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AVERTISSEMENT
J E ne me proposois point , en commençait cet ouvrage ^ de donner ua nouveau tfaitéd arithmétique, mais seulement de mettre celui de Bézout en harmonie avec Fctat où les leçons de 1 école nonnale,. les annales de mathématiques de M. Gerçonne, la théorie des nombres de M. Legendre, les travaux de MM. Lacroix, Fràncœurj Bourdon, Reynaud,.. Peyrard, etc. et les, examens des différen s services publics, spécisuement ceux de l'école polytechnique et de la marine, ont porté l'enseignement de cette branche dés nàathématiques ; mais il m'a fallu faire pour cela de si grands changemens et* des additions si nombreuses, qu'il n'est resté que fort peu de choses de Bézout, en sorte qu'il ne m'a plus été permis de conserver son nom a l'ouvrage.
J'ai renfermé entre deux crochets tout ce qui lui appartient dans chaque numéro; ceci n'est point inusité, et M. Lacroix en avoit agi de la sorte dans la première édition de son algèbre ; c'est mon premier plan qui occasionne le titre Cours de Mathématiques placé en tête de chaque page , qui doit être remplacé par celui de Traite' d'Arithmétique.
J'ai employé les simples démonstrations arithmétiques, par^ le seul raisonnement , aidé de quelques exemples , autant que cela m'a été possible, parce que je crois que c'est le moyeu le plus propre a éclairer Fintelligence des élèves , et h la fortifier. Il m'a semblé aussi que l'arithmétique présen toit des ressources suffisantes pour une exposition complette de • la théorie deslogarithmes, et qu'elle pouvoit être établie d'mie manière rigoureuse , indépendamment de leur développement en séries : j'ai donc cherché non-seulement h démontrer la proportionnalité des différences des nombres aux différences de leurs logarithmes , mais encore a assigner dans quels cas elle peut être regardée comme ayant lieu , eu égard a la grandeur des nombres et au nombre des chiffres décimaux des logarithmes; a déterminer la limite c. de l'erreur qui peut affecter le nombre correspondant a un logarithme , lors même qu'il se trouve exactement dans les tables ; k donner le moyen de juger de quelle table il faudroit se servir pour obtenir le résultat a im degré donné d'exactitude , etc.
J'ai ensuite exposé les principes fondamentaux de l'algèbre
VJ AvEETlASEMENT.
avec une étendue que je crois sufilsante pour les élèves qui u auront a étudier que la géométrie , les sections coniques , la trigonométrie analytique et son application a l'astronomie nautique; quant a ceux qui désireront acquérir des connoissances puis profondes, ils trouveront abondamment où puiser dans les excellens ouvrages que f ai indiqués eu commençant , et je m'estimerai heureux si celui-ci peut être considéré comme une introduction de quelquutilité pour préparer les élèves à les étudier avec fruit.
Quelques personnes , en comparant ce Traité a celui de Bézout, pourroienty au premier coup dœil, le regarder comme plus difficile; peut-être reviendront-elles sur ce jugement, si elles veulent bien considérer que les parties sur lesquelles pourroit tomber ce reproche, sont entièrement omises dans louvrage de Bézout, en sorte quil suIBroit de les passer dans le mien, pour le réduire au même degré de simplicité, si on le jugeoit convenable pour Finstruction particulière de quelques élèves.
J'ai communiqué mon manuscrit à M. Michelle, habile professeur de Mathématiques et dHydrogra^hic a Técole royale de navigation de cette ville : il a bien voulu me donner, avec toute la franchise de lamitic , des avis qui m ont été fort utiles ; cW un plaisir pour moi de lui en offrir ici im témoignage public de rcconnoissaucc.
Nota. Les nombres entre parenthèses ^ renvoient à des n^' do Pouvrage; les nombres ou les lettres entre crochets, dansTALgèbre^ renvoient aux équations qae ces nombres ou c<*s lettres désignent. Ce qui est dans le caractère de ee nota^ psut être passé à une première lecture.
ERRATA
âge 8, Jîgne 6, au lieu de 3 onces, lisez j 8 onces, . i3i, ligne II , en remontant, de même que ks quantités^ lisez ^ de même espèce que les quantités.
i8, ligne i4, 3 + 4 — 7» H^^z, 3 +-5 -«7.
5o, ligne 17, et quil y eût des l^etenues, lises, et qaîl
y jeût des retenues ou des emprunts. ' 77, lignes 7 et 8^ en remontant , supprimez , puisse cc»t prendre ? de fois la fraction -^.
106, ligne i8, cette proposition , Usez, tt^Xà proposition (725).
i^. ligne 22, de lunîté, lisez, de Funîté (726)- 109, ligne 6, dans la suite, lisez, dans la suite (7*3)iio,, ligne 2, en remontant, par 9, lisez, par 10.
iàl ibid. ' 2.. lisez, -^,
900 ^ JOOO .
m, ligne 3, principe, lisez, principe (727).
112, ligne 4> ^^ remontant, complette, lisez, com-
plette C?^^)- Ï17, ligne 1 5/ en remontant, quatre, Zw^-sr, trois* 122, ligne 9, plus loin ^ /z.y<?^, plus loin (729). id. ligne ï 3 , racine , ii»ez , racine (•730).
1 26 , ligne 2 5 , de ceci , lisez ^ de ceci ( 7 3 1 ).
id. ligne 19 et 20, 3 fois le carré de la racine entière -4- 3 fois cette racine + i , lisez, 3 fois le carre de (la racine entière + 1 ).
id. ligne 23, divisé pari2-|-64-i ou 19, lisez, divisé pat 3 fois (24-1)* ou 27. ^
id, \ï2ne ai » — * Usez, JL .
127, ligne 23, procédé, lisez, procédé («j 3 2).
i3i , ligné i5 , ajoutez, et qu'il en est de même des racines des nombres entiers ou fractionnaires (735 et 736).
172, ligne i5', en remontant, loo*^, lisez, looo*.
id. ligne 6 , en remontant , la suite , lisez, la suite (691).
173, ligne 9, en remontant, du quotient plus grand ^
lisez, du quotient du plus grand.
175, ligne 24 , que ton voudra , lisez, que Ion voudraCySg). 180, ligne 2, en remontant, du log. lisez, deslog* i83, ligne 7, les différences des nonires entiers, lisez, l&
différences des log. des nomores entiers.
189, ligne i3, logarithme 2743 - — log. 2744» ^scZp
logarithme 2743 - — log. 2743.
243, ligne 23, -* i , lisez, — ;
254, ligne 2, en remontant, x^'^a^, lisez, x^ — a'^. .
