problème, puis on tournait une manivelle, et, en quelques secondes on obtenait le résultat dont la recherche aurait fat^é le calculateur le plus exercé. Cette machine était très simple et le rouage facile à expliquer. L'appareil n'excédait pas un pied de long ; la mort de l'inventeur et les événements postérieurs ont empêché la mise en pratique
de celle intéressame découïerte (IJ. MM. Maurel et Jagel InvenWrenl en 1859 VAritkmaarel qui obtint le prix mécanique de la fondation Hontyon ; cet appareil reproduisait le principe introduit pour la première Tols par Tliomas dans son arithmoDiÈtre. H Biael a rendu compte de l'Arlthmaurei dans un rapport adressé à l'Académie des sciences en 1819 (3 . La ttu:e tnachim de Banmowtki (18i9) est une machine au moyen de laquelle on calcula ei l'on imprima en TS minutes une table d'annuités sur ta vie, alors qu'il aurait fallu au moins 17S minutes à un calculateur fort babile qui suivrait la vole ordinaire; ajoutons que le contrôle exigerait encore au moins deux calculateurs auxiliaires.
Nous continuons cette énumération pour quelques machines moins importantes: Li Macidne à cakal Ae M, de Guigné (C R A, t. LX, p. 101); Le clavichiffre de H. Graillât (1871). La MacUne à calcul de H. A'Args
(1851) destinée à remplacer, pour les besoins du commerce et de ia vie commune, les Tables des comptes faits. Le Calculateur mécanique de M. J. Boué{CI{ A, t. LXXXIII, p. 565).
La machine arithmétique {l'Attirey (1849), très simple et très peu coûteuse, puisque celle qui multipliait ou qui divisait des nombres de oeuf chiCfres ne revenait qu'à 5 francs. Les colonnes arilhmottomiques par H. Merpau Duzélidesl (C K A, t. XXI, p. 572). Vappareil de Willouglés
(1852) servant à faciliter, pour l'enseignement primaire, les exercices de calcul qu'on fait faire aux élèves ainsi que les Jetong Bardot qui sont des cubes en bois, les uns blancs et les autres noirs, à l'aide desquels on explique matériellemeut la numération aux commençants VArithmograplte pûlgchrotse.paT M. Dubois; cet instrument, dans lequel chaque dizaine est caractérisée par une couleur particulière, a été décrit dans les C R A, t Ll, p. â95 et t. LUI, p. 618 ; comme le dit l'inventeur, Il s'était proposé pour but de construire un appareil à calculer, simple, d'un prix très peu élevé, sans rouages ou organes mécaniques quelconques, avec lequel on pAt faire en quelque sorte automatiquement et sans tension d'esprit toutes les opérations de l'arithmétique. Quoique cet Instrument ne paraisse pas pouvoir être employé avec avantage par les calculateurs, on doit reconnaître qu'il y a une idée neuve et ingénieuse daus le principe sur lequel repose la construcUon. La Table à calculer de Leroy (C R A, t. LI, p. 536), La belle et ingénieuse machine du
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Suédois Wiberg, avec laquelle on peui, au moyen des différences de divers ordres, calculer et iDifirimer des tables numériques (C R A, t. LVI, p. 211 et 330); elle a été employée pour établir des tables d'intérèl, de» tables de logarithmes et des tables astronomiques. L'AritkmopUmimèlre inventé en 1839 par l'ingénieur Léon Latamie,iii moyen duquel on effectue très facilement les c-alculs les plus compliqués de la géométrie; cet appareil peut aussi servir de machine à calcul universelle, car il donne, àun millième près, les produits d'un nombre quelconque de facteurs entiers ou fractionnaires, les puissances entières ou fractionnaires d'un degré quelconque (C R A, t. IX, p. 800). Les Tablettes arilkméliqttes, par M. De Rmset d'Inval (C R A, t. X, p. 321). Le trimgle calcutnieur de M. Lucien Anspach, professeur à l'Université de Bruxelles, a été exécuté par M. Ch. Crabbe (IStsO) ; il permet d'obtenir, avec une grande rapidité, les résultats rigoureux des multiplications, divisions, extractions de racines carrées, etc., et permet, en outre, d'obtenir, d'une &çon à peu près immédiate, les résultats approximatifs de ces opérations ainsi que de divers calculs qui sont du domaine des mathématiques transcendants. Nous ajouterons que ce tableau n'est qu'une modificaUon de l'abaque universel de Lalanne ; c'est une table à deux entrées, de forme rectangulaire, et qui donne, à la simple vue, le produit et le quotient de deux nombres, les carrés et les racines carrées, etc.
Nous devons citer aussi le souwan-pan, avec lequel les Chinois effectuent les quatre opérations fondamentales de l'arlthméUque, comme 11 résulte d'une lettre adi'essée par D'Escayrac de Lauture à Chaste* (C R A, I. LI, p. 88) ; d'après le V. Martini, le sounan-pan aurait été Imaginé, comme l'arithmétJque elle-même dont il est l'instrument pratique, par un ministre de Hoaagti, troisième empereur des Chinois, 3897 ans avant la naissance de Jésus-Christ. Les Romains possédaient un instrument de calcul analogue qu'ils appelaient Abacus mais qui était plus complet, car il comportait même le calcul des fractions (C R A, t. LI, p. 90). Plusieurs exemplaires de l'Abacus romain nous sont parvenus ; il en existe un au cabinet des antiques de la bibliothèque nationale à Paris. Le boulier-compteur, très répandu dans nos écoles, a été employé par Woisard dans un cours d'arithmétique qu'il professait en 1826 aux ouvriers de Metz, sur les Indications de H. Poacelet, qui avait vu en 1815 et 1814 le Slchota généralement employé dans le commerce de détail en Russie.
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RÈGLES A CALCUL
Od fait rarement usage des machiDes à calculer parce que, d'un cfilé leur prix est très élevé, el que, de l'autre cùté, leur maniement exige une allention soutenue. On aime mieux se servir des Instruments à échelle logarithmique comme les régies à calculer. Une notice pul)liëe par Jomard, membre de l'institut, en mars 1816, à la suite d'un rapport de Ampère sur i'arilkmographe ou régie logarithmique, circulaire de M. Galley, apprend que les Allemands ont eu les premiers l'idée ingénieuse de mettre les logarithmes sur un Instrument demi-circulaire ; plus urd. ScheSelt poru les divisions sur un pied, et l'anglais Gnnler (1621) y appliqua une échelle à coulisse logarithmique (Hiditig raie) (1). En 1761, Lambert ât exécuter à Augsbourg de grandes régies de quatre pieds de long, qui donnaient les deux millièmes parties des nombres. Depuis l'Invention de la rëg^e logarithmique, il n'y avait que sa parfaite exécution et surtout son usage populaire qui fussent importants : Mountain en 1778, Makay en 1803, Jones en 1811, étaient parvenus à des moyens de construction exacts et peu dispendieux. La régie de H. Jones a été décrite par Jomard dans le bulletin de la Société d'encouragement (aoilt 1815), époque à laquelle ce savant engagea M. Lemir Dis, às'occuper de la construction des règles logarithmiques, il exécuta d'abord la règle proposée par Jomard et calculée par Corabœnf, dont la partie divisée a trente-cinq centimètres; il ât ensuite celle de vingt-cinq centimètres, dont les divisions furent calculées par Coliardeau qui a publié, en 1820, Ik première instruction française sur cet Instrument. Dans ce genre d'appareils nous citerons ensuite la règle à calcul modifiée par A. Mannhem (1853), celle de L. Cuncq (1858), celle à double réglette de Péraut, négociant à Nancy (1869). les réglettes malHpUcalriœg, par H. GeaaiUe (18781; elles furent perfectionnées par£. Lucas (1885). Récemment on a imaginé d'adopter la forme circulaire; M. Bouchera Inventé ainsi le cercle à calcul construit par H. Morin ; nous en parlerons plus loin.
(Il La plus ancienne descnpljnn du Hiditui raie se trouve dans un ouvrage di Ongh&ed puhtié i Loodre en 1653 et iaiitulé : TVie circlea of proportion, etc. ceui-ci élnienl ce que les cinglais appellent ctrctUar Hiding râla. Ce qu prouve que la règle â calcul a étâ connue bien longtemps avant que Wingate e Gunter n'aient songé i, construire cel appareil.
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CALCUL PAR LB TBAIT
Le ciitcul par le Irait est l'ensemble des procédés graphiques qui peuvent, au besoin, remplacer des opérations de calcul. Dans cet ordre d'idée nous citerons la méthode générale que U. Cousinery, Ingénieur en chef des ponts et chaussées en France, exposa dans sou ouvrage ayant pour titre le Calcul par le Irait et qui est fondée sur l'emploi de deux spirales, qu'on suppose avoir été (racées une fols pour tontes (2). Nous appellerons aussi l'attention sur les procédés ijnaginés par H. Maatan, professeur de mécanique à l'école des ponts et chaussées, annexée à l'Université de Gand; ces travaux très remarquables ont été publiés dans les annales de l'association des ingénieurs sorUs des écoles spéciales de Gand (année 1878 et suivantes).
De nombreuses tables ont été calculées pour des questions spéciales ; elles sont répandues dans une foule de recueils. Sans parler de la table de mulUplication dite de Pythagore, qu'on a souvent utilisée dans sa disposition principale, ni des nombreuses tables sur les intérêts composés publiées dès le commencement du xvii° siècle (3), nous citerons spécialement les ouvrages suivants : Tafein der. Quadratzahlm aller imtiirlkhen zahlen von i — 25200, Lelpi, 1812; le tablem œmparaUf de la nouvelle et de i'anàenne méthode de cnicnler lei intérêts à 5 p. c, par H. Maagol, Strasbourg. 1827 ; le tableau de Nicolas Morain pour le partage d'une (tomme d'argent exprimée en livres, sous et deniens, enire un nombre délerminé de personnes (i); tes tables publiées dans tous les pays pour la conversion des mesures ; les tables de Arnaud (1850) destinées à abréger les opérations de la multiplication et de la division-, les tables de Laquem de Kerthoman (1892) à l'usage des employés des douanes; ces tables donnent dans un cadre restreint 17000 multiples de 34; les tables dyaritkmiques et rysindyniques par Rodierrc (18S2) aussi
rage est inlilulé calcuU inslmlanéi très approximatifs par (3) Lcn plua anciennes de ces tables, publiées en Angleterre
Richard WUl (1630). el de Robert Butler (iÔ53J, puis les tables d(
de l'escompte par John Imfarl 11707).
(i) Ce tableau se Irouve aux archives de la tille de Gand.
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poar la mulUplicatlon e( la dMston des nombres; la table des diviseurs de itomon Picarte, publiée sous le nom de la Dhimn réduite à une addition msi); elle offre sur une seule ligne les quotients des neuf premiers nombres, ou des neuf chiffres, par l'un des nombres compris entre 1000 et 10000 avec 10 chiffres significatifs ; Il y a donc 9000 lignes de cette espèce qui renferment tous les diviseurs de 1 à 10000 ; les tables àeBarlow, réimprimées plusieurs fois en Angleterre : elles contiennent une colonne qui donne avec sept chiffres les fractions dont le numérateur est l'unité et dont le dénominateur est un des dix mille premiers nombres; il y a aussi les « Barlow's Tables of squares cubes square rools reciprocals » (Londres 1875) ; enfin les tables des carrés des nombres entiers de 1 à 10000 avec lesquelles on peut trouver aussi les carrés des nombres jusqu'à cent millions et la racine carrée d'un nombre quelconque: elles ont été établies en 18S9 par M. Relsin, professeur de mathématiques supérieures à l'athénée royal de Gand.
Les tables graphiques sont des iracés dont l'emploi peut remplacer celui des tables nuuMiques. Parmi ces tables, les unes sont à simple entrée, les autres sont à double entrée. Dans les premières, la quantité dont on consigne les valeurs ne dépend que d'une seule quantité variable, à laquelle on donne le nom ù'argumenl; ainsi dans une table- de mortalité l'ai^ument est l'âge des survivants, c'est-à-dire qu'en regard de chaque âge la table donne le nombre des survivants de cet âge, sur un nombre donné de naissances simultanées. Dans les tables à double entrée, la quantité dont on consigne les valeurs dépend de deux arguments: ainsi dans une table des diamètres des conduites d'eau, les arguments seraient la dépense par seconde et la charge par métré de longueur. Quand on n'a pas besoin d'une très grande exactitude, ou quand la nature de la question ne comprend pas une solulJon rigoureuse, à cause de l'incertitude des données, l'emploi d'une table numérique peut être remplacé par celui d'un tracé équivalent. Dans la plupart des cas, ce procédé consiste dans l'emploi d'une courbe qui forme une de ces table» graphiques dont on fait aujourd'hui un emploi général; c'est ainsi qu'on représente par des courbes la plupart des lois physiques, les lois purement humaines, enfin les simples faits sociaux. Pour de plus amples détails voir le Dictionnaire de mathématiques appliquées par M. H. Sonnet. (Tables graphiques.)
Pour donner une idée des appareils de calcul, nous décrivons ici l'usage des bâtons de Neper, celui de la régie de calcul et enfin celui du cercle à calcul de M. Boucher.
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i DE NEPEK
- La Sg. 1 représente an des bâions. On volt que la longueur est 9 fols la largeur, qu'elle a été divisée en 9 parties égales, de manière que le bâton offre à sa surface neuf rectangles égaux; queles nombres 16,24, 32, 40... écrits les uns au-dessous des autres dans les cases successives, sont le double, le triple, le quadruple, etc. , du nombre 8 placé en tête la colonne; qu'eufin le chiflre des dizaines deces multiples est séparé dans chaque case par une diagonale tirée du sommet supérieur à droite vers le sommet inférieur à gauche.
On prépare, pour chaque chiffre (léro compris) un certain nombre de bâtons, puis un bSton dont les cases ne sont pas divisées et dans lesquelles sont inscrits simplement les nombres naturels delà9; on pourra ensuite obtenir le produit de deux nombres entiers composés de plusieurs chiffres de la manière suivante :
Soit par exemple à multiplier 1296 par 3156 ; on place les uns à côté des autres les bâtons portant en tétc les chiffres 1396 et à câté vers la gauche le bâton portant les chiffres simples flg. 2). On observe alors que la série des cases borlzoniates du 2< rang donne le double de 1296; et la série du 3* rang, du 4' rang, etc., le triple, le quadruple, etc., de 1296- Il ne s'agit que de copier les chiffres inscrits dans une même bande horizontale en ayant soin d'ajouter le chiffre des dizaines de chaque case aU chifll-e des unités de la case Immédiatement à gauche Ainsi le produit de 1296 par 6 se compose de 153 ce qu'on Corme facilement de téie ; 6846 on forme de même le produit de "^776 4296 par 5 qui est 6480, par 4 qui
IX
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esi S481 et par 5 qui est 5888 ; od forme ensuite la somme des produits partiels d'^rës la méthode ordinaire. L'utilllé des bStons de Neper c'est donc de donner les produits pariiels sans effectuer de multiplication.
HËGLB A CALCUL
La règle à calcul se compose d'une partie flxe, qui est, à proprement parler, la règle, et d'une mobile, qui glisse à l'Intérieur de la première et que l'on appelle réglette.
La règle et la réglette portent deux échelles parfaitement ideutiques et dont les deux moilîés sont divisées et numérotées exactement de même.
Sur la première partie â gauche on voit les dix nombres 1, 2. 3. i. 5, 6. 7, 8, 9, 10 placés à des distances du point Initial 1 proportionnelles aux logarithmes de c«s nombres, par conséquent Inégales entre elles.
La seconde moitié à droite étant divisée à partir du milieu 10 comme la première moitié à gauche à partir de 1, Il en résulte que les divisions de la seconde moitié de la règle sont à des distances du milieu 10 proportionnelles aux logaritlinies des nombres 3, 3. etc., et à des distances du point initial 1 proportionnelles aux logarithmes des nombres décuples 20, 30, eic.
Ainsi la lecture des nombres correspondants aux divisions principales marquées sur les échelles de la règle et de la réglette peut se Éaire de plusieurs manières :
1° En énonçant les nombres
tels qu'ils sont inscrits sur l'instrument ;
2" En énonçant les nombres
5° En énonçant les nombres
Dans chaque mode de lecture, les nombres intermédiaires sont donnés par les divisions secondaires et par leurs subdivisions.
Ainsi les divisions secondaires placées entre 1 et 2 correspondent aux nombres 1, 1 ; 1,2; 1,3; etc.
Les subdivisions placées entre 1 et 1, 1 correspondent de même aux nombres 1 01; 1.02; 1.03; et ainsi de suite.
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Les difisioDs secondaires et leurs subdivisions ne sont pas toutes marquées ; mais on doit les supposer et les estimer à vue dans le cas où elles deviennent nécessaires.
Pour trouver, à l'aide de la règle à calcul, le produit de deux nombres, il Ikul placer le 1 de la réglette sur l'un des deux nombres lu sur la moitié a gauche de l'échelle principale de la règle. Le produit cherché correspond, sur la règle, au second nombre lu sur la réglette.
Ainsi, pour trouver le produit de 2 par 5, on amène le 1 de la réglette sous le nombre 2 lu sur la moitié â gauche de l'échelle principale de la règle, et le produit 6 correspond sur la règle au facteur 3 lu sur la réglette.