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''élémens
Volions preliiiiînaircs sur. la nature et les différentes espèces de If ombres.
l'tOwappellc, en général, ijuantîté, tout ce qui est susceptible Jaugraentatioii ou de diiujniition. L'étendue, lii durf^e, le ,p(HcIs, etc. sont des quanlttés. Tout ce qui est cpuiiilité est de To&jflt des Mathématiques; mais l'A lit luné tique qui fait partie de çef -sciences , ne considère les quantités qu'eu tant qu'elles sont fxprîmées en uombrps. ]
a. [L'Arithmétique est donc la science des nombres : elle en CtHD^oèrc la natiu'c et les propriétés; et son hni est de donner 3e3 moyens faciles, tant pour représenter les nombres, que bour les coipposcr et décomposer, ce qu'on appelle calcnler. ]
3. [ pour se former nue idée exacte des nombres , îl faut 3'àhord savoir ce qu'où entend par unité'. ]
A, [L'unité est mie quantité que l'on prend (le plus souvent irbitrâiremeut ) pour servir de terme de comparaison à toutes es quantités d'une mi'me epèce : ainsi lorsqu'on dit un tel corps lèse cin^ litres , la livre est l'unité ; c'est la quantité a laquelle on compare le poids de ce corps. ]
,5. [Le nombre exprime de combien d'uuîtés, ou de parties ffimité, ime quantité est composée. ]
[ Si la quantité est composée d'uuités entières , le nomlire qui rexprîme s'appelle noMi/z/renfier; et si elle est composée d'unités entières , et de parties de l'unité , ou simplement de parties ,de runiié, alors le nombre est ^t fractionnaire ow fraction. ]
6. [Un nombre qu'on énonce sans désigner l'espèce des nnitPS, comme quand on dit simplement trois ou trois fois , auatre iiu quatre fuis , s'appelle un iionlire abstrait ■ et lorsqu'on énonce vti même temps l'espèce des unités, comme quand on dit^anfr* livres , cent tonneaux , on l'appelle nombre concret. ]
Aiflsî qiiuud ou dit que d'une ville a une aulTe il y a huit lieues , la lieue est l'unité , parce que c'est la quantité k laqueUe compare la distiauce dont ii s'agit; liuît est le nombre, paice
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que c est ce qui marque de combien d'unité» la quantité est composée : c'tst un nombre entier , parce qu'il n'est compose que d'unités entières; il e$t concret, parce qu'en dénonçant on désigne l'espèce des unités. '
De la Xfumération et des Décinudes.
•j. [La numération est l'art d'exprimer tous les nombres, par une quantité limitée de noms et de caractères. Ces ca-^ ractères s appellent chiffres. ].
8. Ceux dont on fait usage dans la numération actuelle sont o , zéro ; i , un ; 2 , deux ; 3 , trois ; 4 > quatre ; 5 , cinq ; S , six ; "j, sept ; 8 , huit ; 9 , neuf. Pour exprimer tous les autres nombres avec ces caractères , on est convenu que de dix unités on, en feroit une seule a laquelle on donne le nom de dixaine ou unité du second ordre. On écrit les dixaincs a la gauche des unités, pour les en distinguer, on les compte et on les représente comme des unités. On est convenu ensuite que de dix dixaines ou en feroit une seule, a laquelle on donne le nom d« centaine ou unité du troisième ordre ^ on écrit les centaines k la gauche des dixaines , pour les en distinguer on les compte et on les représente avec les mêmes chiffres que les unités. On est convenu encore que de dix centaines on en feroit une seule ^ à laquelle on donne le nom de mille ou unité du quatrième ordre; on écrit les mille a la gauche des centaines, pour les eu distinguer on les compte et on les représente avec les mêmes chiffres que les unités ; en continuant ainsi de renfermer dix imités d'un certain ordre dans une seule, et de placer celles-ci dans des rangs de plus en plus avancés vers là gauche, on voit qu'avec dix caractères seulement, on peut représenter tous le» nombres entiers imaginables.
9. Il résulte de ce qui précède , que le principe fondamental de la numération actuelle, est que tout chiffre placé k la gauche d'un autre représente des unités dix; fois plus grandes .que s'il étoit a la place de celui-ci.
10. Lorsque le nombre dont il s'agît manque de quelque X)rdre d'unités , il faut avoir soin de mettre pour tenir la place des ordres qui manquent un zéro pour chacun , sans quoi tous les chiffres a la gauche de l'ordre qui manque repyésenteroient des unités dix fois trop petites.
Enoncer un Nombre^
Il n'est paj5 besoin de doqp^y de règlejt ppuj^ eAWçet^v
Siomtre qiû n'a pas plus cte trois cliiffrts , parce ijuc cette \:ounoissaijce est ordiiiaireniFnt acijiiise dès l'piifanct'.
12. Pour inoiicer tm nombre de plus de trois chifi'res, pavla^z-le en tranches de trois chilTro chacune en allant Je iltoito à gauche , la dernière peut n'en avoir ijti'un ou deux, Fiisuite comiueiieant par la gauche, énoncez cfaarpie tranche coaiinc si elle étoit seule , et prouoncez à la fin le nom de la tranche m^me : s'il se trouvoît des trauches qui ne renfermassent que des zéros, dispensez-ïous de les énoncer. La première tranche adroite s'appelle tranche des unités , la seconde tranche des mille , la troisième des millions., la quatrième des billions, la cinquième des trïlUons, la sixième des qliatriUions , la septième des quintillions, la Lultièiuc des sc^ctillious , la ueuTième des septillions , etc.
Ecrire, un Nombre soui la dictée.
lî. Ecrives la première tranche énoncée; a sa droite la seconde si elle la précède immédiatement dans l'ordre des traii- .ches, en ayant soin de la commencer par un zéro, si te nomhre qu'elle eïprime n'a que deux chiffrcs/et par deux zéros s'iln'eu a qu'un : à la droite de cette tranche écrivez la suivante de la même manière si elle la précède immédiatement dans l'ordre des tranches et ainsi de suite. Lorsque quelques tranches n'ont point été énoncée», remplacez chacune d'elles par trois zéros.
Par exemple , pour exprimer dix- ^uatrillions , deux cent rfiiatre-vingt-n écrira 19, 000, oi3, 000, 000, 000, 289, 008.
i4* La valeur absolue d'un chiifj-e est celle qu'il a considéré seul indépendamment des autres , et sa valeur relative est celle ^'il tire de sa position. Ainsi dans 784a, la valeur ahsolue du é est 8 , et la valcut relative est 800.
■neuf sextiltions , treize eiij mille huit unités,
Re
[Arque.
i5. La mimération actuelle dans laquelle on emploie dix caractères s'appelle, à cause de cela, numération decimnle.
On auroit pu employer tout autre nombre de caractères, et en généralisant ce qui a été dit plus haut, on voit qii'll suffiioit de prendre pour principe fondamental : qu'un chiffre placé ît la gauche lïun autre repre'sente des unités dont chacune en vaut autant de l'ordre de ce dernier tju'ily a d'unite'.i dans le nombre dea caractères. Ainsi en employant douze caraciètex, chaque chillVe représenteroit des unités douze fois plus praudes ^te oe le sont les unités représsntécs par le chiure qui est il
4 Cours de MàthémItiquIss.^
sa droite. Le système de numération où îon fait usage dd Jouze caractères , s'appelle duodécimal.
usage la manière de compter de ces derniers, nous allons Fexposer brièvement.