En effet, le logarllhme du nombre 6, qui correspond sur la règle au nombre 5 lu sur la réglette, est évidemment la somme des logarithmes des facteurs â et 5; donc ce nombre 6 est le produit de i par 5,
De même le produit 13, de â par 6.5, se lit sur la règle au-dessus du facteur 6,3 lu sur la réglette.
Pour diviser deux nombres l'un par l'autre, il faut amener le point de la partie à gauche de la réglette correspondant au diviseur sous le point de la partie -à droite de la régie correspondant au dividende. Le point de l'écheUe de règle sous lequel tombe le 1 de la réglette indique la valeur du quotient.
CERCLE A CALCUL (f).
Le cercle à calcul de M. Poueher date de 1877 ; il permet de faire, comme la règle logarithmique, la multiplication, la division, ainsi que l'exlracUon des racines de divers ordres, et l'opération inverse, c'est-à-dire l'élévation aux puissances correspondantes.
Son grand avantage est de se présenter sous une forme circulaire, c'est-à-dire portative, il a exactement le volume el l'aspect d'une montre. Il comporte comme parties essentielles : 1° un cadran tournant dont les divisions angulaires correspondent à volonté aux logarithmes de 1 à 10 ou de 10 à 100 ou de 100 à 1,000 et ainsi de suite ; ce cadran est manœuvré à l'aide d'un bouton qui remplace le remontoir d'une montre ; ce cadran tourne sous un index fixe ; 2° une aiguille concentrique au cadran, et qui ne sert que de repère.
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L'opération type est la multiplication, elle se lait de la manière sulvanle : le logarithme du multiplicande est amené sous l'index fixe, l'aiguille est placée sur l'origine de la division du cadran, on fait ensuite reculer le cadran sous l'aiguille flxe jusqu'à ce que le multiplicateur vienne se placer sous l'aiguille. On lit le produit sous l'index, les mouvements opérés ayant eu pour effet d'ajouter les logarittimes des nombres à multiplier.
La division exige les même déplacemenls du cadran et de l'aiguille, mais effectués dans un ordre inverse.
Pour le calcul des carrés, des cubes, des racines carrées et des racines cubiques, il existe sur le cadran plusieurs cercles concentriques dont les divisions sont doubles ou triples des premières : l'aiguille marque donc sur les cercles en question le carré et le cube, respeciivemenl, du nombre lu sur la graduation extérieure.
L'appareil comporte également un cadran gradué d'après les logarithmes d'une ligue trigonomélrique, par exemple le sinus, d'où l'on déduit facilement toutes les autres.
Lorsque l'opérateur a acquis un peu d'habitude, il exécute toutes les opérations indiquées ci-dessus avec une approximation de jrs.
VOCABULAIRE ET YHO LOGIQUE
Abaqne AddUion Aimt A<m
Arpent Aune
du latin ahum (du grec. àp«l, buffei, lable).
du latin additio (de addere, ajouter).
du latin hanta, seau.
[Augiulta en flamand) du nom du successeur de Jules- César, l'empereur Auguste. Ce mois s'appelait autrefois SexUlia à cause du rang qu'il occupait dans l'année de Romulus.
du laiin area (surface).
du grec ipi9/ii7THii qui se rapporte au calcul (de iptipéf, nombre).
de arepenm, expression gauloise.
de ultut (avant bras), par l'intermédiaire du bas lalin alena ; ancien haut allemand eima, allemand elle.
(April en flamand) du latin A^rili» (de aperire, ouvrir: c'est l'époque de l'année où la terre i'owre pour laisser pousser les plantes).
du grec àf fu/iB (proposition).
formé sur le modèle de million, avec U pour bia.
du bas latJn bmlùi, en français bohte; d'où un diminutif
biuUllua,Mtkau et aussi boisseau; le boisseau avait
une contenance d'environ 15 litres, du lalin bonnarium, mesure agraire.
du latin cakulus (petit caillou); parce qu'il paraît qu'il Rome on apprenait le calcul aux enfants avec des petits cailloux. Horace dit que, dans son enËmce, il allait au collège portant des sachets remplis de cailloux.
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Calculer les Romains n'avaient pas \"m^Tt\i\{caicuUiTe; ils disaient
cakttloi Bubducere (flter les cailloux) ; le mot calculare se trouve pour la première Tols chez Aurelitts Pradenliti» Clemens, poète chrétien né en 5i8 en Espagne.
Calendrier du latin C(iJeiid(jrïum(decn{eRd(e,nom(lonnë par lesltomalns au premier jour du mois).
Caral du grec 'tpérioy, sllique (fruit) servant de poids,
CeitS du latin ceatum (centj.
Centime du latin cenimmm (centième partie).
Chiffre Voir le mot zéro.
Cittq du latin quinqae [même signiâcalion).
Congruaux de antgruent, du latin amgraats participe présent de coagrttere (convenir, s'accorder).
Corollaire du latin coroUarium (même signification).
Ct^ du latin ciMs (même signiflcatlon).
Béca Décembre
Déci
Déàme
Denier
Deux
Dividende
Dimeur JHnmon Drachme Ducal
du grec ii'a (din).
du latin December ide decem, dix, parce que c'était le KK mois du premier calendrier de Romulus); c'est le 13' depuis l'édit de Charles IX de lS6i.
du latin decimus (dixième).
du latin décima (sous-entendu pan, dixième partie).
du latin demriui (dix as).
du latin duo (même signîQcaUon).
du latin iHmdenda, sous entendu par» (ce qui doit être divisé).
du latin dimor (qui divise).
du latin divisio [action de diviser).
du grec ipi-ii^-fi (monnaie et poids).
Ce. nom se présente vers 1100-, il est dû probablement aux empereurs byzantins Constantin X (10S9-1067J et Michel (1071-1078) qui se faisaient désigner sur leurs monnaies par leur nom de famille Ducas. D'après Scheler, il viendrait du terme ducatus, désignant une monnaie frappée vers 1110, par Roger II, roi de Sicile, pour le duché de Fouille {dacaio d^Apuglia) .
diminutif de ducat.
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EicaSn du vieux haul allemand skiUing.
Fadeur du latin fttctor (qui fait).
Février {Febmary en Dainand) du lalin febrmrivs, febrax sacrifice,
parce que c'était pendant ce mois que les Romains
faisaient les sacrifices pour les morts.
Florin Ce mot est originaire de Florence, où l'on monnaya, en
1350, les premières pièces de ce nom, sur lesquelles
se trouve une lleitr de Ils.
franc Ce mot vient d'une inscription qui y était primitivement
gravée : Fraocorum rex. Selon Sclieler, il tirerait son
nom de la figure d'un Franc ou Français qu'il repré-
senlail à l'origine.
Gramite da grec y^^a (ancienne mesure grecque valant deux
oboles).
du ffrec ijiHTiï (cent), seri à former hectare, hecto-
iltre, etc. (1).
du latin oclo (même signification).
(Jatmary en flamand) du latin Janwarius de Janus, nom d'un dieu qu'on représentait avec deux visages (le
(1) Cil. Kadier a dénoacé la formation hjbride el barbare des composés de la nomenclalure du systènie métrique, qui déSe toutes les lois de I analogie el du bon sensi htctomitre est un barbarisme détestable, eenl se disant en grec hécalon et non pas Imlon qui signifie lixième; un làlumilre est'ce mille mètresT non : aiec la meilleure >olonte du monde, ce ne peut être que la mentre (f un an» (killoi, bourriqucl ; corrigeons-nous khilotiùlre, ta mesure d'un lue deviendra la maure du fourrage, de foin Ichiloi, fourrage), el nous n'en serons guère plus «Yancés; le vrainom serait tAiJimn^Jre,- c'est aussi l'avis de HH, Brachel et Diu- ■ouchet. Quant aux noms des sous-multiples, décimètre, cenUmèlre, milligramme, ils violent doublement les lois de la composition, et parce qu'ils sont hybrides, et parce que le premier terme, d'après les lois de la compoiition latine, signiRe dût, eml, miUt, et non dixième, emiième, millième. Après cela faut-il s'étonner que les Grecs modernei aient emprunté aux Français leur lystème métrique, maii non ta nomenclatura de et système?
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premier mois considère à la fois l'année qui commeoce ei celle qui ânit) ; il est le premier mois depuis l'ordonnance de Charles IX (<56:1).
ûèiwnet, diminutif de juin, c'est-à-dire le mois qui suit juin; juinet ûevïaljwllel par l'inOuence du mois latin Julia» avec lequel on voulu l'accorder.
(Jnnij eu flamand) de Jmm, en l'honneur de /«non, mère des dieux.
pour diilio, du grec x(''"s imiUe).
Lemme du latin lemma (même signification).
Liard était, d'après Ménage et Génin. le nom de celui qui aurait
frappé les premiers liards; d'autres croient que liard est le même mot que le Iiardi (vieux français : li ardi), petite monnaie du midi de la France ; selon une troisième opinion, ce nom viendrait du vieux nrauçais tiart (blanc), parce que le liard était, à l'origine, une monnaie d' aident.
Litre du grec ''^p" ; c'est un poids, livre de 12 onces; 1 déci-
mètre cube d'eau distillée à i° pèse un kgr., et l'on a transporté à ce volume le nom litre d'un poids grec. C'était aussi une petite monnaie de la valeur de deux 'A oboles, à peu près 50 centimes.
Livre de Ubra (comparez grec iir^x) livre monnaie parce que
cette livre, à l'origine, éuit aussi pesante que la livre poids.
Jdn du latin nuy'iu.
Marc de l'allemand mark (marque).
Mart du latin Martàu (de Mar», dieu de la guerre).
Mathémaliqve» du grec /LaSv/muot, de /"Hi"irK, les mathématiques
(littéralement les connaissances).
Mètre du grec /'irpa, (mesure).
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Mkroa
Milliard
HilSon
Muid
Mulliplicaude
Multiplicalettr
Mttlliplication
Uyria
du Rrec «i/a.- (grand); devant le Dom d'uDe unité slgnlfle mttiton.ex. m^gam^/re, un million de mètres, ou 1000 km.
du grec /difs, (petit) ; devant le nom d'une unité signille miiUoniime.
vient de miUe. avec la finale augmentatlve ard.
de milk. avec la Qnale augmentatlve ton.
du laUn moffitu (boisseau).
du latin muUipUcandits (qui doit être multiplié).
du latin nmlliplicaior (qui multiplie)
du latin multipiicalio (aciioa de répéter).
du grec y--jpisi, neutre /lùpia (dix mille).
Sombre du latin numerta [même sipilflcaiion).
novembre du latin Hiovember, de novem (neuf), yarce que c'était le
neuvième mois du premier calendrier de Itomulus. Numération du latin nnmerafto action décompter).
Once Onzt
du latin October de ocio (huit), parce que c'était le huitième mois du premier calendrier de Romulus.
du latin uncia (grec oû^ita).
du latin undedm {même signiiicatlon).
Patard du bas laUn paiardui d'origine inconnue.
Problème du grec npi^ioiia (question proposée).
Produit du latin productum, chose produite (prodmxre, produire).
Proporlion du latin proporlio, mot créé par Clcéron pour rendre le
grec iiaiinia.
QuatrilHon de qiuitri [emprunté à quatrième, du izlla quatuor, quatre)
puis du suffixe lUon. sur le modèle de million. Qmntal de l'arabe qinlar (poids de cent).
Quintillion de quint (latin qmnlui, de quinque, cinq) puis du suffixe
Quotient du latin quoiiau (combien de fois).
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mesure de grains remplie à rai, don! la signi&cation esl la même que celle de rez (dans rez-de-chaussée), c'està-dire niveau.
Schetting de u-hellea (sonner), proprement monnaie sonnante (T).
Scolie du grec »xawï (note).
Scrupule deMrupofat, proprement petite pierre(de «ntpas, rocher).
Septembre du latin SeptenJ/er, de Kplem isept), parce que c'était le
septième mois du premier calendrier de Romulus.
SextillioH de gcj;(3lx), par l'adjectif «e^fiM et du suffixe llioa. Com-
parez sextuple.
Sou ou sot dew/îdtu, sous entendu rkmirim (pièced'or), proprement pièce épaisse.
SûtalToclion du latin nbiUvctio (action de reUrer).
Stère du grec «r^iç (solide).
Taux du vieux français lauiser (du latin laxare).
TkéorètM du grec Btù/nj/ti (même signilication .
Toùe du bas iaiin Tenna ou. lésa (largeur des bras étendus), du
latin lemiu itendu).
Trillioa du mot tri (trois), puis du suffixe Uùm sur le modèle de
million.
Troà du latin tret (vieux français, treà).
du latin unus (même signification).
du latin nnifas (de «ni», un), même signlOcation.
du latin virga (même signification).
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Chez les Arabes, ce caractère portail le nom de ca/run ou c^rKR(Tlde) : importé en Italie dans les premières années du xiv° siècle, ce mot devint àfra ou xe/lro. La syllabe H étant brève, ce dernier mot se réduisit à léro, pendant que le premier Bail par désigner les neuf autres caractères ; notre terme cMIfre (âjfer en flamand) n'est autre chose que le mot àfra avec la prononciation italienne du c. Les Aillais ont conservé au mot chiffre (àphar) son sens étymologique de zéro, de même que les Arabes modernes et les Turcs {tyfr, ; les neuf autres caractères portent le nom de Pgwet qu'ils ont eu longtemps en français. Ce n'est qu'au xii° siècle qu'on renonça aux colonnes dans lesquelles on plaçait les unités des différents ordres et qu'on se servit exclusivement du zéro pour marquer les places vides.
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Note I (page 2), — Chez les Grecs la malhématiqtie (fu^Bispexu-^) sifinifialt l'instruction, la science par excellence; elle embrassait l'ensemble de toutes les connaissances certaines et coordonna; elle comprenait rarithmétiqne, la géométrie, l'astronomie, la musique, la mécanique et l'optique. Ce ne fut qu'après de longs travam que ciiacune (te ces parties ayant reçu aaseï de développements pour constituer une science à part, les mathématiques furent réduites à la science des grandeurs mesurables. D*aprés Covnoi, les spéculations mathématiques ont pour caractère commun et essentiel de se rattacher à deux idées ou catégories fondamentales : l'Idée d'ordre sous laquelle il est permis de ranger les idées de situation, de configuration, de forme et de comhlitflfMa; et l'idée de grMdmr qui Implique celle de quantité, de propoftion et de mesure. Auguste Comte assigne pour but à la science mathématique, lamesureindfrectedesgrandeurs.et dit qu'on s'y propose constamment de déterminer Ut grandeurs les une» par les autrea d'après tes relation» prédtes qui existent entre elles.
Note II (page 11). — Détermination du chiffre qui, dans la suite naturelle des nombres, occupe un rang donné.
H. d'Ocagne {C R A, t. CVI, p. 190) a donné une solution fort élégante de ce problème, que nous allons reproduire ici parce qu'elle montre combien l'emploi de certaines notations peut abréger le raisonnement.
Désignons par (»[i) un nombre exclusivement composé de chiffres 1, au nombre de n; de sorte que (5|1) =111; puis par N (p) un nombre formé de la manière suivante: l'on écrit le chiffre p; 2° à la droite de ce chiflre, p Fois le chiffre 8 ; 3° enfln le chiffre 9 ; c'est ainsi que N (S) = 38889. Le symbole iV (p] représente aussi le nombre des chiffres écrits dans la suite des nombres entiers naturels avant le nombre 10°^ '.
Voici maintenant la régie établie par H. d'Ocagne : Soit k le rang du cblffte à déterminer ; on commence par établir le nombre n tel que iV (B — 2} < t ^ iV (n — 1) ; puis on effectue la division de t + («11) par n; soient Q le quotient entier et R le reste de cette division.
1" Si fi 0, le chiffre demandé est le fi", à partir de la gauche, du
nombre Q; i- si R = o\e chiffre demandé est le t*' i partir de la droite du nombre Q— 1.
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Exemple : Dans la suite oaturelle des nombres, quel est le millioDièjne chiffre écrit!
Solatvm : k = 1000000 et comme JV (4.) = 188889 et jV (5) = S8888OT. on ïoil que J¥ (4} < ft < flf (5i ; donc » = 6 ; eu outre k + (nH)= 1000000 + HU11 — mil 11. Divisons ce nombre par 6, on trouve pour quotieul entier 185185 ei pour reste 1 : le millionième chiffre est donc le premier à gaucbe du nombre 18S189. c'esl-à-dire le chiffre 1.
Note III (page 12). — D'après Hoppe, le mathématicien philosophe de Berlin, calculer c'est toujours montrer qu'uo nombre déjà décomposé d'une certaine manière peut l'être autrement. Exemple: il X 3. c'est Xllll Xllll XIllI (1» décomposition) ou XXXXII (3' décomposition). En ce sens, le calcul arithméljque ne donne pas plus des résultats effectués que l'algèbre. Pour écrire 43 tout au long, il faudrait écrire 42 unités à la suite les unes des autres.
Note IV (page 13). — On trouvera dans la Revue de rinstruction publique (1884. p. 188) une critique sérieuse et très fondée, par l'abbé Gelin, de la déDnitlon de la multiplication due à Cauchy et telle qu'elle est formulée par la plupart des auteurs belges ; Quetelet aussi, dans sa Corretpmidaace malhimaliqite et physique, la désapprouve. Celle que j'ai adoptée est celle des anciens auteurs, qui est admise par Serret, Lionnet, Bertrand. Briot, Tombeck, Gariet, etc Voir aussi De» mélliodes dam le» iciei>ce» de raisonnement par Duhamel {V partie, p. 44).