Chiures romains»
i«j. Ces chiffres sont au nombre de sept : ce sont les lettres de lalphabet C, D, I, L, M, V, X, qui valent I... i, V... 5, X.., lo, L... 5o^ C... loo, D... 5oo, M... looo.
Le principe fondamental de cette munération est (/uun chiffre placé h la gauche duh autre de plus grande valeur, le ditninue de la sienne. D'après cela , la suite des nombres jusqu'à lo, et les dixaines jusqu'à loo, s'expriment par
I... I, 2... II, 3... m, 4... IV, 5... V, 6... VI, 7... VII, 8... VIII , 9... IX, 10... X, 20... XX, 3o... XXX, 4o... XL, ^ 5o...L, 60... LX, 70... LXX, 80... LXXX, 90... XC, 100.. .C.
Si on veut écrire un nombre qui ait des dixaines et des unités , on écrit d'abord les dixaines , et à leur droite les unités. Ainsi 74 ou 70 plus 4, s'exprime par LXXIV.
Pour compter au-delà de 100, on écrit autant de C qu'il y a de centaines. Si le nombre est moindre que 5oo : pour marquer 5oo on met un D , et pour représenter un nombre de centaines entre 5oo et 1000 , on met un D suivi d'autant de C qu'il y a de centaines au-delk de 5oo. Pour 1000 on écrit M. Ainsi pour marquer 1823 on écrit MDCCCXXIII.
18. Anciennement on n'emplojroit point D et M. Ony suppléoit conime il Suit; 5oo s'exprimolt par Id, iooo par cId 5ooo par l33, 1 0000 par ccIdd, 5oooo par Id^d et 1 00000 par cccIddd. Les anciens n'avoient point de nombre au-dessus de 1 00000 ; pour compter au-delà ils disoient deux fois, trois fois, etc. looooo.
. Numération des Fractions et des Nombres fractionnaires.
19. Pour mesurer une quantité plus petite que l'um'té, on partage cette unité en parties égales assez petites pour que chacune d'elles soit contenue exactement dans la quantité que
, l'on veut mesurer, ou du moins ne laisse qu'un reste assez petit pour être négh'gé.
Il entre donc deux nombres dans l'expression d'une fraction : l'un marque combien il faut des parties que l'on considère
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pour Élire une unité , l'autre marque combien on en preml pour composer la fraction.
20. On appelle dénominateur le nombre ^i marque ronibiea il faut des parties que l'on considère pour composer ruiiitê, et on appelle numérateur le nombre qui niai-que comiticn oa prend de ces parties pour composer la fraction.
ai. Pour écrire une fraction on écrit d'abord le numérateur, en pose an-dessous le dénominateur, et on les sépare par une barre. Pour l'énoncer on énonce d'abord le numérateur et ensuite le dénominateur, en donnant à celui-ci la terminaison ièine. Par exempte, si on a partagé l'uiiité en sept parties égales^ et que la quantité qu'il s'agissoit de mesurer en coiiiîeuue 5, efle s'exprimera par y, et on prononcera 5 seplièmes.
n faut excepter de la terminaison géoéi-ale , les fractions çû ont pour dénominateur 2, 3, 4> lue l'oii énonce rfemj ou moitié, tiers, tjuarts.
22. Le numérateur et le dénominateur s'appellent d'un nom, commuu, termes de la fraction.
■ s3. Lorsque le nominatcur est plus grand que le dénominateur, il est évident que la quantité n'est plus une fraction proprement dite ; car, puisqu'on prend alors plus de parties de Tunité qu'il n'en faut pour faire mie unité, la quantité est donc plus grande que l'unité.
Dans ce cas même on conserve souvent pour abréger le nom de fraction à la quantité dont il s'agît, quoiqueUe soit réelicinent un nombre entier ou fractioimaire , en sorte que Ton comprend en général sous le nom àç fraction toute quantité écrite sous. U forme d'une fraction.
Décimales ,
^4. L^s décimales sont des quantités de dîi en dix fois plu* petites que rmùté r pour s'ea former une idée , il faut concevoir «ne l'unité a été paitagée en dix parties égales que l'on appelle dixièmes on unités décimales, du premier ordre; on écrit les dixièmes à la droite des unités pour les en distinguer , on les en sépare par une virgule. On conçoit de même que chaque dixième est partagé en dix paities égales que Von appelle centièmes ou miîlés décimales du second ordre. On écrit les centièmes à la droite deS dixièmes pour les en distinguer , et on les refréscnte comme les unités : en continuant ainsi de subdiviser onité de dix en dix , on formera de nouvelles parties que l'on 'lera millièmes, dix-millièmes ^ cent-millièmes , million A3
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nièmes, etc. et que Ton placera dans des rangs de plu5 en plua reculés sur la droite de la virgule.
D'après cela on voit que 863,^*4^ représente 863 unités , f dixièmes^ a centièmes^ 4 niiUiènves, 6 dix*millièmes.
25. On peut énoncer une quantité décimale comme un ûom-« bre entier , en prononçant k la fin le nom de la plus petite espèce : ainsi 863,^246 peut s'exprimer par 869 unités 7246 dix-millièmes.
En effet, d'après la définition des décimales, si on prend le diX'-millième pour le terme de comparaison de la partie décimale , ou pour unité , le 6 sera les nouvelles unités^, le 4 ^^* dixaines , le 2 des *xentaines , le 7 des mille : donc la quantité décimale vaudra 724^ ^^ ^^s nouvelles unités^ c'est-à-dire, ^246 dix-millièmes.
a6. On démontreroît de mem» que le nombre cî-dessu$ pourroit encore s'énoncer par 863246 dix-millièmes, et que l'unité principale vaut autant d'unités d'un ordre décimal quelconque comme l'indique le nombre qui donne la dénomination de ces unités. Ainsi , par exemple, l'unité vaut loaao dix-» xnilUèmes.
Il suit de-la , que toute quantité décimale veut être expri-»
^e par qiiof
pour il y a de chiffres décimaux^
En effet, 863,^246, par exemple, revient à 86372i4^ dixmillièmes , que Fou peut écrire ainsi ^-M~^,
27. On ne change point la valeur d'une quantité décimale en ajoutant ou en retranchant a sa droite tel nombre de zéros que l'on voudra. Par exemple , 965,274 est la même chose que 965,27400. En effet, la valeur absolue de chaque diiffre
est de même de sa vale baque chiffre a la vîrgul proposé n'a point chang( Nous allons maintenant expfser leç différentes unités dont on fait le plus ordinairement usage selon la nature des quaii^ tités qu'il s'agit d'exprimer, et leurs subdivisions.
Memres anciennes et leurs subdif^isions.
28. Nota, Le caractère écrit après chaque nombre entre paremhèses, est celui dont ou^se sert pour le représenter^
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Monnoies.
La livre (*) vaut ao sous (•^) ; le sou, la deniers (^.).
La toise (T) vaut 6 pieUs (PJ; le pîed, la pouces (p); le pouce, la lignes (Ijj etc.
L'aune de Paris vaut 44 pouces, elle se divise en tlcmî , tiers, cpiarts, sixièmes, linitiènics, douzièmes', etc. Surface.
La toise curée (TT) vaut 36 pieds carrés (W); le pied carré vaut i44 pouces carrés (pp); le pouce duré vaut i44 lignes carrées (11); etc.
Autre subdivision : La toise carrée (TT) vaut G toises- ^tçds (TP), la loîse-pied, la toises-pouces (Tp), etc. Mesures agraires.
La- corde carrée est un carré do 24 ^ de long sut a4' de biïie, qiù vaut 576".
Le journal vaut en Bretagne 80 cordes carrées ; il se divise en 20 sillons. 11 varie de grandeur dans les diil'éreutes parties de la France.
Solides.
La toise cuLe (TTT) vaut ai6 pieds cubes (PPP), le pied cube, i^aS pouces cubes (ppp) , eic.
Autre subdivision : La toise cube (TTT) vaut fi toîsestoïses-pieds (TTP)j la toise-toise-pied , 12 toises-toiscs-pouccs (TTp), etc.
Bois de cHm/ffage.
Ces mesures varient consiilérablement d'une province à l'autre, en Bretagne, on emploie la corde de huit pieds Je loi^, quatre pieds de large, deux pieds et demi d'éjiaisseui', ef la brasse de cinq pieds de long, cinq pîeds de large et aussi dcus pieds et demi depaîssem-.
Mesures de rapacité ou de coulenance.
Le tonneau vaut quatre barriques ; la barrique, fût de Bordeaux , vaut trente veltes ; ta velte , quatre pots ; le pot , deux bouteiUes ou pintes.
L'espace rempli par quatre barrîijues , fût de Bordeaux , lorsqu'elles sont arrimées deux dessus et deux dessous ,. avec leur ganiiture de billettes et de pailles d'arriinage, forme ce que loa appelle le tonneau d'arrimage. Bouguer l'évalue "a ^^^^^ i, oitle compte souvent pour 49'^'^'''
BIL
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la pînte de Paiîs vaut k fort peu près 4^ pouces cubes gS. Ce qui ilouue environ t> pieds cubes | , pour le fot de BortWu\» On compte quelquefois la pinte comme valant 4^ pouces cultes, uioi;^ cette valeur est trop grande. *
FoiJs.
la Uvre (^) vaut deux marcs (M); le marc, 3 onces (O oa 3 ^ . ToBce» 8 srros (^G ou ^^ ; le jro», 3 deniers ou scrupidv'^ ^Dou 3>; le denier, xj grains ;^|\
l.e quiutai est hk^ livnrs.
Le touueiiu de {H>ids e:it sooo livres.
le vi;r ; J" rjiut 34 b^^wu^ \ H^; rbeure, 60 msiHles ('}i k KiLute , t>o îc-oxiie* ^ ^ \ etc.
mu5v< ^ ' . jL ml^v^tf ^ fv> >eo?a»-ls:s ^ '^. etc.
l ;^< siorius^ c^\ ù>ei:c la o'jxvcif^'sea»,'^ en ,?i air*? 9a Aombs ce x,u; vL\ti:uje r!iv;jui> vV ^^ik. vmt loô: ti* iy\
l i '-vttt:r>r vCtuivèe J'^iuKs- ac^.ùsmufs « Je fevrs subvl*.Ni*fr5 ^jrcvîLtf tcmi*r^ =,vflfi7iVx:f : et on aomîïce ^m ne t^r*tit:*riic >{3LHmf <ci:Cf iîtrîCf^^ j'jcçeUe asL'm&p? m i ampie ie. ^i** ^ ■ ^-' "-N. f^s: ua lAnu&ir^ ctraipie.\^ . îa ïm:»» est un
^viii-. liiuii Mil.' . iAit>^ . ?it - *»t vîi.i. -Te sutv: ia ;UL %:uiOK£:e
.t-":i— i*irrr A> lo^inr amcr tv-
^ .-..*•,■ r-». £«--■**" ^^ •-Minât L ~tMut le 7jnior
Monnaies.
Unité "çxmd^ûe y franc : subdmsions^ décime, centime.
longueurs.
Unité principale , mètre : il en iàut <juarante millions pour faire la circonférence de la terre. ; composés , décamètre , hectomètre, kilomètre, myriamètrej subdwisions, décimètre, ceor timètre, millimètre.
Surfaces.
Unité principale , are : c'est un carré qui a dix mètres ^e long, sur dix mètres de large; il .vaut donc cent mètreS; CdiVtèsj composés usités, hectare, myriare ; subdivisions usi-? tées, centiares, les autres composés et subdivisions ne sont point en usage,
Solides ^
Unité principale , stère : c'est im mètre cuLe , ses compofés. ae s'emploient point ordinairement , ainsi que ses subdivisions.
Mesures de capacité,
' Unité principale, litre : c'est un cube qui a un décimètre de long, un de large et un de haut; comppsés usités j^ décalitre, hectolitre : suhdiyisioîis , décilitre, centilitre.
Poids.
Unité principale, gr^w^77ie. Poids de l'eau distillée qui remplî- Toit un cube d'un centimètre de long , un de large et un de haut; composés, décagramme ,. hectogramme , kilogramme, myria- ^xdiVûJavà^suldivisions, décigrammc, centigramme, milligramme.
Temps y Cercle.
Leurs nouvelles divisions ne s'emploient point dans lusagc.
Rapports approchés des anciennes mesures aux nouvelles^
3o. 4 Myriamètr^s ou lieues nouvelles, valent 9 lieues. 82 Mètres valent 69 aunes de, Paris. .
56 Mètres valent 3g toises.
lit Décimètres valent 4 pieds.
19 Centimètres valent 7 pouces.
9 Millimètres valent 4 hgnes.
24 Hectares valent 4? arpents (eaux et forets.) 24 Ares valent 4? peluches, carrées (û/.)
4o Hectares valent 117 arpçnts (de Paris.) 4^ Ares valent ii-j perches carrées (id.), 19 Mètres carres valent 5 toises carrées.
3S i>*^calitres valent 5i veltes (de Paris.) 07 fjtres valent ag pintes (id.)
118 Kiloiitres ou muids de blé valent 6Î muîds (de Paris.) 64 Hectolitres valent ^1 setiers (id.) l'î Décalitres valent 10 boisseaux («rf. ) %'i Litres valent; 16 litrons (id.) 37 Mètres cubes valent 5 toises cubes.
5 Stères valent 25 cordes de bois (eaux et forêts.) ►6 Dôcistères valent 35 solives (charpente.)
-jjo Rilos^rammes valent i43 livres (poids de marc») ji HectO|»ranimes valent 36 oncea., .i3 Décagrammes valent 34 gros.
14 ^^rammes valent 11 deniers^.