Note V (page 18). — On rapporte, dans l'arithmétique A'Euler, une addition assez curieuse: supposons qu'une personne écrive un nombre de 4 chiffres, puis encore 5 nombres qui ne soient pas de plus de 4 chiffres chacun ; on pourra immédiatement écrire 3 nouveaux nombres de manière que la somme des T nombres forme un résultat qu'on aura Hxé d'avance. Exemple : Supposons qu'on ait écrit le nombre 2378. puis les nombres 5178, 984, 7960 ; on indiquera la somme k obtenir 3 X 9999 + 2378 =
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!W00O — 3 + 2378 = 3Î575 ; et les nombres à additionner avec 2378 + 8478 + 984 + 7960 seront les complémenls des 3 derniers sur 9999 ou 1521, 901S et 2039. Toutes ces opérations peuvent se faire aisément de tête.
Note VI (page 22). — Voici une autre démonstration, par Legendre, du principe fondamental de la muiupllcatlon ; Soit le produit aXb; je dis que si le théorème est vrai pour tous les nombres a moindres que b, il l'est encore quand le facteur a est plus grand que b; en effet, soit a = b + c, d'où a X b = {b + c)Xb^bXb + cXbHbXa = bXib + c} = bXb + bXc, donc àcXb = bXc, aXb=bXa. Cela posé, le théorème est vrtn pour 1X1, donc pour 2X1. etc.
Note VII (page 22). — Les traités du moyen âge qui enseignaient la manière d'écrire avec nos chiffres actuels, supposaient que le papier ou le tableau sur lequel on écrivait, était partagé en colonnes verticales, dans lesquelles on plaçait chaque chiffre avec sa valeur de position; c'était ce qu'ils appelaient : Abacu» seu meiua Pgthagorka [aba([ue ou table de Pythagore). Plus tard, et par corruption, on a donné peu à peu le titre de table de Pythagore à d'autres ubies de calcul, et notamment à la petite table de multiplication bien connue de tous, et dont la plupart des auteurs font bonneur, a tort, au philosophe grec. Mais cette table n'a rien de commun avec Yaifaca» du moyen âge. [Chiuka.)
Note VIII (page 2S). — Quelque* mélboda abrégées de muttiplkation.
I. Méthode de Bebthevin au hoïek des coupi.éiie.-<ts. lÊlémenU Sarilhmélique complémentaire, imprimerie royale de France. 1826.) — Soient 1 et Ji les facteurs d'un produit P ; C. et d les compléments de a et de"^ pour former une puissance de 10° de 10 que nous appellerons ië eomplémealaleur .
1" cflg. - < 10° et 6 < 10°; on aura les égalités n = 10" — C et t = 10° - Ct; donc p"= 10° .10° — C — d) + C. Ci =■ 10- (a — C] + C, C, ou 10° {b - C.) + C C-
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Exemple : Soit à multiplier a = 9989 par b = 9863; l" oq écril a
C„ = ll C»=157 àcôléde b et leurs compléments au-dessus; 3' on
9989 X 9863 retranche^ de b ou C» de a et l'on obtient la partie
9852 du quotieut de l'ordre 10" ; 3" on iyouie les unités
1507 exprimées par le produit C. C» = 1307.
2' cas. — (I > 10° et i > 10°; on aura les égalités « = 10" + C. et i> = 10° -f cl, d'Où P =~10" [b -h C^) ^■ C„ Ci OU 10" (fl + Cl,) + C. C* ; on aura le« unités de l'ordre 10° en ajoutant l'un des fadeurs au complément de l'autre facteur.
Ea-anple : Le produit 1124 X 1008 = 1132 X 10" + 992 = 1152992.
3'' CM. — fl < 10" et 6 > 10° ; on wira encore P = 10" (a t Cj) — C„ Cl ou i(y~{b — c„) — c. Ci.
Ejmple: 979 X 1057 = 1016 X 10' — 777 = 1015223.
Rehabque 1. — Il arrive quel(|uefois que les facteurs n'ont pas le niâme nombre de clilITres; par exemple, P = 99839 X9897; dans ce cas on itnaginera des zéros à la droite du plus petit facteur ; par exemple on formera le produit P' = 99859 X 98970 = 9883045230 et l'on aura P en supprimant te zéro.
Remarque II. — On pourrait lacllement étendre les régies au cas où le complémenuteur serait 5 — -v, 50 = ^
II. MÉTHOi.B DE .K. Calcuy (C fi A, t. XI. p. 795). — Pour multiplier deux nombres l'un par l'autre, décomposez la somme des deux facteurs en deux parties dont te produit puisse être facilement obtenu, et ajoutez au produit de ces deux parties le produit des dlBérences entre l'une d'elles et chacun des facteurs donnés.
Exemple : 1» P = 616 X 609; on peut écrire 616 + 609 = 1225 = 600 + 625 ; or 6 1 6 — 600 = 16 et 609 — 600 = 9; donc P = 600 X 625 -1- 16 X 9 = 37500 + 111 = 57611.
2° P = 998"'. On peut écrire 2 K 9987 =■ 19974 = lOOOO + 9974; or 10000 — 9987 — 15; donc P= 10000 X 9974 + 13' = 99740169.
Ce procédé n'est qu'une application de l'identité iit= «m + (a— m) {b—m) dans laquelle a + b ^ m -\- it.
III. AtTHE MÉTHODE DE A. Cauchï (C. R A., t. XI, p. 789,, — Cette métliode consiste à former, à la suite les uns des autres, pour les réunir immédiatement, les produits de même ordre qu'on peut obtenir en multipliant un des chiCFres du multiplicande par un chiifre correspondant du mulUplicateur Pour rendre facile l'application de ce procédé, Il propose
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d'écrire tut une bande de papier mobile, au-dessus du multiplicande, le mulUpHcateur renversé; alors, dans cbaque poûtlon du mulUplicaieur, ott trouve placés l'un au-dessus de l'autre les chlBires correspondanls des deux acteurs. c'eet-à-iUre les chiffres qui, pris 2 à 2, doivent fournir les produits de même ordre.
Exemple ; /> = 123 X ftl6, on écrira les Cacieurs successivement comme suit :
su
su
3il «M
Le produit se présente sous la forme :
IV. Hëtbodk arabs (iV. A.Jf.,18T9, p. S60|. — Dans le Talkhs-Amaii al llààb (résumé analytique des opérations de calcul d'Ibn al Banna, de Haroc), on trouve des procédés d'abréviation à l'aide desquels on obtient rapidement, dans certains cas particuliers, le produit de deux nombres enliers.
1" 11111 X 11111 = 123454521 : on écrit le nombre des chiffres de l'un des facteurs (S) et on le Dantjue symétriquement, à sa gaucbe et à sa droite, de la suite naturelle décroissante des cliiifres moindres que lui ;
2" 99999 X 99999 = 9999800001 : on écrit le chiffre 8 et on le flanque à gauche d'autant de 9 et à droite d'autant de zéros qu'il y a de chiffres moins un dans l'un quelconque des facteurs, puis on met à droite du nombre qui en résulte le chiffre 1 ;
5° 999 X 666 = 663334 [uu facteur est composé de chiffres tous égaux à 9, l'autre est un uomlirc composé de chiffres tous égaux entre eux mais différents de 9 : on fait le produit du chiffre du muldplicande par le chlttn du multiplicateur; le cblffre des unités de ce produit préliminaire sera le chiffre des unités du produit demandé; quant au chiffre des dizaines de ce même produit pi-éliminalre, il devra Être flanqué à gauche d'autant de fols le chiffre du multiplicateur qu'il y a de chiffres moins un dans l'un quelconque des facteurs proposés, et à droite d'un même nombre de chi8ï«s tous égaux à la différence entre le chiffre 9 du mullipllcuide et le chiffre du multiplicateur. C'est à l'extrême droite du nombre ainsi obtenu qu'on écrira le chiifre des unités du produit préliminaire.
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II est facile de reniarquer que la deuxième rËgle est une conséquence de la troisième.
V Prodvil en ne faisant mage que des deux mains, de deux nombres, chacun piui grand que S et pius petit que 10 — On a l'identité P ~ ab = 10 [(a _ 5) + (t — 5i] + 5 [5 — (fl - S)] [5 - (6 - 5)].
Exemple : P = 7 X 9 : l'excédeat de T sur 5 est 2 et de 9 sur 5 est 4 ; cela posé, fermez deux doigts de la main droite et quatre de la main gauclie; en addlUoDuant les nombres des doigts fermés on a les dizaines du jirodull: et en muitipllant le nombre des doigts ouverts de l'une des deux mains par les doigts ouverts dans l'autre main on aura le chiffre des unités du produit.
On a aussi la formule P =ab = 10 [o— (10—*)) + (10 - a) (10 — ti d'où 7 X9 — 10 X (7 — 1) + 3Xl=65;demèrae 7X6=10(7-4) + 3 X 4 = 42.
VI. On peut calculer mentalement le produit de deux facteurs ayant chacun deux chiffres avec le même chifTre des dizaines et avec des chiffres d'unités simples valant ensemble 10, au moyen de l'identité {lOn -|- b) [lOa + 110 — ftjî = 100« (a + 1( + ft (10 - b).
Exemple : 78 X 72 = 5600 + 16 = 5616.
VII. M. Thoyer, employé à la Baniiue de France, imagina une méthode abrégée de la multiplication qui est propre à fouinir la somme des produits qu'on peut-former avec les termes correspondants de deux suites composées l'une de nombres quelconques, l'autre de nombres entiers inférieurs à 100; ces calculs se présentent souvent dans les questions des banques, des caisses d'épargne et des autres établissements Uninciers. (CRA,t.XII,p.242et94l.)
VIII. La formule ob = (^j' — (^j' montre que la muitipIlcalioD serait ramenée à une simple soustraction si l'on avait une table des des carrés nombres naturels.
IS. Anciennes hëthodes — On ne sait pas bien comment les anciens disaient les multiplications. Eutochlus.au vi° siècle de notre ère, effectue toutes les multiplications Indiquées dans les œuvres d'Archiméde, en multipliant séparément chaque chiffre (signe numéral) du multiplicande par chaque chiffi-e du multiplicateur, et ajoutant ensuite tous les résultats. Au commencement du moyen Age. on employait l'addition répétée, avec quelque? simpliHcaUons; ou bien, une table de multiplication très étendue. Ensuite on chercha, surtout en IiaUe, d'autres procédés plus expédltifs. En voici un que la ligure explique suffisamment. Soit à multiplier 4567
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par 526. On fait les additions diagoiulement. Le produit écrit autour est ltô8843.
Ce procédé se oomme per geloiia. La figure simule les jalousies d'une fenêtre.
Notre procédé actuel portait ces trois noms : perscaccbero, par échiquier ; per barkocolo, espèce de petits gâteauic ronds; per organetto, petit orgue, il y avait encore les procédés: per colonna. On multiplie de tête tout le multiplicateur par ctiaque chiffre du multiplicande et on n'écrit que les unités en retenant les excédents ; de sorte qu'on obtient tout de suite le produit sans avoir recours aux produits partiels ; per repiego, par composition ou plutôt par décomposition en facteurs ; per crosetla, en croix. On additionne de tête toutes les unités, les dizaines, les centaines, etc., ce qui oblige de multiplier en croix, et on obtient le produit sur une seule ligne. Ce procédé est encore en usage dans la multiplication par approximation ; de Fiorenlini, des Fiorenllns. On fait la muitiplicatiOD de gaucbe à droite ; per ipezzameato, par morcellement. On décompose le multiplicateur par voie d'addition ; ce qui rend l'opération moins pénible. Exemple :
20 = 5 + 4 + 5 + 8 le produit par 6 se conclut de celui par 5 ; 8 de celui par 4 et S n'exige qu'une demidiatlon. (Tartahlia, General Trallalo di numeri. libro secundo, (1546.)
Note IX (page 26) — Pour élever au carré un nombre dont le complément sur une puissance de 10 n'est pas très grand, on peut employer des méthodes alirégées analogues à celles dont on fait usage pour la inumplication.
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V àa. — Le nombre est Inférieur au nombre rond :
9950" = 9950 625 ^ nu. — Le nombre esl supérieur au nombre rond : C= 12
Im ou 1012 + 12 lU ou 12'
1012' = 1024 144 ge cag. — Soit à calcule)' le carré de 4983 ou 5000 — 17 ; il vient 1985' = (5000 — 17)- = 5000- — 2 X 5000 X 17 + 17' = 5000 X (5000 — 34) + 17* = 1000 X 5 X 4966 + 289 - 24830289.
Voici encore une raéttiode pratique, très utile dans la pratique pour éieverun Dombre au carré; elle est basée sur la formule a' =(a+b){a — b) -\- b' ; on prend pour b uoe valeur telle que l'un des facteurs n + b ou a — b est terminé par un ou plusieurs zéros. Exemples: M' = (91 + 9) (91 - 9) + 9' = 100 X 82 + 81 = 8281 ; 489' = (489 + H) (489—11)4-11' = 500X478 + 121 = 239121; 125' = (125 + 25) (125 - 25j + 25' = 15625.
Pour former le cube d'un nombre iV de n + 1 chiffres, on peut opérer comme suit. SoU, parexemple. le nombre 3214 ; on peut écrire en général :
JV = alO" + tlO"-'+ clO"-' + dlO"-'
ou ^ = [(0 10" + b 10" ■ •) + 1 10" - *] + d lO' - ■
eliV' _ I )+5a*6l0 "■-' 54
ou 5214' i+3a&'10'"-' 36
(9 \ + 3 (a iO + t)' e 10'° " ' . . . - 5072
52' '\ ( +3(al0 + *)c'10'"-' .... 96
+ 3 (fl iO* + *10 + t)*(flO'°- ' . 1236492
+ 5lrtl0" + ftl0 + c, d'IO"- ■ . 15408
"l' +d'iO"'-" 64
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Hôte X (page 28). — Changements qu'éprouvent le quo^ent el le Texte dnne divinion quand le dividende el le diviseur ou Tan d'élu: seulement sont rendus un certain nombre de fois plas grands ou pltis petits. (Programme de la cinquième latine.)
I. Le dividende D et le diviseur d sont rendus, tous deux, m fois plus graods.
Soit q le quotient et r le reste; on a l'égalité dq < fi < d {j + i), donc aussi (dm) q < Dm < dm {q + l); le quotient ie Dm : dm est encore q ; d'ailleurs D —dq = r, d'où Dm — (dm) q = rm an bien Dm = (dm) q + rm; or, r < d donc rm < dm, donc rm est le reste qu'on obtient en divisant Dm par dm.
Conclusion. — Le quotient ne change pas et le reste est multiplié par m; la théorie est la mSme quand on divise les deux termes de la division par un de leurs diviseurs communs.
il. Le dividende D seul est multiplié ou divisé par un Dombre entier m.
A. Le dividende D est rendu m fois plus graod. On a D = dç + r, doue Dm = d (qm) + rm.
Cela posé, il peut se présenter trois cas :
1" n» < d ; alors le quotient est qm et le reste est rm, donc le quotient et le reste sont aussim fols plus grand; 2° n» = d ; alors Dm = d(,qm + l); le nouveau quotient est ^m -|- 1 et le reste est zéro; 5° soit rm > d; posons rm = dq'+ r', il vient Dm = d (qm + q') + r', et comme r' < d, on voit que le quotient est qm + q' et le reste est r'.
B. Le dividende D est rendu «fois plus petit.
On peut" écrire — =s d (-'-i 4. — , et il fout considérer les deux cas parUculiers suivants :
1" î — mq', d'où — = d?' + — ; Il faut que — soit un nombre enUer r'et alors le quotient de - : dest^'et le reste est r'; 2' si q =i»5'+r'; il vient ^ = dq' -{- ''''^ ' ; or r < d, puis m — r' ^ 1, donc r < d {m — r'), ou bien — — - < d; donc le quotient de — : d est encore q' el le reste est — — -.
III. Le diviseur d seul est multiplié ou divisé par le nombre entier m.
A. Le diviseur d est rendu m fois plus grand.
On a l'égalité D = dq + r; donc aussi D = dm |-^ ) + r, et l'on a les deux cas particuliers suivants :
l" q = mq'; comme r< d, à plus forte raison r < dm; donc le quotient de D : dm est q' et le reste n'a pas changé ; ^q = mqi -\- r'; alors
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D.= idm)qi + (dT> -f r): orr <; det m — r' > l.donc r <d{M — r'). d'où dr' + r <. dm, ce qui montre que le quotient est q' et le reste devient dr' + r,
B. Le diviseur d est rendu m fois plus petit.
On écrira D= — (qm) ■{- r, et l'on considérera successivement les trois cas particuliers suivants :
i- r < —, le quotient est mq et le reste est encore r; 2» r = -i, D = — {qm + 1), le quotient est gm -|- 1 et le reste est zéro ; 3" r > — ; on peut écrire r = -^ q' + n; alors i)= -- (mq 4- qO+ r'; le quotient est tnq -f- g' et le reste est r*.
EXERCICES
Appliquez les régies aux exemples suivants :
I, on divise le dividende seulement par
35 : 6. on multiplie le diviseur seulement 1° par 2 ; i" par 5. 25 : 6. on divise le diviseur seulement par 3.
36 : 6, on divise le diviseur seulement par 3. 39 : 6, on divise seulement le diviseur par 3.
Not« XI (page 38). — Soit D le dividende tt d = abc le diviseur; enfin soit q le quotient de D par a, puis q' le quotient de q par b et q" le quotient de q par c' on aura :
q'=c q'.q=bqi,D = aq = abcq" donc q" est le quotient de D:abc.