6 Décagrammes valent i5 grains.
%o Francs valent 81 livres tournois.
g^iS Stères valent 4^2 brasses de bois (Bretagne.) 37 Idem valent 27 cordes de bois (id.) 16 Hectares valent 33 journaux (de Bretagne.) Cette table , excepté les trois dernières Ugnes , est extraite de Imstruction sur les nouvelles mesures, de M' Haros, deuxième édition. Cet ouvrage renferme des tableaux fort utiles a ceux qui auroient k faire beaucoup de conversions d'anciennes mesures en nouvelles, et réciproquement, avec des explications très-claires (Je la manière de s'en servir.
DES OPÉRATIONS DE L'ARITHMÉTIQUE
3i. [Ajouter, soustraire, multiplier et diviser, sont les quatre opérations fondamentales de l'Arithmétique. Toutes les questions qu'on peut proposer sur les Nombres se réduisent à pratiquer quelques-unes de ces opérations, ou toutes ces opérations. Il est donc important de se les i^ei^dro familières,; et d'en bien saisir l'esprit. ]
. Dé reddition des Nombres entiers et des Parties décimalesh
32. r Exprimer la valeur totale de plusieurs nombres, par tm seul, est ce qu'on appelle /î«/re m»<? addition,']
On se sert du signe + que l'on nomme plus , pour indiquer l'addition. Ainsi 11 + 4> signifie qu'il faut ajouter 11 avec 4-
[ Quand les nombres qu'on se propose d'ajouter n'ont qu'un seul cbiffre , on n'a pas besoin de règle , mais lorsqu'ils (^t
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plusieurs chiffras , on trouve leur valeur totale gu'ou appelle somme, en observant la règle suivante.
Ecrivez les luis soys les antres , tous les nombres proposés; de manière que les chifFres des unités de chacun, soient dans une même colonne verticale ; qu'il eu soii de même des dixaines, de rarme lïcs ceniaînei, etc. soulignez le tout.
Ajoutez d'atiot'd tous les nombres qui sont dans lu colonne des unités ; &i la sonune ne passe pas 9 , éerivez-Ia au-deseous ; si elle surpasse neuf , elle renfermera des dîsairies ; n'écrivez au-dessous çue l'excâdent du nombre de« dixaînes ; comptez ces dixaines pour autant d'unités, et ajoutez-les avec les noBibres de la colonne suivante-, observez a l'égard de la somme des nombres de cette seconde colonne , la même règle qu'à l'égard de la première, et continuez ainsi de colonne en Cflloonc, jusqu'à la dernière, au-dessous de laquelle vous écrirez la somme telle que voua la trouverez. t.claiicissous cette jègle par des exemples.
Exemple I.
Qu'il soit question d'ajouter 549a 5 avec aoaï : jVcrîs ces Jeux
coiùbces conime ou te voit ici 5492^
56948 somme.'
Et oprès avoir souligné le tout, je commCflfie par les unités, en disant 5 et 3 font 8, que j'écris suus celte mCme colonne.
Je passe a celle des dixaines, dans laqucUe je dis 2 et a font 4t ^""^ j'écris au-dessous.
A la colninie des centaines , je dis g et o font 9 , que j'écris sous cette mcme colonne.
Sans la tolomie des mille, je dis 4 et a font 6, que j'ccri» sous cette colonne.
Eo&n dans la colonne des dixaines de mille, je dis 5 et rieu font 5 , que j'écris de même au-dessous.
Le nombre 56948, trouvé par cette opération , est la somme des deux nombres proposes, puisqu'il en renferme les imités, les dixaines, les centaines, les mille, et les dixaines de mille, que nous avons rassemblés successivement.
Ex EMPLE II.
On demande la somme des quatre uomlirf'S suivans
6go3, 7854> 9j3, 7327; je les écris comme unie voit à h page suivante.
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a3o37 somme.' -
Et en commençant, comme cî-dessus, parla droite, je dis 3 et 4 font 7 , et 3 font lo , et 7 font 17 ; fécrbles 7 unités sous la première colonne, et je retiens la dixaine pour la joindre, comme unité, aux nombres de la colonne suivante, qui sont i&ussi des dixaines.
Passant a cette seconde colonne , je dis , i que je retiens çt o font I , et 5 font 6 , et 5 font 11 , et a font i3 ; j'écris 3 sous la colonne actuelle , et je retiens , pour la dixaine , une Bnité que j'ajoute a la colonne suivante , en disant i et 9 font 10, et 8 font 18 , «t 9 font 27 , et 3 font 3o, je pose sous cette colonne , et je retiens , pour les trois dixaines , trois, unités que j'ajoute a la colonne suivante, en disaot pareillement, 3 et 6 font 9, et 7 font 16, et 7 font 23, j écris 3 sous cette colonne , et comme il n'y a plus d'autre colonne , j'avance d'une place , les deux dixames qui appartiendroîent a la colonne suivante, s'il y en avoit une. Le nombre a3S37 est la somme des quatre nombres proposés.]
3S. [ S'il y a des parties décimales; comme elles se comptent, jaînsi que les autres nombres ^ par dixaines , a mesure qu'on avance de droite à gauche, la règle pour les ajouter est absolument la même, en observant de mettre toujours les imités de même ordre dans une même colonne,] et de placer à la comme la virgule dans la colonne où elle se trouve dans les quantités ajoutées, parce qu'il est évident que la somme doit être de nitme que les quantités ajoutées.
[ Ainsi, si on propose d'ajouter les trois nombres 72 , 957.... X^, 8.,, 124, o3; j'écrirais . * ... 72, 957
209, 787 somme.
En suivant la règle ci-dessus, j'aurai 209, 787 pour la somme. ]
De la Soustraction des Nombres entiers et des Parties
décimales»
34* [ La soustraction est une opération par laquelle on re-
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ïrancîic un nombre, d'uu autre nombre Le résultat de cette opération s'appelle reste ou ej:cès ou différence. ]
Pour marquer quon doit retrancher un nombre d'un autre, on met ce signe — que l'on prononce moins, avant le nombre à soustraire. Ainsi 34 — 8 signifie que de 34 il faut retrancher 8.
[ Pour faire cette opération , ou écrira le nombre qu on veut retrancher , au-dessous de l'autre , de la même manière que dans l'addition ; et ayaut souligné le tout , on retranchera , en allant de droite à gauche, chaque nombre inférieur Je son correspondant supérieur; c'est-à-dire, les unités des nnitcs, les dixaines des dixaiues , etc. on écrira chaque reste, au-dessous,, dans le même ordre, et zéro lorsqu'il ne restera rien.
Lorsque le chitfre inférieur se trouvera plus grand que le drifTre supérieur correspondant, on ajoutera a celui-ci dis nuités qu'on aura en empruntant, par la pensée, une uuité sur soii voisin à {,'anche , lequel doit , par cette raison , être regardé conuue moindre d'une unité , dans l'opération Buivantc. Exemple I.
On se propose de retrancher 54^^ ''^ ^9-^4- J'écris ces dcifc
nombres comme il suit 8954
Et conuttfaçant par le chiffre des imilés, je dis 2 ûté de 4, il reste 2 que j'écris au-dessous : puis, passant aux dixaines, je dis 3 ôlé de 5 , il reste 1 que j'écris sous les dixaines. A la Iroisième colonne , je dis 4 ôte de 9 , il reste 5 que j'écris sous cette colonne. Enfin à la quatrième, je dis 5 été de 8 , il reste 3 que j'écris sous 5, et j'ai SSaa pour le reste de 5433i retranche de Sq5^.
EXEUPIE II.
On veut ôler 7987 de 37646. Ou écrira 27649
19659 reste J
Comme ou ne peut ôter 7 de 6, on ajoutera ii 6, dix imités ^'on empruntera en prenant une unité sur sou voisin 4> ^6 on dira 7 ôté de 16, il reste 9 quon écrira sous 7,
lassant aux dixaines, ou ne dira plus 8 ûté de 4> "^'''^ ^ ôté de 3 sruleiuent , parce qne l'emprunt qu'on a fait , a diaiiaué 4 ii"""t' unité : cvmme oa ne peut liter S de 3 , qk
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ajoutera de même a 3 , dix uoitéls qu^on empruntera , en pre« nant une unité sur le chiffre 6 de la gauche, et on dira 8 ôté 4le i3, il reste 5, qu^on écrira sous 8. Passant k la troisième colonne, on dira de méme^ g ôté de 5, ou plutôt 9 de i5, >( en empruntant comme ci-dessus ) il reste € qu'on écrira sous g,
Â la quatrième colonne , on dira , par la même raison^ j été de 6, ou plutôt de 16, il reste 9, qu'on écrira sous 7J €t comme il n'y a rien k retrancher dans la cinquième colonne, on écrira sous cette colonne, non pas 2, parce qu'on vient d'emprunter une unité sur ce 2 , mais seulement i , et on aura 19659, pour le reste.]
35. [Si le chiffre sur le<juel on doit faire l'emprunt, étoît un zéro, l'empnmt se feroit, non pas sur ce zéro, mais sur le premier chiffre significatif qui vîendroit après; or, quoique ce soit, alors, emprunter 100 ou 1000 ou loooo, selon 'qu'il y a un , deux ou trois zéros consécutifs , on n'en opérera pas moins comme ci-dessus; c'est-a-dire , qu'on ajoutera seuleiùent 10 au chiffre pour lequel on emprunte , et comme ces i o sont censés pris sur les 100 ou 1000, etc. qu'on a empruntes,
Î)our employer les 90 ou les 990 , etc. qui restent , on comptera es zéros suivans pour autant de neuf j c'est ce qu^ 1 exemple ci-après va éclaircir.
£x£ttPLE III.
*'- Si de. . . V ; aoo64
oa veut retrancher 1 7489 ^
2575 reste.
On dira d'ahord 9 ôté de 4> ^^ plutôt de i^ (en empruntant sur le chiffre suivant ) il reste 5. Puis pour ôter 8 de 5, comme cela ne se peut, et qu'il n'est pas possible non plus d'emprunter sur le chiffre suivant qui est un zéro, on empruntera sur le 2 , une imité , laquelle vaut mille k l'égard du chiffre sur lequel on opère. De ce mille on ne prendra
Sue dix imités qu'on ajoutera k 5, et on dira 8 ôté de i5, reste 7.
Comme on n'a employé que dix unités sur mille qu'on a empruntées, on emploiera les 990 restantes, pour en retrancher les nombres qui répondent au-dessous des sïéros, ce qui revient au même que de compter chaque zéro , comme s'il valoit 9 : ainsi l'on dira 4 ôté de 9, reste 5; puis 7 oté de 9, teste 2 ; et enfin i ôté de i ; il ne reste rien. ]
36. [ S'il y a des parties décimales dans les nombres eut lesquels on veut opérer, on suivra absolument la mi';me règle; mais pour éviter tout embarras dans l'application de cette règle," il n'y aura qu'à rendre le nombre des cbiffres décimaux le même dans chacun des deux nombres proposés , en mettant un nomlire suJEsant de zéros à la suite de celui qui a le moins de décimales ; cette opération ne change rien a la valeur de ce nombre ( 3o ).
Eke
s IV.
De 54o5, 25
on vent ôter 385 , 6532
3e mets deux zéros à la suite des décimales du nombre supérieur; après quoi j'opère sur les deux nombres aiosi préparcs, précisémcnc selon l'énoncé de la règle donnée poui" les nombres entiers , 54o3 , aSoo
et je trouve pour reste .
, 5oi-
De lu preuve de t Addition et de la Soustraction,
Z-]. [ Ce qu'on appelle preuve d'une opération arithmétique^ est une autre opération que l'on fait pour s'assurer de l'exactitude du résiUtat de la première.
La preuve de l'addition se fait en ajoutant de nouveau , par mais en commençant parla gauche, les sommes qu'on ajoutées. On retranche la totahté de la première code la partie qui lui répond dans la somme inférieure ; !jnt au-dessous j le reste, qu'on réduit par la pensée ea , pour le joindre au cniÉFre suivant de cette même et du total on retranche encore la totalité de la coloons ■e; oa continue ainsi, jusqu'à la dernière coIonnCy la totalité étant retranchée, ne doit laisser aucun reste. ayant trouve cî-dessus que les quatre nombres ^53 73^7
ont potir somme.
a3o37 3tio
Pour vérifier ce résultat, j'ajoute l^s mêmes nombres, «t 4giamei»çajii par la gauche; el ;je (Ji* Ç «^ 3 f«pt j3j et 7
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font 20, lesquels otés de ^3^ il reste 3 ou 3 dixalnes, qm^ dvec le chiilre suivant zéro, font 3o. Je passe k la seconde colonne 9 et je dis 9 et 8 font 17, et 9 font 26 , et 3 font 29 que f6te de 3o ; il reste i ou une dixaine qui*, jointe an cliiflre suivant 3, fait i3. J ajoute tous les nombres de la troisième adonne, en disant 5 et 5 font 10, et 2 font 12 , qui ot's de i3 , il reste i ou une dixaine, laquelle , jointe au chiffre suivant j , fait 17 ; j'ajoute pareillement tous les iiomîïres de la doniicre colonne , en disant 3 et 4 font 7 , et f) fout 10, et 7 font 17, qui ôtcs de 17, il ne reste rien: d'oii je conclus que la première opération est exacte. * On est fondé à conclure que la première opération a été Lîcn faite, lorsqu après cette preuve il ne reste rien, parce qu'ayant otf'* successivement tous les mille, toutes. les centaines , toutes les (iixaines et toutes les unités dont on avoit composé la sommer, il faut qua la fin il ne reste rien,]
38. [ La preuve de la soustraction se fait en ajoutant le Kste irouvé par l'opération, avec le nombre retranche; si la prcniiiTC opération a été bien faite , on doit reprodm're le iKjmKre dont on a retranché : ainsi je vois ^ae dans le.tcoisième rvfnij>lu que nous avons donné ci-dessus, 1 opération a été bien faite, parce qu'en ajoutant 1 7 4B9 (nombre retranché), aveclè leste 2575, je reproduis 20064, îiombre dont on a retranché.