Supposons qu'on ne considère que la partie entière des quotients; si l'on désigne par r, r', r" les restes de chaque opération, on aura :
q' = cq" -\-r'', q = bq'+r\ D=aq+r=abcq" + (abr" + ar'+r); je vais démontrer que abr" + ar' + r < abc; en effet, r £ a — 1, ri â 6 — 1 et r" 5C c — 1 ; donc abr" + ar' + r S abc~ab + ab — a ■\- a — i ou abc — i ; de sorte que q" est la partie entière du quotient de D par abc et le reste est abr" + ar' +■ r.
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Note XII (page 39). — Soient à diviser l'un par l'autre les nombres M et Ji, séparons sur la droite de ctaacuo d'eux p chiffres, et représentons par Jf ' et M" les parties à gauche, par M", N" les parUes adroite, nous aurons :
jr = M' 40» + Jf" JV = N- 10" + N"
D'où nous déduisons les Inégalités :
M>M'H1' et <{*' + !) 10* , N<(N' + i)10'et>W'10';
Si nous représentons par q le quotient de M' par N' et par R le reste, nous aurons :
M' = yq + R
par suite ^ > ? + |^ « f < î + ^F^ Comme A est toujours plus petit que N', R" + 1 est tout au plus égal it S' et par suite
La partie entière de ^ est donc tout au plus égale à q.
Par l'Inégalité précédente, nous voyons que si R>9,le quotient -^>f, donc dans ce cas, la partie entière du quotient est q.
Mais si fl < ç, la fraction ^^^ est négative et plus petite que 1, puisque JV' > 10 et ? < 10; donc -^ > 9 moins une certaine fraction, et par suite la partie entière pourra être q ~ l ou q.
On vérifiera le quotient en divisant le dividende par ce quotient. Si le quotient trouvé est moindre que le diviseur, c'est que le quotient est trop fort et on doit le diminuer d'une unité.
Note XIII (page 51). -- On ne sait pas encore bien comment les anciens faisaient les divisions; au commencement du moyen âge on employait la soustraction répétée avec quelques slmpiiflcations. Plus tard on découvrit beaucoup de règles différentes ; il y avait la méthode à l'Italienne briève et longue, à la portugaise, à l'espagnole, à la française biiéve et longue, etc. Toutes ces méthodes ne différaient pour la plupart que par la disposition des termes. (Voir VAritkmétiqHe raisonnie d'Euler.)
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La méthode que dous employons actuellement est celle de la divtnon à [italienne brève; la méthode à la française longue se trouve exposée dans le passage du Triparly eu la tdence drs nombres, de Nicolan Chuquet; cet ouvrage fut écrit en 1484 ; il a été publié pour la première fols par Aristide Marre, d'après le manuscrit Fonds fraiifais n" 1346 de la bibliotiiËque nationale de Paris, dans le Bollettino di bibliografin e di sloria délie iàenzematematùbe e pticheda friace Bfmcompagtii,Rome,U)me\]]\.lSè(>, p. 593.
La méthode de Nicolas Chuquet donne une idée de la maniâre dont on opérait de ce temps ta division.
a llem qui vouldroit partir 705 par 19. Les nombres couchés ainsi
qu'il appartient. On doit regarder en 7 quantes foiz 1 et en quanies foU
9 ou en 70 quantes foiz 19. 11 y est contenu par 5 folz que Ion doit mettre
entre les deux lignes et au dessoubz de 7. Puis dire 5 foiz 1
j^2 '<"■>' ^ '^"^^ ^^ ^ ''^^^ ^ S"^ ^ pu'^ ^ ^°^^ 9 ^'^^^ ^'^ l^"€^ ''onc
705 de 30 reste 5 sus et 3 que l'on a empruntez leuez de 4 reste
57~ 1 sus 4 En après on doit re^rder en 13 quantes fois 1 ou en
ïg 135 quantes fois 19. II y est 7 foiz tout considère et non plus
pourtant fault mettre 7 au dessoubz de 0. Puis Ion doit dire
7 fois 1 fom 7 leuez de 13 reste 6 puis 7 foiz 9 font 65 leuez de 65
reste â. Et ainsi vient â la part 57 A> iComme il appert en mai^e (1). »
Note XIV (page 33). — Il existe une méthode de la division qui dérive immédiatement de li régie de la multiplication que nous avons exposée dans la noie Vlli; en voici lï théorie :
Soit D le dividende, d le diviseur et q le quotient. Soit 10" le complémenlaleur du diviseur; celui-ci sera plus petit ou plus grand que 10"; soit d < 10" ; on peut écrire d = 10" — C^ et si l"on pose ? = 10" — C,.
il vient dfl ou Z) = lO*- - 10" {C, ■\ C,) + C, C, ; donc -^ r= |0" —
f f n" ce ^
C,-C,-r^-oal,ltnD + j5; = ?-C,+ -jj;',(l'0Ù}= !)■ +
' ^ 10- Si D" 5 Cj C,. î = C + C^ ; mais si 0" < C^ C,. î < D' + Cj.
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De \i résulte la règle suivante que nous appliquerons à la division de
9853 1507 par 9863.
1" On sépare sur la droite du dividende autant de chiffres qu'il y a de
.„ f^g^plg ïéros dans le complémentaleur du
„,„ diviseur; 2" on au(;menie la parUe
9S52 '130719863 'I"' ''^^^ ^"'' '^ S^uf'he du dividende,
+137 I "lu compléraenldu diviseur, si celul-
~9989 quoUent exact. cl est plus petit que le complémen-
11 X 137 = 1507 tateur, et l'on diminue la partie du
y exemple dividende du complément du dlvl-
C il seur si celui-ci dépasse le complé-
S32 8451 989 mentateur; on obtient ainsi le quo-
-h 11 I tient ou un quotient trop fort.
543 543— 5 = S38quotient Pour voir si le quotient n'est pas 457X11 =^37 trop fort, on multiplie son complément
— ~ Ç ** par celui du diviseur; si le produit
4182jM19_ Ç3J ^3, jjy Inférieur k la partie qui
reste à la droite du dividende, le quotient est exact ; dans le cas contraire, on doit retrancher de ce produit la partie à droite du dividende et l'on divise ensuite cette différence par le diviseur, en forçant le quotient d'une unité quand on n'a pas léro pour reste; en retranchant ce nombre du quotient présumé, on aura le véritable quotient Cette règle doit être légèrement modiSée quand les nombres sont supérieurs au complémentaleur, commedans les cas analogues de la multiplication.
Quand un nombre est exactement divisible par 9, pour trouver le quotient de la division par 9 on peut procéder de la manière suivante : Soit le nombre 7234813 ; écrivez un ïéro au-dessus du chiffre des unités ; retranchez le cblWce des unités de dir ; écrivez le reste au-dessus 7^^i2 ^^^ dizaines; retranchez le chiffre des dizaines plus un du reste écrit au-dessus; écrivez le resie au-dessus du chiO)% descentalnes; retranchez le chiffredes centaines du reste qui est au-dessus (Ici augmentez ce chiffre de 10); écrivez le reste au-dessus des mille: retranchez le chiffre des mille plus un du reste écrit au-dessus ; écrivez le reste au-dessus du chiffre desdlzainesde mille, etc.; le quoUent demandé est le nombre supérieur donton supprime le zéroàdrolle. Ce procédé, que l'on comprendra facilement, est basé sur la formule H =9Q = 100 — Q; d'où lOQ ~ iV = Q.
763 reste de la division.
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Note XV (i>3ee 34). — La divisIOD est une opération lal)orieusc quand les termes sont de grands nombres; il n'est donc pas élonnant que beaucoup de recliercbes aient élé faites pour trouver des ijrocédés abrégés; on trouvera quelques-uns de ces travaux dans les youvelles Annalei de Mathéiimliques (années iSiS, 185i, 1833'. Nous appellerons spécialement l'atteotlon sur les règles suivantes : 1" la division abrégée que le capiuine d'aitillerie Guy publia en liiJo {C RA. t. Xl\, p. 1018 et I. XX, p. 67) ; i" la division ordonnée de Fourter que le pi-ofesseur Flnck introduisit dans les éléments ITriiilé d'milhmélique, ISii: ; on en trouvera la théorie dans une note de M. Schaar (Biilleliu de l'Acadétaie des ncieruxn de Bruxelles, 18S!, l. XVIIij ou les IV. A. M. (18i5, p. 528 el658; 1853, p. 50 et U8j.
Nous finirons cette note en rappelant l'ouvrage la Oiiiision réduite à une addilion, par it. ['icarte. membre de la Faculté des scienes physiifues et malliématiques de l'université du Chili IParis. MallGi-lIacheller, i860); cet ouvrage a été approuvé par l'.^cadémle des sciences de Paris; ,on en trouvera une analyse dans le Ballelin bMioijrajihiqae des .V A M, .innée 1861, p. 17.
Note XVI (page Ô8L — Quand on effectue la division indiijuée par y — a' la formule — on obtient un quotient q et un reste r; on sait que
q représente le nombre entier à ajouter à la valeur relative de a pour obtenir k une unité près la racine carrée de N. il est utile de pouvoir déiermlner facilement le reste .V — (n -|- q]'.
Or N — a* = 'aq + r donc A" — ta + q)' = r — q'.
Si r = q', ti + q est la racine exacte de iV.
Si r > ^' , a + 9 est la racine à une unité prés par défaut.
Et si r < 9*. a -f ? est la racine a une unité près par excès. Exemples :
i' Soit à extraire la racine c arrée d e 199996164 ; la partie entière de cette racine aura S chiffres; |/ 19999 = Ul avec le reste 1186164 qu'on div isera par 2 8200 ; il vient q ~ 42 eir = 1761; or 1764 - 42' donc |/ 199996164 =14142.
2" Soit à extraire la racine carrée de 3
Calculons d'abord les 5 premières décimales en extrayant la racine carrée de 3,00 00 00 ; il vient n = 1 ,732 : on aura les 3 chiffres suivants «n divisant le reste 176000000 par 3164000; il vient 9 =■ 050 «
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r = 3800000 > 050' ; dODC 1.732050 esl la ricine carrée de 3 à ua mmioQléme par défaut; et JV— (a+fl)' =r — q' =2800000 — 050' = 2797SO0 ; il sera lacile, au moyen d'un division, d'obtenir encore 6 cbifires deUracine; on divisera 27975 00 00 0000 00 00 00 par 3464100 000000; on obtiendra ainsi ?' = 807569 et r' = 227100000000 > 807569 ; donc 1 ,752050807569 est la racine à une unité prés du dernier ordre par excès.
Dans l'arithmétique de Peacock (1791-1858), professeur à l'université de Cambridge, qui (ait partie de VEneyclopedia Metropolitima de Londres (1825-1826I, se trouvent rapportées plusieurs régies anciennes pour l'approximation des racines carrées et cubiques.
La formule \/ a' +j; = o + ^est attribuée aux Arabes (JV A M, 1861, p. 48, et 1870, p. 505».
On trouvera iN A M, 1886, p. 6) une méthode pour la \/a' + x uns effectuer le carré a'.
M. Gergonne énonce une autre méthode dans une note à la Bn d'un mémoire de Boblllier (Anaala, t. SX, p. 127) : déterminez, à l'ordinaire, les deux premiers cbiflres de la racine ; carrez et retrancbez. Abaissez les deas chiffres suivants; séparez le dernier; divisez la partie à gauche par le double de la racine trouvée : vous aurez le troaiéw. chiffre de la racine. Carrez ce troisième chiffre et retranchez du reste de la division sul>i du chiffre négligé. Abaissez les quatre chiffres suivants, séparez les deux derniers; divisez la partie à gauche par le double de la racine trouvée; vous aurez deux chiffres de plus. Formez le carré de cette nouvelle partie de la racine; retranchez-le du reste de la division suivi des dMx chiffres négligés, etc. Eo cooUnuant de la même manière vous obtiendrez encore qaatre chiffres de plus, puis huit, puis seize, etc.
On peut aussi procéder par approximations successives comme suit : Soll N = {a + X)' = a' + tax -|- x' ; en négligeant x, on aura x = £^elltiiciDiiVN=a + x=a+^^ = ^+~=^(a-}-^); donc si a est une valeur approchée de \/ -V, -ï- (" + ^) sera une valeur encore plus rapprochée. Cette valeur est approchée par excès. Posons b = y (n H- ^ ) : on pour» raisonner sur b comme sur a, en posant N = {b — X')' = ft' — 2fra;' + x" et en négligeant x", x" = ? ■ ' ~ '^ et par suite [/ N = b — *' ~^ = T (* "'" V ) '^^^' encore une valeur par excès ; en posant c = ~- (fr + -^), on trouverait pour une nouvelle approximation \/^ = y-(c -f- y] et ainsi de suite indéSniment.
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Par exemple soit à calculer |/ 5 ; la 1" approximation est a -|- 1 ;
Il 2« est fc = -j- (l + Y) = 2;'*3"estc = 4- {i + \) = ~=l.lSi \M i' d= -5-(l.T5+^^j) = l,7321;la5<'e= i-(l,7321 + ^) et ainsi de suile.
On peut employer aussi la formule \/a'+x =0 + ^-— x -~
particulier si a^l,|/l ^x= i ± ^ x
ApplJcalùm : \/T= V/ 15^ = y \/T~
-Î-XO.O! = 0,01
-f.XO,0a>=(-^XO.o!)X°-^ = C.00005
-,.',-XO.O!'=(-î-XO.«')X'-',^ = D.0000005
7TïXO.oî>=(-;Vx.c!")X^î'^ = o,ax«icai6»
rî-X0.ia'^ïï-BXO.0!')Xli'f^"-i= O.0O00O0OO0OS75 ^XO,0!« = (,;,X0.0!>)X-^^' '
Donc |/2 - 10 X 0,9899494936611875 = i.iU2l356237512S.
Quand on peut prévoir que le complément de la racine carrée d'un nombre est assez petit, on peut aussi employer avec avantage la méthode par les compléments; soit a la racine carrée de N et supposons a < 10"; on peut écrire a = 10" — "C„; donc a' ou JV= 10" — 2 IO"C. + C; faisons abstraction de C alorsiV=IO'' (10"— 2C,), d'où,^ = 10'— 2C,; de sorte que ^ + 10" = 2 (10" — CJ = 2n.
Soit, par exemple, 1/938961 qui aura 3 chiffres et différera peu de iO'; séparons trots chiffres à la gauctie du nombre, ce qui donne 938 et ajoutons 10', ce qui fait 1938; la moitié de 1938 ou 969 est la racine; nous vérifierons ce résultat en prenant le complément de 969 qui est 31 ; si le carré de 31 ou 961 peut être retranclié de la partie 961 qui est restée à la droite du nombre proposé, c'est que 969 est bien la racine (1).
(1) Dans le bulletin de bibliographie (iV A M. 18S8, l'expoié des méthodes abrégées de Cataldi, auteur italien di
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Remarquons en passant, coiuine le faisait Terquein, que ces mélhodes
abrégées de calcul sont à l'usage de personnes qui ne calculent pas. Les calculateurs de profession emploient les loganihmes. Partout tes locomotives sont préférables au\ carrioles : nrv /oii{ra. mtabrem{{}.
Note XVII (page i2.. — Soil .V = [a + J>)' = a' + 5a'b + Zab' + b', l'on a
Supposons que la partie b à droite de U racine ail moins de chiffres
que la partie n; l'on aura ib+ i)' 5« ou /i' -(-2i<a, donc— <1 ;
or fl = '^ = t{--+ hi' 1('"« B < (' - ^) + ^A" B < I — 3*, iSrt + 2&I. ou bleu fi < t.
Hutton donne la régie d'approximation suivante pour l'extraction de la racine cubique : soit^ un cube donné, a une racine cubique approciiée et ir la racine cubique ciiercbée; on aura la proportion A + 2a' : a' -|-2A -- rt : X. ■
Exfmple: Soit A = 21035,8 et n — 27 d'où a" = 19613; 11 vient
)>'er aussi la t'oni
analogue à celle qui a été donnée pour la racine carrée (note XVIj- A]>j>lkation:]/i =\/ ^-^^ = ] V \ -l-0,02i= 1,2599210499...
Note XVIÏI (page 44), — Euclide s'est, l'un des premiers, occupés des nombres premiers. Tous les nombres pairs, à l'exception de 3, se trouvent d'avance exclus de la série des nombres premiers, la il n'y a aucune difficulté ; les nombres pairs étant tous faciles à reconnaître : mais 11 n'en est pas de même des nombres impairs parmi lesquels il y en a qui ne sont pas prejuiers; de sorte que la suite naturelle des nombres
t fui» de irois chiffres
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impairs esi un mélange de nombres premiers et de nombres décomposables en facteurs ; c'est pour faire le triage ou pour séparer les nombres premiers de ceux qui ne le sont pas qu'Eralosihéne proposa, sous le nom de crible (*iJi/ivoç), une méthode directe.
tl ï a uue méthode qui ne diffère pas essentiellement du crible. Pour trouver tous les nombres premiers de 1 à n' on écrit la progression
arithmétique q', q' + iq. q' + iq ; on fait successivement 9 = 3,5,
7 ; en poussant chaque progression jusqu'au terme le plus rapproché
de n' : les nombres impairs non renfermés dans ces suites sont tes nombres premiers cherchés [.V A M., années 1846, p. 609. j
Voici une régie pour reconnaître si un nombre N est premier : il faut lui ajouter successivement les carrés de tous les nombres naturels depuis 1 à — ^ . et si aucune des sommes à l'exceptloD de la dernière est un carré, on est assuré que N est un nombre premier. (Voir le dictlonoaire de Monlferrier, article premier.)