De la Multiplication»
89. Multiplier un nombre par un nuire , cest opérer sur le premier comme on opère sur l'unité , pour obtenir U second, IjC nombre que l'on multiplie s'appelle multiplicande, celui par lequel on multiplie s'appelle multiplicateur, et k résultat s'ai)pelle produit,
P.i.iljiplicr par un nombre entier , c'est donc répéter le multiplicande autant de fois qu'il y a d unités dans le multiplicateur.
Pour indiquer la ninlliplicalion , on se sert du signe x que l'on énonce multiplie par ^ ainsi pour marquer que l'on veut multiplier 11 par 7 , on écrit 11 x 7. Si ce produit devoit luimême être multiplié par 4 y on écriroit 1 1 x 7 x 4 > ^^
Les nombres que l'on multiplie îrappellent^ac/^ewr^ du pro-
dûit:
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duit : dans 11 x 5, il y a deux facteurs, 11 et 7, dans iixyx4>^y2t trois facteurs, 11., 7 et 4-
40. Lorsque Tou veut indiquer la multiplication d'une quantité composée Je plusieurs parties par une autre, on renferme entre deux parenthèses , du Ton couvre d'une barre , toutes lés parties qui composent chaque quantité. Ainsi pour marquer qu'on vèUt multiplier la somme i3 + 5 par 9, on écrit (i3 + 5) x 9^ ou
i3 -f- 5 X 9. Pour marquer qu'on veut multiplier la sôtnmc II -j- 6 + 7 par la somme 8 + 5^ on'écrit (ii + 6 + 7)
X (8 + 5), ou II + 6 +7x8 + 5. Pour marquer qu'on veut multiplier le produit 11x7x8 par le produit 5 x 4r
on écrit (11 X7 x8)x(5x4)oùii x 7x8x5x4»
Les parenthèses sont bien plus usitées que les barres. Lorsque les facteurs sont égaux , on se contente d'écrire Fun d'eux une fois , et on met k sa droite , un peu au-dessus , le nombre qui marque combien de fois il est facteur : ainsi pour marquer 17x17x17^ on écrit 17^ Pour marquer (5 + .7 ) x (5 + 7 ), on écrit (5 +-7)*. L^ produit de plusieurs facteurs égaux ^ s'appelle aussi puissance de l'un de ces facteurs.
4i. On appelle exposant d'une quantité le nombre qui marque combien de fois elle est facteur. AiHsi dans 175 l'exposant est 3, dans (5 + 7)^ l'exposant est 2.
Il est donc facile d'interpréter la signification d'iine quantité afifectée d'un exposant. Par exemple, 18+ représente 18 x 18 X 18x18; (4 + 5)3 représente (4+5) X (4+5) X (4+ 5); etc. Ces notations sont en usage pour toutes les sortes de nombres*
/\.'2. On dit qu'un nombre est deux fois , trois fois , eic. plus grand qnun autre , lorsqu'il est le produit de celoi<i par 2, 3, etc.
43. On dit qu'un nombre est deux fois, trois fois, etc. plus petit qu'un autre , lorsquen multipliant le premier par 2 , 3, etc. on a pour produit le second.
44* On appelle moitié, tiers, quart, cinquième, sixième, etc. d'un nombre, un nombre qui, étant miiltîphé par 2, 3, 4> 5, 6, etc. rejproduiroit le nombre proposé.
Nature des unités du produit.
45. Les unités dû produit sont toujours de même nature que celles du multiplicande.
En effet, d'après la définition de la multiplication, on pourroît faire celte opération en écrivant le multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités dans le multiplicateur; faisant ensuite ladditioa, la somme 3eroit le produit cherché ; mais la somme
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est toujours de même espèce (jue les (jiiantités ajoutées , doiKÎ le produit est de même espèce que le multiplicande.
Ainsi le multiplicateur est toujours considéré comme un nombre abstrait qui ne fait que marquer combien de fois oa doit répeter le juultiplicaude. Il faut donc avoir soin, quand on a une multiplication k faire, de prendre pour multiplrcande celui des facteurs qui est de même espèce que le produit que Ion veut atoir.
' Multiplication des sommes et des différences.
46. Pour midtîplier une quantité composée de plusieurs partics par un nombre entier , il suilit de multiplier chacune des parties par ce nombre.
En effet , si on a , par exemple , 3+5 — 7 a multiplier par 4 > il ^^^^ écrire le multiplicande quatre l 3 + 4 — 7 fois , puis faire l'addition , on aura donc. . . ) 3 + 5 — 7 la somme renfermant 4 fois 3, 4 lois 5, et 7 en i 3 + 5 — 7 étant soustrait 4 ^^^ 7 V 3 + 5 — 7
elle sera donc ;. . 3x4 + 5x4 — 7^4*
47. Si on a plusieurs produits renfermant un facteur commun f tels que 3 x 4 + ^x4^7 x 4; on peut donc réunir tous les facteurs non commuas a tous les produits, et multiplia le résultat par le faoteur commun. Car, en effectuant cette dernière multiplication , on retombera sur les produits proposés-
45^. On voit aussi par-!h que, pour rendre une qiianUléuft certiiîu noiul»re do fois ph» ijrjuide ou plus petite , il suffit de ■ rondiv cluKune de ses parties ce nombre de fois plus grande ou plus petite.
+ 3 X î? + 4 X c> , eu sorte qvie lo piw.Uùc tot.vl scroit S X 7 + 3x7+4x7 + 5xS + 3xc>-r4 2<^-
5o« Le provluit d? il;u\ r.îctjrr.rî rcsto le mjcic, quel que so« Tordre dans lequel ou Us rjiuiipîL».
Par cxeaiple, 7 x :> é^ilc 3 x ■;. Fn cTet , écriTez cî^î
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[ignés horisontalcs contenant chacune sept unités ; en comptant
par rangées horizontales , vous i + i+i + i + t+-i + i aurez 7 répété 5 fois, ou 7 x 5 ; +-iH-i-+"i + i + i4-î + i en comptant par rangées vertica- -t-i + i-f-i + i + i+i + i les, vous aurez 5 répété 7 fois, 4-1-+-1 + 1 + 1 + Ï + 1 + 1 ou 5 X 7, donc 7 X 5 et 5x 7 +*^ + ï+ï + i + ï -H^ + i sont la même chose, puisque chacun de ces deux produits exprime le nombre total des unités lu tableau.
5 1 . On ne change point la valeur du produit d'un nombre'quelconque de facteurs , en intervertissant Tordre des deux derniers facteurs.
Par exemple, soît 72 le produit de IJous les facteurs qui précèdent les deux derniers, 3 lavant-dernier et 4 k dernier, je dis que 72 x 3 x 4 ^g^^^ 72 x 4 ^ 3.