L'opération qui sert à obtenir le crible d'Eratosthéne fournit uu moyen commode d'étudier les nombres premiers au moyen de certaines suites que Alph. de Polignac a appelées suitet lUatomiques <.V A M, 1819, page 433).
Une table très connue des nombres premiers est intitulée: CrUium arithmetiatm, sive tabula conlioeas numéros primos, etc., confecit LadUtaus Oiemac (Deventer, 1811); elle va jusqu'à 1020000. BurckhaTdt l'a continuée dans un ouvrage intitulé : Table des diviseurs povr loui les nombra de 1020000 à 30380000 (Paris, 1814). Plus tard encore, des Ubles ont été calculées par lui pour le 3* million. Base et James Glaigher sont allés , Jusqu'au 10° miiUon. De ces tables il résulte que t
De 1 à 100 il y a 25 nombres premiers.
1 à I.ÛOÛ » 164 » n
EnflD jusqu'à 100,000 « 78,495 « «
Legendre a donné une formule pour calculer la quotité des nombres premiers de 1 an; c'est J' roajoe ■ '* '"^^^ *''*'' ^^^ naturel.
Il existe une curieuse application faite par H. Brocnri de celte formule(iVAM.,l876,p 330, avec la rectification par M, i.i("ine(,p.473).
On peut démontrer que la suite des nombre» premiers est ilUmilée. Soit iV un nombre premier : multiplions entre eux tous les nombres premiers 1, 2, 5, 5... jusqu'à IV inclusivement, et soit Pie produit; alors P+l>, Y est un nombre premier et alors il y a un nombre premier plus grand
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que N, ou P + l n'est pas un nombre premier (11. Si P + 1 n'est pas premier il aura un diviseur premier; or œ diviseur est nécessairement plus grand que A', car rout nombre premier moindre que AT entre comme bcteur dans ie produit P et divisant P il ne peut diviser P + i- Il résulte de ce raisonnement que, dans les deux h;potliëses, il t a un nombre premier plus grand que .V.
On peut démontrer que tour nombre premier autre que 2 et 5 est un ■ultiple de 6, augmenté ou diminué d'une unité: mais la réciproque n'est pas vraie. Exemple: 26 = 6 X 4+ l;55=6X6 — 1; « = 6X8 + 1.
On ne connaît pas de fonnule propre à ne donner que des nombres premiers. Il existe seulemeni des formules qui en donnent plus on moins ; telles soni :
<• B* 4- n -i- 7 dont les 17 premiers sont des nombres premiers ;
S° 2b + 29 dont les 29 premiers sont des nombres premiers ;
3° n' +n-\- i dont les 41 premiers sont des nombres premiers.
Voici encore une remarque fort curieuse sur la formation des nombres premiers tCrelle, 1853, p. 201). Soit la sulie naturelle des nombres premiers, l'unité omise 2, 3, 5, T... p,, le dernier nombre indiquant le s* terme de cette suite on aura pour :
n impair j*, = 1±2±3±5± 7 —p.-. + ip.,,-
npair p. = 1 -t 3 ± 5 ± 7.. .. +p„-,+p.-,-
Exemple» :
B~=6 )5 = i-l-2_3_5-f 7 + II.
11 = 7 17 = 1 + 2-3-5 + 7— Il +2X 15.
Cette loi a été vériflée jusqu'au nombre premier 499.
Il existe aussi une formule pour exprimer combien ii y a de nombres premiers avec un nombre donné N et pas supérieurs à N; cette formule s'établit au moyen de la tliéorie des congruences.(Volrle Conn d'Algèire tupérieure de J.-A. Serret, tome II. Paris, Gautbler-Viiiars, 1866J. Si !(=a' b?ct... [a, t,c.. .étant des nombres premiers)eten désignant b(JV) le nombre dont 11 est question, il vient :
(1) p + 1 n'eu pai nëceuairement un oombre premier; en effet, si l'on taii nicceuitement lei produit» 1X1=2. *X3 = 6, 6X3 = ». 30X7 = 810, 210 X 11 ~ 2510, 23lU X 15 = 30030. et puis li l'on ajoaie i i cbuue
Eroduii OD a la luite des Tsleura (le P f 1. 3, 7. 31, lit. SSII, 300S1 .le* première* lalEun *ant des nombre* premiersj mai* 30031 ne l'est pas car 30031 = tiOO X 39
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Celte formule peut ëlre aussi établie directement. (Vulr le Coar» de MéUiodologie mathématique, par H. Dauge, professeurà l'université de Gand.)
On trouvera des remarques Intéressantes sur les nombres premiers par Laesgue dans les .\ A M, 1856, p. 130 et 256.
Note XIX (page 47). — Sur la limite du nombre des divisions à effectuer dans la recberclie du plus grand commun diviseur, voir X A M, année 1845, p. 71, 568 et 617 et C J* P, t. iX p 483.
Lemme. — Dans la l'echerche du plus grand commun diviseur de deux nombres, chaque reste est toujours moindre que la moitié de celui qui le précède de deux rangs.
DÉmonMtratiûH. — &oienl Bi, Rt, Ai trois restes successifs; il faut prouver qu'on a Si < ^ .
En e&ët, si A, est déjà plus petit que ^ ^ P'u^ forte raison As < % car Al < Al ; si Al >-^, en divisant A, par R, on aura pour quotient un et pour reste R, = A, - A, ; or A, > ^'- donc A, = A, — A, < y.
Théorème. — On a une limite des divisions à effectuer dans la recherche du plus grand commun diviseur : 1° en prenant le double du rang de la puissance de 2 immédiatement supérieure au plus petit des deux nom* bres; ou même le rang de cette puissance de 3 quand on choisit convenablement les restes.
Démottilratiott — Soient A et fi les deux nombres, A étant plus grand
que B; et A,, R A,„les restes de l'opération ; on a :
A>B>R,> B,... > R„.., > R,„ ou bien encore, d'après le lemme précédent
2B. <B,tR.< A,... 2A,„ < B,„ ,
Multipliant membre à membre ces inégalités
ï" A,,< £ et parsulte A,„ < -^
Or, tous les restes doivent être entiers, donc B > 2", donc le dernier reste ne sera pas de rang 2". par suite on n'aura pas à faire 2" divisions.
On peut toujours avoir des restes moindres que la moitié du reste précédent en faisant usage d'un principe connu (123); de cette façon on peut écrire.
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2fi. < B, 2B, <R., 2fi. <fl.... 2fi„<fl,- ,; en mulllplianl ces inégalités membre à membre 2" R, ^ B ou fi, < ^ .
Ot B> V sinon B., ne serait pas entier ; donc on n'aura pas le reste de rang n.
On conniijt aussi le tliéorùme de Lamé : dans la recherche du plus grand commun diviseur enire deux nombres la limite des divimoits est \sn, n représentant le nombre des chiffres du plus petit des deux nombres. (C fi A. t. XIX, p. 867|: ensuite la liinlie fournie par fimel(/. L., t. VI, et C R A, l. XIX, p. 957); enfin on pourra lire une note de Gros (CBA. t. XIX, p. 1040).
Note XX I pa^c i^)- — Euclide a démontré de la manière suivante que le produit de dettx nombres premiers avec un 3» est premkr avec ce 3* sombre, (l'rop. 21, 23, 23 et 26 du Vil' livre.) :
1" Si -'^ est la plus simple des fractions équivalentes à une fraction déterminée — ; a sera un diviseur ie petb un diviseur de q.
En effet, si n est un diviseur de p, on aura p = ma [m étant entier); mais '" = — = ma d'où q = mb; donc b sera aussi un diviseur de q.
Si n n'est pas un diviseur dep, divisons;» paru et soient mie quotient et a' le reste ; nous aurons /i = mn + «'. d"où ' = ^ = m + ~ ; or la fraction -"- étant inférieure à l'unité, il est clair qu'en divisant q par b on obtient nt pour (luotient entier avec un reste *' < b, d'où -f- = "i + -j- ; donc aussi ■!■ = x *"* V ~ T ~ '' ; on trouverait donc une fraction équivalente à -^- et plus simplu que y.
2° SI p et (f sont deus nombres premiers entre eux, ■- sera ia plus dmple de toutes les fractions ayant même valeur. En effet, si la plus simple était une autre fraction ^ , a serait un diviseur ie p eib ou diviseur de q; et Ion aurait;) = mu, q - mb, m étant un entier supérieur à l'unité; par conséquent, p et q auraient un facteur commun m.
3^ SI b est premier at ec a, b sera premier avec tout nombre c diviseur de a. En effet, si ^ et t avaient un diviseur commun d, ce facteur diviserai^ exactement a qui est un multiple de c: on aurait donc b = md, tt=r ndel d serait un diviseur commun de n et h.
i" Si a et ^ sont premiers avec i^. leur produit ab = p sera aussi premier avec c.
;yGOO»^IC
Démonslration. — Supposons que p et c aient on diviseur commun q ; a, premier avec, c, sera premier avec q diviseur de c, et d'ailleurs, on aura p = mq.méianl entier, ou ab = mq; d'oii -|- = -™ ! àonc -"- sera la plus simple des rractions Équivalentes à — ; donc q sera un diviseur de b. Ainsi £ et c auraient un diviseur commun q, tandis qu'ils sont donnés comme premiers entre eux.
Rote XSI, (pige 51). — Dans un ouvrage publié en ISS'l par le professeur Emile Jacoby, Henri Momkux surnommé le pâtre calculateur de la Touraine (né à Veuvy-le-Roi prés de Tours le 32 juin 1826, mort vers i»6i' donne les caractères de divisibilité par tous les nombres de 1 à 50 Par exemple ]>our reconnaître si un nombre est divisible par 19, on double le premier chiffre h droite du nombre considéré, puis on ajoute le second chiffre et l'on double le résullat; et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait épuisé tous les chiffres du nombre, en ayant soin de retrancher 19 ou ses multiples chaque fois qu'ils sont contenus dans un résultat; si le reste est 0, le nombre est divisible par 19 ; et si le reste n'est pas 0, on a le reste de la division en prenant la moitié du résultai final autant de fois moins un qu'il y a de chiffres dans le nombre donné; mais quand le nombre est Impair on prend ta plus petite moitié et l'on ajoute 10 (1).
unoin irHenri Mondeux celui d'un auirccalculateur, Dahie. Je Hambourg qui Irouva de léte la valeur de :t avec 200 décimales d'api'ès une formule qui lui avait ëié fournie ; il calcula ensuite de t^te une table de logarithmes nslurels de 1 â iOSOOO avec 6 décimaleB; nous cilei'ons eu*ei Granimange, né i Epinal (I63S) sant brat et «ans jambea- et qui résolvait de [fte des opérslioni Irèa compli<iuéri irarillimctique et d'algèbre ; enrin Vito Uangiamete t\\i\ fut pi-ésenlé i l'Age de 10 am (I837i. à rAcudémie de» sciences de
Pans. Arago lui posa les queitioni suivantes : quelle esi la racine rubîque de 3TSe4t6T L'entant, au bout d'une demi-minute, répondit 190 1 quel est le nombre qui satinfait i. la eonilition que son cube, plus S fois ton carré, est égal à 4i fois ce nombre augmenlé de JO. (Equation x' -|- S x* 4 2x — 40 = Ojî En moina d'une minute Vito répondit que 9 satisfaisait 1 la cundition ; la 5° question revenait à chercher la solution de I équalîOQ x' — 4 x — 16710 — ; après s'être trompé une 1" fois, le prodige doniui T pour solution ; il trouva enlin en très peu de temps que 7 était la racine 10' de iBM7S149(C R. A., tome IV. p. 0781. Ëafin l'Académie de Paris, en 18i,^. eut encore A s'occuper d'un enfant de 6 1/3 ans nommé PnÀangtati, chez lequel elle constata une singulière aptitude pour le calcul ; le dernier esl devenu un bon professeur de malfaématiques. Eniin, en 1813 et 1815, deux jeunes américains, Zerah Gilburn et Georges Biddcr élannèrenl les savants par leur puissance pour le calcul mental ; Colburn se distinguait par sa facilité pour l'exti'action des racines cl la décomposition des nombres. Il décrivit sa méthodes d»ns un livre: A mattoir cif Zerah CMutii tnrilUH 6y Mm*tlf. (Sprinsftl't 1853}.
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Od ('est bCMicoop occupé de U dirlsibilité des nMibres ; TOid quelques méthodes pour établir, d'une manière génénle, ta dirisibilité par quelques diviseurs.
I. Tout nombre .V écrit dans la base B estdlfislble par D, si l'on a les expressions enUéres " -- " - ^^' - ----' ou "— *"* 'j ^' ' ' ' ; «. *. «■■- s<»t les cbllfres du Doml»« .V à partir des unités du 1" ordre et A, A', A"... les restes successib de la difision de 0, fi' . . . par D.
Dimeutratimi. — Soit B = DQ + R, B' = DU' -\- A , B' = OQ' + A"-, d'où JV = fl + B + *A + cA' + «iA" +
(toa aussi B = DQ-\- R. B' = b + A', fi' = B+ A' + ... (1); donc N = 'D + it + bR + eR' +
De ces formules on déduit immédiatement les rafles sul«antes :
1* Un nombre est divisible par 2 ou par 5 suiTaoi que le chifie des unités simples est dlTlsible par 2 ou par 5 (on pose B = 10).
S* Un nombre est divisible par 3 ou 9 suivant que ta somme des chiffres est divisible par 3 ou 9 (on pose fi = 10)
3* Un nombre est divisible par i ou 25 suivant que la tranche des deux premiers chiffres à droite est divisible par 4 ou 35 (on pose B = 100).
4° Un nombre est divisible par 8 ou 125 suivant que la traache des trois premiers chiffres i droite est divisible )iar 8 ou ]>ar I35 lOu pose B = 1000).
5* Un nombre est divisible par 37 ou 27 suivant que la somme des ordres ternaires est divisible par 37 ou 27, (on pose fi = 1000).
6° Un nombre est divisible par 7, il ou 13 suivant que la différence entre la somme des ordres ternaires de rangs Impairs et celle de rangs pairs est divisible par 7, 11 ou 13 (on pose B = 1000).
II. iï. Loir a donné une règle très simple pour le caractère de divisibilité par un nombre quelconque ; la voici : Soit N le nombre à diviser, P un nombre premier et P un de ses multiples: soit 0. = — jj—
P-l n D.-o' ,i*-l n Cl a- „P 1 „ „,
-o-î5-,fi. = -^3 « -iû-' »' = -iô " -î^.-.a.a,
a" ..étant le chiffredes unités de iV,i),,D.,..;siron trouveque l'une des différences est divisible par P ou bien que la dernière soit P ou égale à séro, le nombre N sera divisible par P.
(1) On uit que — — ^= " (nonibra enlLer); donc B" — R" = B" = Ô {B — Aj + K" ; par conséquent «i B - H = i», B " = î» + B".
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En effet, on a 10 D, = JV— fl /';douesliV= P, 10 D, =P; on trouferait l> même chose pour /). par rapport à D, et ainsi de suite. Réciproquement s\ D, = P.N= 10 D. + aP = P.
Pour rendre les calculs plus simples, on cliolsira le plus petit des multiples du nombre premier, ayant l'unité pour chiRre de ses unités.
Exemptes: Pour 7 le, m. m. est 3 X 7 ou 31 ; pour 15 c'est 9i, pour 17 c'est Si ; pour 51 c'est 31.
Application. — Examinons si le nombre iV = 330539290 est divisible par 7, 13, 17, 31 et 59.
TABLEAU DES CALCULS
8t 8tô
Le nombre est divisible par 7, 13, 17 ei 31 : Il n'est pas divisible par
59. (Longcbamps et Lévy, Jounuil de Matlièmatiquen ipéciales, 1898, p. 121,241 et 265.)
III. On peut établir des règles particulières pour les diviseurs premiers ayant un pour le cbiffre des unités; par exemple soit a cherclier le caractère de divisibilité par 191 ; représentous par a la valeur absolue des unités simples et par l> celle des dizaines d'un nombre A',- nous aurons iV = 10* -1 a = idb -~ 190a + 19in = 10 ^È - lOn) + 191..; donc si ( — 19n est divisible par 191, N est aussi divisible par 191.
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Cetie mi^lhode peut être appliqui^e pour les diviseurs 11, 51, 41...; elle peut inême être étendue à des nombres premiers dont le chiffre des unités n'est pas an |.V A .«., 1871, p. 101) (1).
IV. Voici une autre mélliode d'après Bomiakowsky. (iV A .V. , 1839, p. 168.)
Soit un nombre y, D un diviseur entier quelconque, n un autre nombre entier arbitraire; soient q, et r. le quotient et le reste de la division de iV par + n; on aura N = {D -\- n) q, + r, ; ensuite en divisant nq, puisH^. ...parD-|-i». on trouvera successivement Ji'/,=(0+nl9<+''.i nq, = (D +n) ç, + i\ ..., wg,„_, = (D +«)?»-. + ''■•'-• ^"8" «9»-, = 'D + 'i)ï™ + '-„.
En additionnant ces égaillés membre à membre et réduisant i\ — (y, + ?. + ... +>IJD + ir. + r. + ... + r., + nq^).
Ou plus simplement A^ = Ù+ R; et dans cette formule /t = r, +r, + -+r„ + nq„..
Si R<D, R est le reste de la division de iV par D ; si H > i) mais R < D + n, on divise R par D et le reste R' sera le reste de IV : Di si R> D + n; on op^re sur fi comme sur N et l'on aura fi = D + fi' et JV = D + fi' et ainsi de suite.
Exemples : 1" soit /J = 9 ; on posera » = 1, d'où D + it = 10 ; 5, représentera les dizaines de N ei r, est le chiffre des unités simples ; q, représente les centaines de ^V et ri est le chiffre des dizaines, etc. *, donc R = la somme des chiffres du nombre, d'où la régie ordinaire pour le caractère de divisibiliié par 9.
2" Soit à chercher le reste de la division de 3678912 par 989; on posera D = 989 et h = 11, d'où + h = 10'.
ïi = 36T8 r, = 912 i ,
q.= 10 r,=^ 458 I '.« '"«ste ,
nq, = 40i58 r, = 140
V Caractère de dimibililÉ par 1. — Soit un nombre iV, a la valeur absolue des ■■l'tUi-.s simples et b celle des dizaines ; il vient iV = lOfr + n = 10 — 3«) + ala; donc .V sera divisible par 7 si & — 2« est divisible par 7 ; de là résulte le procédé suivant: Soit .V = 58059; È — 2<( = 5803 — 18 = 5787; N sera divisible par 7 si 5987 est divisible par 7; on peut raisonner sur 3787 comme sur 58059, et l'on
est 8
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Irouve que la condition de Jiïisibilili^ eitlge que 578 — U = 564 soit divisible par 7 : puis 56 — 8 = 28. Ce nombre étant divisible par 7 on est certain que 380S9 est aussi un nombre divisible par 7.
On voit d'ailleurs qu'on peut siinpliner les opérations en retranchant 7 de tous les chiffres qui surpassent ce diviseur, (Voir les Leçons de mélbodogie mathémniique. par M' F. Ilauge, proresseur â l'Université de Gand).
VI. Cousi-tery a publié une noie sur les caractères de divisibilité d'un nombre quelconque par chacun des nombres'premiers compris entre et 102 iC RA.. l. XII. p. 692).
VII Décomposons un nombre N en tranches de m chiffres chacune; représentons respectivement par «, b. c, d... la i". 2% 3', i' .. tranche h parUr de la droite ; on peut écrire iV = n + 10~Ji + iO'"c + W"d... = a + iQ~(b + lO-'t + 10*"d + ...) = [h (iO"' - l] + c (iO'~ - 1) + d (10'--1) +...] + [a + b + c+d...] = [ft(10- +ll+<:HO'™-i) +dHi3'"' + i) ±...] + [a— b + c—d +...]. Il résulte de ces formules:
i' Que tout nombre est divisible par un Tacieur de 10" quand le nombre formé par les m chiffres à droite est divisible par ce facteur; 3° que tout nombre est divisible par un facteur de 10'" — 1 quand la somme des tranches de m chiliTes, à partir de la droite est divisible par ce facteur ; 3* que tout nombre est divisible par un fadeur de 10"* -\- 1 quand la différence entre la somme des tranches de rang impair et celle des tranches de rang pair est divisible par ce facteur,
Ces régies donnent Immédiatement les caractères de divisibilité sui-
vanU: l"par2, a, 4, 25, 8, 125 : 2° par 5, 9, 11, 99, 57, lOi,.-
3" par 11, lOi, -, 13, 75, 137 ilO' + 1 = 73 X 157|...
VIII. Soit le nombre JV = n + 106 + lO'c + lO'd + .. = 10(t + 10<:+10'rf.. — n(«) + a(»(iO + li = !0(* + lOt' + lO'rf... + flin) — H (ni. 10 — 1| ; ce qui fournit aussi une règle très simple dans la pratique pour trouver les caractères de divisibilité par les diviseurs de mlû ± 1. Exemple par 11. 9, 7, 19, 51, 29
Appliquons par exemple le caractère de divisibilité de 29 = 5.10 — 1 à 108489; on supprime le chiffre des unités simples; 10848 + 3.9 = 10875; on supprime le ctiiffre 6, 1087 + 55= 1102; on supprime le 2, 110 + 6 = 116: on supprime le chiffre 6, H +5.6 = 29; donc 108489 est divisible par 39.
IX. Nous llnlrons cette note par quelques formules générales :
i' Caradcre de dimibililé par B — a— Soit lenombreiV=n + i'B + cB' -{- dB' -\-eB' + ,,.; 0» peut écrire:
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«= S 6 ffi -«} + MB* --•) + rf(B' --')+....
I a + i.^ + ca- + d«' +
Ot B — a, B' — tt'.,. sont des expressions divisibles par B — «, donc N esi divisible par B — « si o + 6" + c«' + ... est divisible par B ~ a; en particulier si a = l , le nombre N est divisible par fî — 1 si la somme des cliifiires du nombre iV est un mulUpie de £ — i .
*> Caractère de divûibililé par B + a. On peut écrire :
^_ l b(B + «) + clB'~«') + d(B' + a') +
I a _ È„ + ta' — rfa' + . ...
En général B'^"' ' + as»+i et 3'" - a^ sont des expressions divisibles par B + a: donc iVest divisible par£ + asi n — ta + c«t — da^ +.,, est divisible par £ + a ; en particulier si a = l , un nombre est divisible par S + 1 si la différence entre la somme de ses chiffres de rangs impairs et celle de ses chiffres de rangs pairs, à partir de ia droite, est ou un multiple de B + i.
3° Caractère de divisibilité pnr B° i r (1).
Si l'on pose fi" — fi', la question est ramenée au caractère de divisibilité par B' ± r qui vient d'être examiné ; seulement il faudra partager le nombre S en tranches de n chiD^ à partir de la droite : la i" tranche a exprimera en valeur absolue le chiffre des unités du 1"' ordre; puis la i' tranche b, le chiffre des unités du 2° ordre et ainsi de suite. On peut aussi raisonner comme suit :
Considérons d'abord le cas ou r est premier avec B.
On peut écrire N = a + bB" + c8"'+ dB'" + : d'où Nr =
B" Ib + cB" + dB- + ) r + fl] - « (»' - r) = fi-'iV — n [B'r);
ou bien Nr= B''[b + cB' + dB'- + .. ■) r — a] +a(B^ + ri = B"N'' +a iB'+r].r est premier avec B, doncaveeJ" et avec 5" ± r: de sorte que iV sera divisible par B" ^ r suivant que N' sera divisible par B' — r ou JV" par B" + r.
Exemple : Soit le nombre 1^7731 ; il s'agit de s'assurer s'il est divisible par9T=10* — 5: nous supprimons la tranche 31 des deux premierschi(h%s
1 i773 1 à droite nous multiplions le reste du nombre par 3 et nous
U6t~ ajoutons la première tranche a = 31 ; nous opérons sur le I9f résultat 4463 comme sur le nombre proposé et ainsi de
97 suite-, le dernier résultat esl 97 divisible par le diviseur
essayé 97 ; donc le nombre est divisible par 97.
(I) Cette question ae trouve au programme de la seconde scientifique.
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SI r D'est pas premier avec S, il ne le sera pas avec 5" ± r et il sera plus simple de décomposer B- + r ea ses fiicteurs et d'appliquer les caractères de divisibilité de ciiacun des Tacteurs.
Enfin OQ peut encore raisonner comme suit : On démontre en algèbre que si (1 - d = D. a~ — r" — D ; puis aa + b = D, (r + b'*=Ô si m est un nombre Impair et a*" — t" = Z» si m est un nombre pair.
Cela posé, posons 5" — r = D-, il vleni B" — r™ = D; donc N= D + a + br + cr' + ....); puis posons !B° + r '= Dalon S"" + r" = l>' si m est un nombre Impair et B"" — r" = D' si ntest un nombre pair; on peut donc écrire:
N '^ D + (a — br + cr' . ...). Si m est un nombre impair, etB= D + (a — br' + (T* — ....)=-=D + (o— 6r' + cr" — ,,.) en posant r' = r'.
Comme application on pourra trouver Facilement les caractères de divisibilité par 99 = 10* - 1, 98 = 10* - 2, ..., iOl = 10* + 1, 102 = 10' + 2
X. Voici une dernière formule qui fournit certains caractères de divisibilité: posons N=lOQ()q + it; et soit xyia un produit des facteurs s, y, z, a tel que xyzu soit de la forme 1000 it + 1; il vient ^ — axjizu = 1000 iq — ak), de sorte que N ei q — ak seront simullanément divisibles ou non divisibles par les nombres x, y, z, ». On peut appliquer celte règle pour déterminer les caractères de divisibilité par 3. 7, 9, 11. 13, 17, 19, 25, 29, etc. Car 7.11.13 = 1001. 9.17.19.43— 125001, 3.25.29 = 2001, 9.11.29.31 = 89001, 7.37.139=36001,3 H,17.« = 23001, etc
Note XXXI (page 55).— u Les nombreux exemples que l'on pourrait citer d'erreurs commises quelquefois par des calculateurs fort habiles, dans la réduction des formules en nombres, doivent faire rechercher avec soin les moyens de vérilier l'exactitude des résultats numériques auxquels on se trouve conduit par une suite d'opérations déterminées. Or, pour que l'on puisse offrir le résultat d'un calcul comme digne d'être adopté avec confiance, ce que l'on doit faire ce n'est pas de recommencer deux fols le mSme calcul en suivant la même route, attendu qu'il est assez naturel que l'on retombe dans une erreur déjà commise; c'est au contraire de tout disposer de manière que, par deux systèmes d'opérations fort distinctes, on doive se trouver ramené à des résultats identiques. C'est par ces mots que débute une note de A. Cauchy \CR A, t. XI, p. 789} consacrée à une méthode nouvelle pour vérifier les opérations fondamenules.
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Elle consiste à former, pour l'addition, la soustraction ou la rnultiiili-
caUon, la somme, la différence ou le produit de ceux qu'on obtiendrait
si, dans cliaque nombre, les divers chiffres étalent considérés comme
reprcseniaiit non plus des unités de divers ordres, mais des iniilés du
même ordre Celte méthode générale sera élucidée au moyen des exemples
suivants :
I.AdiJifion.— Après avolrfail l'addition en ayant soin d'écrire les reports
19837 . . 50 ^>'>' t*"^ "ë"^ au-dessus de la somme, on
30518 . . 17 fait la somme des chiffres de chaque terme
51731 . . 18 et de la ligne des reports ; en addiiionnanl
''"^ ■ • **" ces résultats on doit obtenir la sojnme des
Repor ts 1212 . 6 chiffres du total à vérifier augmentée d'auUnt
ToUl 89158 . . 91 Je dizaines qu'il y a d'unilés dans le chiffre
des reports.
II. Soustiadiou. — PûUT faire la preuve, on ajoute, à la somme des 378910 . . 57 ctiiffres du nombre supérieur, autant de 195525 . . 28 dizainesqu'on a ajoutédefols 10 aux chiffres
Itesie 85387 . . 29 du nombre supérieui' pour rendre possible la soustraction; et l'on ajoute tout autant d'unités simples à la sojume des chiffres du nombre inférieur; la différence des deux résultats doit être égale à la somme des chiffres du reste.
III. ISiUiipticalion. — Cauchy applique sa méthode a la multiplication effectuée d'après la règle indiquée dans la note VIII.
Uulliplicatioa Preuve La disposition du calcul indique
suffisamment la marche à suivre
6^ ■ ■ J^ d'ailleurs pour de plus amples ren-
1521 . . 7 seignements je renvoie à la noie
^6^*^ ■ ■ ^ même de A. Cauchy. (C. it A.,
Produll79458 . . 96 = 6X16 t. XI, p. 793 )
Note XXIII (page 37 j. — Les opérations qu'on effectue habituellement pour décomposer un nombre en ses facteurs premiers sont longues et pénibles, puisque l'on est obligé de faire exactement les divisions de ce nombre, souvent très grand, par une série de diviseurs qu'on essaie successivement. On trouvera dans les Nouvelle) Anmleii de Mathématiques de Gérono et Brisse (1875, p. 325) une remarque d'Edouard Lucas à l'aide de laquelle on peut abréger le calcul d'une manière notable.
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On consultera également avec fruit ud eitrali des comptes rendus de l'Académie des sciences (1878) sur la décomposition en facteurs premiers des nombres 3' .^ 1 par G. de Longchamps. On trouvera aussi un tableau de la décomposillon des nombres de la forme 10' — 1 et 10" + 1 l>ubllé par Ed. Lucas dans le numéro de Juillet 1886 du Journal de Malbémafiquei élémeiiUâres de Bourget (p. 160). H. Brocard s'en est servi pour résoudre le problème suivant : trouver deux ou trois nombres premiers dont le produit se compose de sept, ouïe, treize ou dix-sept fois lechiffre 1. (MatbMK. 1887, p. 75.)
Note XXXV (page 58). — Soit un nombre N => a'b^cy...; il est facile de trouver la somme S des diviseurs, car
-■+1 I |wS+-l_|
S=(H-û+ûî+..+fl')(l+t+ft'+...+W)='^;;^X^^-~;... d'après une formule fort simple démontrée en algèbre.
Un nombre parfait est un nombre qui est égal à la somme de tous ses diviseurs excepté lui-même. Exemple ; 6 = 1 + 2 + 3- Un nombre est ^ficienl quand la somme de ses parties allquotes est moindre que le nombre. La formule générale de ces nombres est évldemmait :
2 (a'b^c'...) (n - 1) 6 - 1)... = o" + ^ — 1) ift^+' — «...
Evclide a démontré [Êlémentt, Uv. IX, prop. 36) que si p = 2" ''' ' — 1 «st un nombre premier, le produit P = 2"^ est un nombre parfait; en effet, la somme des diviseurs de P inférieurs à celul-d, savoir :
( y, 2p, 4;»... 2" " 'p est 2* "^ ' - l+p (2" — 1) = 2" + ' — 1 + 2",, _ 2" -t- ' + 1 = p.
Cette formule donne Immédiatement les neuf nombres parfaits suivants en posant successivement n = 1, 2, i, 6, 12, 16, 18, 30 et 126, savoir :
î'i (jis _ 1] = 4096 X 8191 = 33560336.
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On ne coonatl que ces neuf nombres parfoits. (Seeliioff, ArcAiv. der Malhemaak ùnd Pkytik, de Grnnert, continuées par Hope.1885, ¥ série, U II, p. 327-329); remarquons d'ailieurs qa*on n'a jamais pu démontrer qu'il n'y a pas de nombres parfoits impairs.
Piusleurs auteurs se sont occupés de ces nombres; on trouvera quelques-uns de ces travaux dans la Malhétis de MM. P. Maiision et Neuberg, années 1886, 1887, 1889. Juies Canallo a publié, en 1883, une théorie des nombres parfaits. Nous finirons ecttc notice par une propriété très curieuse de Kraft {Mimmret de PHeribourg, 1754) : si, dans un nombre parfait, on ajoute ensemble tous les cbilTres, on obtient un second nombre ; si l'on a fait de mSme pour ce second nombre on obUenI un troisième nombre qui est divisible par 10.
Des nombres sont amiables entre eux quand chacun d'eux est égal à la somme des diviseurs de l'autre, il n'y a que trois couples connus de ces nombres : ce sont 220 et 284, 17926 et 18416 enfin 9363584 et 9437056. Ils ont été donnés par Sehooiea. La théorie de ces nombres appartient i l'arithmétique supérieure.
Emile Lemoine a étudié, dans une note présentée au congrès de Rouen, en 1883, et i celui de Blois. en 1884, organisés par l'Association française pour l'avancement des sciences, quelques propriétés de nombres qu'il appelle connexa iiotitifi : si l'on désigne un nombre entier quelconque par K et par k le nombre entier formé par les mêmes chiffres mais dans l'ordre Inverse, et si l'on a K+ a = k + h alors X et H sont deux connexes positifs.
Les nombres harmom^tM sont ceux formés uniquement des facteur» premiers 2, 3, 5 ei dont la formule générale est 9''3''5°.
Les nombres fnangslatreadont la figure ci-dessous donne la signification.
Note XXV (page 67). — Un ancien bénédictin, Bardel, a fait remarquer l'IdenUIé guivanle: -|- — -^ = 'L l^^'i^' l''-° i. lorgquj g et b, c et d diffèrent peu, le numérateur du second membre est plus bdle ï effectner que le numérateur ad — be. {C. R. A., t. 1, p. 44.)
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Note XXVI (page 74). — Il est facile de vériBer la formule :
_o = /'3a_+ by_ |h - o)' b \a +'3b/ b [a + 3!i|t
et si fl< b, ^-^ est une valeur approchée de y -" ; la différence est d'autant plus petite que les termes sont plus grands et que leur différence
est plus peUte.
Exemple : Soit Vî^^; par la formule on trouve ^=-0,99798 exacte jusqu'aux cent millièmes inclusivement.
Note XXVII (page 83.) — Toute fraction ordinaire est la somme d'une iDQnité d'autres. Exemple : Soit la fraction - ; on peut la décomposer en une infinité de fractions de 3 en S fois plus petites-, en effet le quart de 3 est aussi le quart de y ou -^ plus le quart de -^ ou -ig ; le quart de ^ est ^ plus le quart de ^ ou ^; et ainsi de suite; donc
i^i + l + è + - ^ '■""''"'" "^^ '"^'ne-fl-= w+i^+i-^+-;
et. en général, -f = ^-^-^ + -,^^^ + ^
C'est évidemment la généralisation d naire en décimales.
X l'exception de la fl-action ~, les Grecs n'ont longtemps et exclusl- Tsment employé dans leurs calculs que des fractions ajant l'unllé pour numérateur. D'après cela, au lieu de ^ Us écrivaient ., + ^+ j^ +jn-
Note XXVIII (page 85). — I. Certains auteurs démontrent, de la manière suivante, la formation des fractions génératrices :
Soit X = 0, abe...abe...]}ne fraction périodique simple dont la période an chiffres; on ann I0"x=abc,..,abc... abc...; d'où Hù^—l)x=abc...: ce" qui démontre la règle.
Soit x= 0, pq... abc... abc... firacdon périodique mixte, dont la partie irrégulière a n chiffres et la période f> chtSl«s; on aura successivem^t:
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40^4 »j; — pç,.. abc..., abc... abc...
iO"*x = pq ..,abc... —abc...
D'où 10*" (10" — i)x = pq... abc... — pq... formule qui démonlre aussi la règle.
Ce procéda permet de calculer certaines sommes dont les termes se forment les uns des autres, à l'iaflni, d'après une loi constante :
Exemple* ■■t'^='i + -ï-+ïï+j7 + ■■■■ il vient ir — 2= 1 + y + ^ ... = j;; d'otii — 2 = et j; = 2.
d'Où 100j:= 1,020304 ei99j'= 1,010101... — 1 ^,doncx=^.
5°a: = 0,01'02 05'05'0813 2l 34 5S... dans laquelle chaque tranche à partir de la troisième, se forme par l'addition des deux précédentes îles tranches peuvent avoir plus de deux chiffres),
On a lOOa: = 1,02 05 05 08 13... d'où 99i = 1,0101 02 0305...-, puis 990O:f = 101 ,01 02 03 05.. d'où 9900^:— j- = 101 ; donc a- = ^.
II. On démontre facilement que toute fraction ordinaire dont le dénominateur est un sous-multiple d'un nombre composé de 9 seulement, est une fraction périodique simple dont chaque période a m ctiiffrcs; en effet. ^ - ^^^^ = iV(iO'-- 1) - ' = i^ + ^j^ +
III. On trouvera dans la Malhêih (1881, p. 105). une théorie complète des fracllons périodiques par M. Mansion. professeur à l'Université de Gand. 11 démonlre d'abord r|ue toute fraction périodique a une génératrice commensurable. postulat admis par les auteurs sans être énoncé explicitement et dont on peut tirer cette conclusion Importante qu'un nombre incommensurable ne peut donner naissance, par approximation indéfinie, à une fraction périodique ; ensuite, qu'une fraction décimale a pour limite la fraction génératrice et qu'elle n'en a pas d'autre, ni commensurable ni Incommensurable. Enfin, ayant remarqué qu'une fraction décimal» limitée et une fraction décimale périodique (0,To et 0,7499 .. par exemple) peuvent provenir d'une même fraction ordinaire. 11 établit que la réciproque n'existe pas, c'est-à-dire qu'une même fraction ordinaire ne peut donner naissance à deux fractions périodiques distinctes.
iV. On lira aussi avec fruit la in^me théorie dans l'excellent traité, d'A. Faifofèr, Eletumli d'Aritmelica (1881) : la théorie des fractions périodiqties.parH. Catalan (JV A M., 1842, p. 457); la réduction des fractions ordinaires en décimales par Aug. Bouché [Hi A U., Bulletin bUiliographUitK,
1857. p. 33); qusiques théorème* par M. Thibault (y A M., 1843,p 80), et par M. G. DeConinck {N A M., 1816, p. 597J; un théorème sur les fractions périodiques dont la génératrice a pour dominateur un nombre premier (iV A .V., ISiti.p. 597): eniin une note par ûnmnref sur la délerminatioD du nombre des cliiffres de la période [C R A.,L XX, p. 105). V. Nous donnons ici quelques propriétés intéressantes: SI l'on divise successivement l'unité par 9 et par une suite de nombres se terminant par un 9 comme 19, 39 99, 109, 119.... 999...., on
aperçoit entre les dlfTérentes Tractions décimales consécutives une sutl« de relations dont la loi estsimple el d'où il ressort un procédé de division rapide :
Dans le cas de -^ le premier chiffre décimal est 1 et chaque chlffiresuivant est égal au précédent divisé par 1 ; dans le cas de jâ, on divise 1 par 2, ce qui donne OS, puis on divise 5 par 2, ce qui donne 3 avec Ifr reste 1 ; on divise 12 par 3 ce qui donne 6 avec le reste ; puis on dhise- 00 par 2 ce qui donne 3 avec le reste 0, etc. ; dans le cas de ^, oa divise 1 par 3 ce qui donne 03 avec le reste 1 ; on divise 13 par 5, ce qui donne i avec le reste 1 ; on divise 14 par 3, ce qui donne 4 avec le reste 2 ; on divise 24 par 3, ce qui donne 8 avec le reste et ainsi de suite ; pour ^ on divise 1 par 4, ce qui donne 02 avec le reste 2 ; on divise 22 par 4 ce qui donne 5 avec le reste 2 ; on divise 25 par 4, ce qui donne 6 et ainsi de suile, pour ^, ^ ... ^, ~ . . ~, gg ... ^. on opère successivement avec les diviseurs 5, 6 ..., 11, 1 j ..., 20, 21 ..., 100. Pour les dénominateurs 199, 299, .. , 1999, pour lesquels il faut employer les diviseurs 20, 30... 200, il sufSt évidemment de diviser par 2, 3,.. de* tranches de 2, 3... chiffres. Pour la théorie de ce procédé nou»
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renverrons à un mémoire de Cauchy inUtulë : Sur tes moyens de vérifier m de umpUfier Ira diverae$ opératiom de rarithmélique déeànate. (C R A., 1811, t. XI, p. 895.)
VI. Quaud le déoomiDaieur d'une TracUon — est un nombre premier, lesfractlonsdécimalespériodiquesprovenantdesfracUons.^, -^, ... '—se composent des inSmes chiffres et des mêmes périodes mais ne cornineaçant pas au même chiffre décimal. Exemple: ~ =0,US8S71i38... la période est 143857 commençant au clùffre 1 ; -^ = 0,285714385714... la période commence au chiffre 2 et elle est 38S714, elc, etc. Il y a ainsi un très grand nombre de propriétés fort curieuses quand u est premier. iVoir GoodnyD. A flrst ceniinaiî.l
VII. Si la conversion d'une fraction irréductible en fraction décimale donna une fraction périodique, la période est la même, quel que soii le numérateur de la fraction génératrice. H. Sornin s'est occupé de la recherche du nombre des chiffres que fournit à la période une fraction ordinaire réduite en fraction décimale. (iV A M., 1818, page 50.)
VIII. Soit la fraction — qui donne la période P de t: chiffres; on a iO'^ — \=nP; donc pour trouver le nombre ou les nombres 11 qui donnent une période de k chiffres. Il faut chercherions les diviseurs de lO' — 1 ou de '-2^^' = 111... ;*:foi8lechlffre It.Parexemplesi t = l.n = 3 ou9:8i fc=2, H = H. {JV A M., année 1855. p. U5, Il8el255.)
Note ZXIX (page lOI). — U est utile pour comprendre les livres des auteurs anciens, de connaître les noms qu'ils employaient pour
désigner certains rapports : le »e»qui-attère était le rapport de deux quantités dont l'une contient l'autre une fols et demie ; le xesqai-double dont l'une contenait l'autre deux fols et demie ; sesqui-lieree, trois fols et demie, etc. Deux quanlilés ilaieni dites en raiioti souii-doalilée de deux antres' quand leur rapport était égal à celui des racines carrées des deux autres. La raison triplée de deux uombres est le rapport de leurs cubes.
On considérait autrefois plusieurs espèces de proportions : la proportion discoHiiatte, la proportion par égalité, la proportion ordonnée, la proportion troublée, enlln la proportion )iariaoiiiqu<f.
On dit que trois nombres a, h, c sont en proportion harmonique quand a — b : b — c = a: c; elle est ainsi appelée parce que si l'on fait vibrer la corde d'un instrument à cordes, puis ses -^, ses ~, les trois tons
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obtenus sont ceux qui composent l'accord parfait majeur, si on les entend simultanément; et les nombres i, -^, -^ forment une proportion harmonique.
On peut démontrer que l'inverse de la moyenne harmonique est égale à la moyenne arithmétique des inverses des deux extrêmes a et c, c'est-à-dire que -^ = ^ (ô" ''" t)'
Les mathématiciens désignaient jadis les changements dans l'ordre des termes d'une P. G. par des noms particuliers ; c'est ainsi qu'ils nommaient aiternando ou permulaiido la iransposiUon des moyens entre eux et invertendo, le renversement des rapports qui a lieu quand on met les extrêmes à la place des moyens. (Dictionnaire de Montferrier, article fropoHion.)
Note XXX (page 108). — Dans la C. If. P (1825. p. 33}, on trouvera une note assez étendue sur la règle de trois dans laquelle on indique le moyen très simple suivant de savoir comment doivent être disposés les deux termes de chacune des fractions : examinez successU vemenl si, dans la supposition que chacun des nombres donnés qui entrent dans la seconde partie de l'énoncé deviendrait nul, le nombre cherché devrait être nul ou infini ; le nombre dont il s'agit, devra être numérateur dans le premier cas, et dénominateur dans le second.
Note XXX'^ (page 115). — Dans les banques irançaises, on calcule généralement l'Intérêt au taux de 6 °U, et l'on fait ensuite la conversion si la valeur est à un taux différent : à 3 "/„ on prendra le tiers du 6 "Ib, à 5 la moitié et ainsi de suite.
On peut aussi calculer les intérêts par le divitew fixe ; c'est le dénominateur d'une fraction ordinaire ayant l'unité pour numérateur et représentant l'intérêt d'un franc en un jour au taux donné. Exemple : 6000 est le diviseur fixe du taux de 6 "/„ ; connaissant le diviseur fixe, on trouve l'intérêt d'une somme en la multipliant par le nombre de jours pendant lesquels elle est productive d'intérêts et en divisant le produit par le diviseur Axe.
Ces méthodes sont surtout utiles pour établir facilement les comptes courants dans lesquels les sommes sont productives d'intérêts (i)
(I) Voir Uipp. Ollevuere, De* eomptet courant» etdintéril» (lt!90i.
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Vota XXXI (page 145). — Ce problème esi résolu d'une roaQière différente dans raritbméUque d'Enler; rolci ta solution qu'il donne: formons d'abord le rapport composé de 2 : 1 et de 5 : 7; c'est 10 : 7, dans lequel l'exeés de Tinlécédent sur le conséquent est 5 ; on multiplie ensuite lea deax termes du rapport 5 : 7 par 3i ; on h 120 : 168. et l'excès du second terme sur ie premier est 4S ; on multiplie les deux termes du rapport 1:2 par 48, on a 48 : 96; enQn, l'on divise les deux termes de ce dernier rapport par l'excès 3 trouvé plus haut, et l'on obtient 16 : 32 pour l'âge des deux personnes, il y a 24 ans. Euier ajoute « avec un peu d'inlelilgence on découvre iacllemenl la raison de ces calculs n.
Note ZXXII (pages 159). — Lucchesinl présenta, en 1839, à l'Académie des sciences de Paris, un mémoire dans lequel 11 exposait d'abord les principes d'une mélhode nouvelle pour résoudre les problèmes d'arithmétique par un système uniforme d'opérations ; elle consistait à réduire toutes les questions d'arithmétique à la forme de 3 termes d'une proportion dont le 4* est l'inconnue. Au fond cette méthode revenait à la règle de trois. (C ft A, t. XI. p. 476.)
On trouve dans les ouvrages consacrés par les anciens auteurs Ji l'aritiimé tique un grand nombre de problèmes présentés sous une forme plus ou moins originale dont quelques-uns ne peuvent être résolus que par titonnements et dont les autres sont Indéterminés.
Voici quelques questions de ce genre tout en reconnaissant que ce genre d'exercices ne donne guère de satisfaction â l'esprit.
Problème I. — Un nombre est compote de troia cM/fre»; iei detix à droile lonl égaax; qsaad ce Honore atrelouraé, il vaut 19 utiiléi de plus qw le double du nombre primtif; et quand oh chance teulement la deux chiffres à gauche, il vaut 17 taitii de moint que le dovbte du nombre primilif. Quel ett ce nombre t
Solution Note. — Nous employons les abréviations suivantes :
Le cfaiflre des unités u
Le chiffre des ceiUaines c
Le nombre cherché N
Le nombre renversé R
Le nombre quand les deux premiers chiffres à gaucbe sont déplacés N
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[. Le double de iV est un nombre pair et en ajoutant 19, nombre imy&ir, on doit obtenir un nombre Impair; donc R est inpair, d'ob c est Impair.
Le double de N est pair et en retranchant 17, on doit obtenir aussi un nombre impair; donc D est impair; or, quand on a déplaça les deux premiers chifTreB à gauche, u est resté le même ; donc u est impair.
Conclusion : n et c sont impairs.
IL 2iV + 19 = fl et2.V - 17 = D;
Par conséquent :
1» R > 2iV.
Or. 2.V renferme au moins ic centaines et R renferme u centaines, donc B ■> 2c,
2''R — 0= 19 + 17 ou 56, doue aussi (R — S) — {D — N) = 36 {principe fondamental de la soustraction .
U est facile de trouver que R—Oi = 99 (a — c) et — N= 90 {u —c) donc 9 (u — c) = 36 d'où a — c = 4,
Il est ainsi prouvé que K^2cet« — c = i\ d'après cela on ne peut faire que les deux hypothèses :
c = I et M - 5 c = 5 et M = 7
La première doit être écartée, car 2 X 155 + 19 est différent de R ou 5SI ; mais la deuxième est exacte, car 2 X 377 + 19 = 773 ou It et 2 X 577 — i7 = 757 ou D.
Problème II.— ISckréliena et 15 titrcg k Iroavent mr vier dans m même navire. Il survient une tempête; et après qu'on eut jeté à teau toutes les marchandiges le pilote annonce qit'il n'y a de moyen de se sauver qu'en jetant encore à Ut mer la moitié des personnel. Comment faitt-il disposer les 30 personnes en une rangée, de manière qu'en les comptant jasqa'à 9 et jetant le 10° par dessus bord, continuant de compter jusqu'à 9 et revenant au 1", lorsquele dernier a été compta il reste i la (In les 15 chrétiens? (1).
< I) Problème tlu genre de ceux qu'on appelle <Ie d^igulai en Toici un du même
?eiire : crnL hommes étani disposés sur un rang, on fait sortir du rang le l" le 1', le H'.,. le SI'; puis on fait serrer le ring. On recommence l'appel de la même manière et l'on continue ainsi de suite jusqu'à ce iju'il ne retle plus que que possédaient cei homme» dans le rang
Solution. — On trouvera facilement sans le calcul, ea exécutant mécaniquement les conditions imposées sur des unités disposées suivant l'ordre
])rescrlt, qu'en désignant par ctl l un cliréiien et un turc, il faut ranger les 50 personnes comme suit :
cctccccittttccticcctclcttcltct
Problème lil. — Une penonne veut acheter quatre litres de lait, mtâ$ la laitièren'a que trou cruches, que nous déMunerons ]iar A. D, C dont la première peut contenir 8 titres, la deuxième 5 et la troisième 3. — Comment doit-elle s'y prendre ?
Solution. — 1° Remplir A, remplir C avec A et puis B avec C : Il restera 5 litres dans A. ô dans B, et C sera vide.
i" Remplir C avec A et aciiever de rempili' B avec C : A contiendra 3 litres, C un litre, B sera plein.
3° Vider It dans A et verser le contenu de C dans S, il y aura 7 litres dans A. un dans B, C sera vide.
i'' Remplir C avec A : il restera i lilces dans A (I)
Problème \\. —On propose d'iaire \'lenombre\ aveeZclùHresimptàrti le nombiv 100 avec 4 chiffres impmr» ; Ô° le nombre 100, de nombres qm se forment a» moyen des dis chiffres employés une seule fois chacun f
Solution. — 104 = 5 3 ; 2M00 = 99 ■^; 3M0O — 98 + 1 + ^ + .*+U=89+4 + 6+-j- + |=(9X8) + 7+6-|-5-i-4 + 3 + 2 + 1+0.
Problème V. — Êciire les nombres dans les cases d'uu carré de manière qu'en les prenant dans une ixionne verticale, une rangée ftorisontnle ou une diaijo«ate, en otl toujours le même total ou le même produit.
Solution :
l. CAHRË UDITIF II. CARBÉ HULTIPI.ICATIF
ils
La somme est 1 9
dans tous les sens
Le produit est 551U1 dans tous les sens. .
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C'est ce qu'on appelle des cairds magiques ou mereetUeux. RemarquoDS que le premier earr^ reste magique si l'on ajoute un même nombre à tous les nombres, ou si oo les multiplie par un même nombre; il y a une transformai on correspondante pour le second cairé.
On a donné, dans raniiquité. une importance symliolique à ces combinaisons qu'on retrouve dans presque tous les talismans; des volumes entiers ont été écrits sur cette matière. Euler s'en est occupé et bien d'autres mattiématiclens : Frenicle, Sauveur, Violle, Tliompson, Horner, Laquière, Frolow, etc., etc.
Daus une note sur la partition des nombres. P. VolpicelH étudie les propriétés d'une série de nombres entiers consécutifs disposés de manière à ce que leur ensemble luésente ia forme d'un recUngle. (C R A, l. XLIV, p. 688.)
Dans les œuvres de Léonard de Pise, on trouve plusieurs problèmes sur des oiseaux; voici une de ces questions :
Quelqu'un achète des rRoiiteaux, des tourterelles et des colombes, en tout 50 Mseaux pour 50 dealers; 5 moiiteattx coûtent 1 denier, de même i tourterelles; et une colombe eoitle 2 denierg. Ou demande combien il g tumt d'oiseaux de chaque espèce.
Solution de Léonard de Pise. — J'ai posé d'al>ord 50 moineaux pour 10 deniers, et J'ai mis de cf>lé 20, différence entre 50 et 10, et j'ai changé un des moineaux eu tourterelle ; l'augmentation par suite de ce changement est d'un C" de denier; car le moineau coûte un tiers de denier et la tourterelle un demi-denier, et y — ^ est -jt- ; j'ai changé derechef un moineau en colombe et j'ai gagné par ce changement i -j denier, diiTérence entre 2 deniers et un tiers de denier; je réduis le tiers en sixièmes, on obtient -^. Je dois aussi changer les moineaux eu tourterelles et en colombes jusqu'à ce que j'obtienne les 20 que j'ai réservés ci-dessus ; je réduis ces 20 aussi en sixièmes et l'on a — que j'ai divisés en deux parties dont l'une puisse se diviser intégralement par 10 et l'autre par 1. et la somme des deux diviseurs ne doit pas surpasser 30 : la première e«t HO et l'autre lO; j'ai divisé la première partie, savoir HO. par 10 et la seconde par 1. et j'ai eu 11 colombes et 10 tourterelles, lesquelles retranchées de 50, nombre des oiseaux, il reste 9 pour le nombre des moineaux, et les 9 moineaux valent 5 deniers, les 10 tourterelles 5 deniers, les 11 coloniiies 33 deniers ; on a ainsi 50 oiseaux pour 30 deniers.
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Léonard prend ensuite les m£nies données, mais en remplaçant 30 par S9; il trouve deux solutions :
Colombes tourterelles moineaux
11 ou 10 6 ou 16 12 ou 3;
puis il remplace 30 par 15; il démontre que la solution n'est possible que pour un nombre fractionnaire d'oiseaux, savoir 3 -^ colombes, 5 tourterelles et i ,- moineaux. Il ramène toutes les questions sur des oiseaux à partager un nombre entier en parties divisibles chacune par un nombre donné, et la somme des quoUents ne doit pas surpasser un nombre donné ; mais 11 ne donne pas la règle pour opérer une telle décomposition et 11 flnil par ces paroles : et tic pouumui in nmitiimt etjam in contotamine monelarum et MamftoriKRt operari, qaod qaandoqiie plactieril DomimtwBx Yeetra liqvidiut deckrabo. {N A M., bibliographie, 18M, p. 55).
On trouve aussi dans les anciens auteurs des règles pour deviner an résuilïi, voici deux de ces règles:
l' Oadità me penoane: petuti un nombre; doubiez-le; ajoutez-y i; prenez la moitié du tout; retranchez le nombre pensé 11 doit toujours rester 2.
â° Pentez un nombre ; triplez-le ; prenez la noilii it le triple ett pair et la Koilié du triple plut un t'il ett impair ; triplez de nouveau le résultat ; divisez ce nombre par 9 tant tenir compte du reste.
Solution. — Le nombre pensé est le double de ce quotient ou le double augmenté de un suivant que le triple était pair ou impair.
Voici encore un exemple : une personne a ttn nombre pair de jetons dans une muia el an nombre impair dans l'autre; il faut deviner data quelle mais est le nombre ptàr :
On &it multiplier le nombre de la main droite par un nombre pair quelconque, et le nombre de la main gauche par un nombre impair; on dit d'ajouter les résultats et l'on demande le chiffre des unités de la somme: 1° s'il est Impair, le nombre pair est dans la main droite; ** s'il est pair, l'impair est dans la droite. C'est ce qu'on démontre Eicilement.
Euler donne un grand nombre de questions de ce genre, mais celles rapportées ici suffisent pour indiquer comment on peut en créer d'autres à volonté.
A titre de curiosité ïoicl encore quekiues pi'oblèmes rédigés eni
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BACCHUS ET SILËNE.
Baccbus, ayant vu Silène Auprès de sa cuve endormi.
Se mit i boire sans gËne Aux dépens de son ami.
Ce jeu dura pendant le triple du cinquième Du temps qu'à boire seul Silène eût employé : Il s'Cveille bientôt, et son chagrin extrême Dans le reste du vin est aussitôt noyé.
S'il eût bu près de Dacchus même, l\s auraient, suivant le problème.
Achevé six tieures plus lût; Alors Bacclius eût eu, pour son écot,
Deux tiers de ce qu'à l'autre il laisse.
Ce qui maintenant m'Intéresse Est de savoir, exactement.
Le temps qu'à chaque drôle il faut séparément Pour vider la cuve entière, Sans le secours de son digne confrère.
Cet énoncé fut communiqué à M. Catalan par le savant professeur et philologue Vincent. On en trouve une version différente dans les Probtèmet plaisanls et délectables de Dacliet. Voici la jolie réponse que, vers 1818, un élève du lycée Charlemagne, à Parts, donna à la question :
Dans celte occasion Silène eut tout i'bonueur. En quinze heures Baccbus acheva la besogne ; Il n'en Fallut que dix au digne précepteur :
J'en conclus qu'il était de molUé plus ivrogne.
LE VOL DE CONFIANCE, par M. Viteet.
Uon fût, d'un hectolitre, en ses flancs contenait
Du nectar de Bourgogne; Chaque soir, au sellier, depuis des jours venait
Mon domestique ivrogne,
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Oui, tirant, sans mot dire, un litre du tonneau.
Puis, cacliant sa vergonne, A la place du vin mettait un litre d'eau.
S'arrosait le gosier et colorait sa trogne.
Aglt^ de soupçons, sur le soir d'un beau jour,
J'arrive à la sourdine :
Je descends dans ma cavs. où j'aitrape ii mon tour
Le drOle qui rapine Ah ! pourquoi n'ai-Je pu faire alors son portrait !
Quelle pileuse mine!
Il se rendait justice, et sans doute augurait Que j'allais, d'un gourdin, lui caresser réchlne.
Pauvre caille au Dlel, corbeau devant l'autour.
Il tente une prière; 11 bégaie en tremblant un aveu sans détour
Qui mouille sa paupière.
Mais je reste inflexible; il le mérite bien;
Et sur ma dette entière.
Pour le vin qu'il m'a pris, je retiendrais combien. Si l'hectolitre vaut cent francs à la barrière?
Réponie : 9,S6 francs.
When Qrst Ihe Harriage-Kaot was lied
Between my Wife and me,
Uy Age did her's as far exceed
As three Times ihree does tbree;
But when teu Years, and half <«ii Years,
We Man and Wife had been,
Her Age came ap as near to mine
As eight îs 10 sixteen.
Now, tel] me, I pray,
What were our Ages on the Weddiog Dayl
Charles Vtse.
(The tator'i Guide, bàng a complète syttem ofmthmetic, Londres 4799.)
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Hulus porUbat vinum comiuius Asella ;
Hxc oneris queritur pondéra vasta sui :
(Ile graves mairis gemitus miratur, inquit :
Cur adeo tacrymis lumina mœsta fluunt?
UollUies teneras, mater, decet illa puellas :
Quss premlt Insuetus debilllatque labor
l'oam mensuram si nostros Tundis In ulres,
[pse tui vint pondéra dupla feram :
Sin unam coDtra nosiro de faace lenabis
Ponem, tune leqiium poodus uterque feret.
Die mitai mensuras, b docte Ceometer, Islas?
Non aliter Phœbl nomlDe dlgnus eris.
JoACHiH Kei.ler [svi° slècie).
' Le problème suivant a été posé en France aux examens de Jeunes filles : Si i chiens de chasse a?ec 16 jambes peuvent attraper 29 lapins avec 96 jambes, en 44 minutes ; combien de Jambes faudrait-Il aux mêmes lapins pour échapper en T minutes 30 secondes â 8 chiens de chasse ayant 52 Jamb«s?
' Note XXXIII (page 188).— Il fondrait un gros volume pour indiquer toutes les mesures de capadté ; ainsi, à Gand, il y avait de nard-maieri pour le froment de 2S,92 litres ; le beirleggers de 3S,72 I ; la mesure d'avoine de 38.06 I.; la mesure pour le charbon de bois de 26,12 \.; la menirB «ir le port pour le charbon de terre de 28,951.; la mesure dite tachmaai de 36,32 I. aussi pour ie charbon de terre ; le hu de 25,72 I. pour les cendres; la mesure pour les moules de 51,81 1. ; le tonneau pour les pommes de 79,171.; celulpour les noix et les marronsde 73,561.; celui pour la tourbe de 65,48 1. ; celui pour les oignons de 55,0S 1. ; le iieKien de 6,45 l.pour la vente en détail des oignons; la mesure de 35,92 1. servaut aux détaillants du sel ; celle de 40,29 I. pour le sel brut; celte de 54,36 I. pour le sel blanc, etc., etc.
V G oo»^ le
Note XXXrV (page 493). — Prindpale» mesures grecqius el ronuma.
I. HESURES ROIUINES
Poidt. — Li livre romaine ('ibni)sedivlEalt enl3panlea(v>uniEj,doaUB somme, considérée comme untté. s'appellalt as. Elle niait 537 grammes.
Les subdivisions de l'as étalent :
Le Ts qui s'appelait tmtia; les — '^lexlans; les -s — qna^am: les-^ = lr»M; les-jj =9U!bcih(t; les y, ^ ««mû ou sentinù (moitié de l'as) ; le* îj = ''P^""^ > les g ■= te» ou bans ; les ~ = dodrans ; les — = àexioM ou damnx; les ^ = demx.
Les inultiplea de l'as étalent :
Le dupondius (duo pondo) =- 2 as; le datertitis = 2 -^ as; le treâsis <=3 as; l'oclunii = 8 «s; \» decntsis » 10 as; le cesfiwrif =« 100 as.
Longueur: — Le pied {pes) équivalant à 396 millimètres (d'après les mesures conservées au musée de Naplesi. Le pied se dlvisall en 12 Docei lunda] ou en 16 doigts <digitia). Le palme (palmus) était -^ de pied ou i diffUi ou la largeur de la main et plus tard les -^ du pied. Parmi les multiples on avait le palmipes =< l -^ pied : la coudée (cuMIms) » 1 y pied : le pas ipatmi — 5 pieds et l'aclui = 120 pieds -^ 35,548 mètres.
Sur les routes romaines se trouvaient des liorues milllalres (lapidei) à des distances de 1000 pas ; elles marquaient ainsi des milles roaunns de 5000 pieds, ou de 8 stades, ou de U8l,S0 mètres. Une levca (lieue gauloise) ^ 1 y mille romain.
Surfaces. — Le jagerum était une mesure agraire de 28,800 pieds romains carrés, ou de 240 pieds de longueur et 130 pieds de lai*g«ir, et équivalant à -^ d'hectare à peu près ^25,37454 aresj.
Volumes. — 1" Pour les liquides, Famphore ou le quadraalal d'un pied romain cube contenant 3 urnes (m-nœ) => 8 congés {congii] = 48 seliers {sextarit) = 66 bémlues <}iemaœi = 192 quartarii = 376 cyatbes [cyatin) ou bien 35,89 litres. Le seter {texlariitê\ la mesure la plus usitée, équivalait à peu près à un demi-litre, et contenait 12 cyalkei. Les parties du setier avalent les m&mes noms que les onces ou parties de l'as-, ainsi un sextans, quadrans, trlens vlni = ~^-, -^ , -^ <''>"> b^^'^'' = ^-^< ^ cyatbes.
3* Pour les matières sèches, il y avait le modius ou boisseau romain, qui était le tiers de l'amphore, et contenait par conséquent 16 setiers = 8,63 litres.
V G oo»^ le
Monnaiei. — Le bétail servait primitivement à estimer la valeur des choses ; de là le nam de pecunia qui vient de pecun (bétail). Il y eut ensuite une monnaie de cuivre ; c'étaient d'abord des morceaux de cuivre sans empreinte lœs.nide); plus tard, sous la république, on y mil la Ogured'uR bneuf, d'un mouton, etc., (œs ^natum). L'as, comme monnaie, pesail â peu près une livre romaine ; de là tu libralis ou œs grave. Pour exprimer plusieurs milliers d'as, on supprimait le mot foae» et l'on ajoutait aii» : caitum mittia leris îcent mille as ou cent mille livres de cuivrei. Quand la livre romaine devint une monnaie avec empreinte, son poids fui réduit à 10 onces : ce poids s'abaissa graduellement jusqu'à 8 y onces, et à la fin, vers le commencement de l'empire, il fut réduit à ~ d'once -
En fait de monnaies d'argent, on eut, peu avant la première guerre punique, le denier (ijeiuintu), valant d'abord 10 as. et ensuite 16 as, après la rédaction de l'as. Un demi-denier s'appelait qaiaariia, un quart de denier, «uterlitM, c'est-à-dire â-^as au commeni^ement (de là représenté par HS ou H-S = 2 -^), mais valant ^ as, lorsque le denier valait 16 as. Il y avait des monnaies d'argent plus petites : libeOa = -j^ de denier ; ttmbeUa = „ de denier ; Uruntitu = ^ , de denier ou 5 onces de vieille monnaie de cuivre, et i onces de la monnaie réduite.
Le denier el le sesterce, comparés à notre monnaie, avaient des valeurs différentes selon les époques. Le plus ancien denier valait 1 fr. 25, et le sesterce 0.25 fr. ; au commencement de l'empire le denier ne valait plus que 87 centimes à peu prés et le sesl«rce environ 21 cenUmes. (V. Hultsch Qritclâtche und Tôimche Métrologie.)
II. — UnsuaBS grecques et pbihcipalement des Athëniens
Longueun. — L'unité était le pUi atliuM ou olympique (naù-), qu'on évalue à 508 -^ millim. Les sous-multiples éuienl le doigl {litni.oij ^ -L de pied ; le amdyle {r.6yluiat) ^-^ de pied ; la palme ou doran (vaiatnf, fûpev) = -1 de pied ; le demi-pied (/.^"toiio/, iixit) = y pied ; \e ipilhame ou empan {iiciSafi-!i. ipUiviiiii)= -^ de pied.
Les multiples étaient la pygme (n^ï^ii) = 1 g- pied ; le pygou (nv/u») =.i ' pied; la «««fee (ji-iïk;) = 1 ^ pied; le j«w(^ii/"i) = 2 y pieds; Vorgye ou bratte (ipyii) = 6 pieds ; Vacèite (jinci) = 10 pieds ; le hamma ou duOae (5/i/»=.) = 60 pieds; leplèthre (niiSpo») = 100 pieds.
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Surfaces. -H y avait le pied ca.ni, l'orgye carrée, l'acène carrée, l'are carrée (Spflupn) = HO pieds carrés, et le ptéthrc ou arpent grec.
Yiilumeê. — 1° Pour les liquides, la cotyle {/.o-iùi,.) = 370 millilitres ; le congé ou chia (:(eji] — 13 cotyles ; Vampliore (iafopiit. iiinn) ^= 6 congés; le métrèleijujfn-rt^t) = IS congés.
S'Pour les malléres sèches, la attelé; la chéiHce (xoî'^) = i cotyles; la W«wcte(',p<«"')=4chénls;r/(ecteouie(ifirî(rec(ê'r(iii) = 2héiniectes; le frite (t/xtiù!) = 2 hectes ; le vUdimne {inii/iMt) = 5 triles, un peu plus d'un demi-hectolitre.
Pmdt. — L'unité était la drachme {Spax/ifj = i.563 grammes.
Les multiples étaient ta mine (/i<x) =' 100 drachmes; le Iaknl (TàîavTs>) = 60 mines.
Les sous-multiples étaient le gramme (vf>>'M = -^ de la drachme ; Vobole (iesiic) = Y gramme ; le chalqMe (ica^aûc) = y de l'obole.
Mounaie». -- Le nom des monnaies étaH le même que celui des poids, parce que la valeur des monnaies était déterminée par leur poids en argent.
L unité de monnaie était la draelme, pièce d'argent qui correspond h peu prè4 à notre franc, el qui, d'après le poids moyen des andennes monnaies alliques, valait, au temps de Périclés, 93 centimes ; la drachme ayant successivement diminué de poids, sa valeur n'était plus, au ii' siècle avant Jésus-Christ que de 87 centimes.
Voici les divisions et subdivisions des ô espèces de monnaie :
Monnaies de cuivre Le cliaiqite (xn'xs'jf) = -^ de l'obole = t centimes ; le doable-chalque
HOKNÀIES D'ABGEHT
Le demi-ohj/e K/icwgiiro.)= -^ du drachme; l'obole (M«W()= i du drachme: le tliotolâ ou double obole (uiùggii»); le MIrohife ou quadruple obole (ntfHJBoioy) ; ti drachme {S ptxi'r.)= 0.93 fr. ; le didrackme {Hôpaxiia,) = i drachmes ; le lelradachme (tiTf\ip<tiito',tTa.Tifi) = 4 drachmes.
Monnaie d'or
Le ttalère txe<"'>''i nmiip) = 20 drachmes.
Indépendamment de ces monnaies, on donnait le nom de m«e (/L>â) k une somme de 100 drachmes: el celui de bilenl (lâimToi.) à une somme de 60 mines.
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