En effet , écrives quatre lignes horizontales contenant chacune 52 répété 3 fois; chaque rangée horizontale vaudra 72 x 3,
et chaque rangée' verticale vaudra 73 x 4- 72-1-72+72 Donc ^ en comptant par rangées horizontales , + 72-1-72-1-72 \q nombre total sera 72 x 3 x 4> ^t en + 72 + 52+72 comptant par rangées verticales, ce nombre + 72 + 7^2 + 72 t^QYa. 72 X 4 X 3. Donc ces deux produits feoht égaux , puisqu'ils expriment Tuil et lautre la réunion de tîous les nombres du tableau.
5îÈ. Le produit de trois fa<rt:eurs reste toujours le ïnémç , quel ijfïd soit l'ordre dans lequel on les multiplie.
Soient 5 , 7 , 9 , ces trois facteurs , comparons l'un des jproduits qu'ils fournisent, par exemple, 5 x 7 x 9, a Tua 'qttelcohque des autres.
Si ces deux produits sont teriniiiés par lé mcn^c facteur , comme 5x7 ><9 et 7x5x9, les produits des deux premiers étant égaux d'après ce qu'on vient de démontrer ^ leurs produits par le troisième facteur seront aussi égaux. Donc 6x7 x 9 égale 7x5x9.
Si les deux produits que l'on compare ne «sont pas termmés par le même facteur, mais que le dernier dans le premier, W: ravànt-derniet dàins le second, comme 5 x 7 x 9 et ^ X 9 x 5 , on ramènera ce cas au précédent en changeant ^ l^acé les deux dcrnierê facteurs 9 et 5 du second , ce qtii AMniera 5 x 5 x 9 , cette permutation- ne change point la yA(sfSt de ce produit (5ï ). Alors les deux produits étant tervûnés par le même facteur seront égaux.
CnfiÉ^ é, le ^rnier facteur du. premier produit 5x7x9
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n'est ni le dernier ni lavant-dernier dans le second, que noul supposerons être 9x7 x 5 , on pourra permuter les deux pre- ! micrs facteurs de celui-ci, de manière à ce que 9 devienne ^ lavant-dernier, ce qui donnera 7 x 9 x 5, changeant de pla/ce inaintenant les deux derniers facteurs , les deux produits seront terminés par le même facteur, et par conséquent égaux.
53. L'identité des produits de trois facteurs étant constatée , (m s'en servira pour prouver celle des produits de quatre facteurs, comme on s'est servi de Fidentité des produits de deux facteurs pour prouver celle des produits de trois facteur». L'identité des produits de quatre facteurs servira de même à prouver celle des produits de cinq facteurs, et en continuant ainsi de proche, on voit que le produit d'un nombre quelconque de facteurs reste toujours le même quel que SQit l'ordre dans lequel oa multiplie.
Multiplication des Produits.
54. Pour multiplier un produit par un produit, on geiït multiplier le multiplicande successivement par toiis les facteurs du multiplicateur.
Par exemple , i4 ^ 7 ^'^^^ multiplié par 5x6^ peut s'exprimer par i4x7x5x6. '
En effet, i4 X 7 X (5 x 6) égale (5 x 6) x i4 x 7, d'apitg le no 5o , égale 5x6x14^7 égale enfin 14x7x5x6.
55. Pour multiplier un produit par un nombre quelconque , il suffit de multiplier l'un seulement des facteurs par ce nombre . sans rien changer aux autres.
Ainsi 11x7x9 étant multiplié par 8 , peut s^exprimer pair ( II X 8) X 7 X 9 ou par 11 x (7 x 8) x 9 ou par ' n X 7 X (9x8). Celi est facile a démontrer d après ce qui précède.
Multiplications qui peui^ent s'^effectuer sans ealcul.
56. Pour multiplier un nombre entier par 10, il suflBit de mettre un zéro a sa droite.
En effet, le chiffre qui représentoit des unités, représentera des dixaines, celui qui représentoit des dixaines, représentera des centaines, etc. chaque chiffre représentant de^ unités dix fois plus grandes, le nombre tout entier est donft dix fols plus grand , puisque chacune de ses parues est de- \ Venue, dix fois plus grandes.
L'unité suivie de taat de zéros que l'on voudra^ est \ff
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produit il'aiilant de fadeurs égaux a lo qu'il y a de zéros % ^^^|
1(1 suite de l'imik-, ^^H
Par exemple, looo égale le produit lo x lo x lo. En effet, ^^
zoKio donne loo (56), et loo xio donne looo.
58. Pour multiplier un nombre entier par l'unité siiivjp itc t.iut de zéro^ <jue l'ou voudra, il suffit d'ajouter à sa droite autant de zéros qu'il y en a k la suite do l'unité.
Par exempte, pour multiplier Ij^Sa par looo, il sullît de inetlre trois zéros à sa droite , ce qui donnera 843ar>oo.
Ea effet , looo est la lufîme clioae que lo x lo x lo : or, pour muhipSier par ce produit, il suffit de multiplier successivenient par chacun île ses facteurs (54) : en multipliant par le premier, on a 84320, en multipliant par le seconj, oa a SiPaoo, enfin, en muldpUaut ce produit, par le troisième, fl: viéut 843*ooo>
59. En multipliant une ftiictîon par uu nombre cgal'a sou dénominateur , ou a poiu" produit fe uiuuérateur.
Pai' exemple, l- x ■] , donne pour produit 5.
En effet , pour multiplier .- par 7 , il suffit d'écrire sept %l.'-L '_ lignes liorizoutalescantenantchacunecinqseptiêmes; ' t^ L L "'* ^"'"'' "^'^^^ '^'°'ï colonues verticales dont chacune ' ï î I î contieudca sept septièmes ou une unité; .donc les T- ; î" 7 ? cinq vaudront cinq unités , doue en «ffet ^- x 7 '■ î ' f f I douue 5 unités. Cette proposition est aussi une suite f 7 ï t" f évidente de ce qui a cLÛ dit (4^). ■7 ? 7 t" î
60. En transportant la virgule duieijlacp vers la droite dans ifac qiiaulité décimale, on la rend dix fois plus grande, ç*est-'a-dire , qu'on la multiplie par 10.
En effet, le chiffre qui représentoit des unités, représente des dixoines, celui qui représantoit des dixiçnies, représente des unités , celui qui .représentoit des centièmes , représente ^es dixièmes; chaque chiffre rep résidu tant des unîtes dix fois plus grandrs , le uomHre tout entisr est donc dix fois plu» grand (43)- ... , „ . , ...
(îi . Pour multiplier une quantité décimale par 1 unité suivie de nhisieurs zéros, il suffit de transporter la ^irsule d'.iutfint de p&OTS vers la droite, qu'il y a de zéros à ia <lroite de l'unité. ■ Kn effet, si ou a 47,3296, par exemple, à multiplier par ^oop, cKst-ii-dite , par lo x 10 x io> il suffit de raultipliet
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juccessivemept par chaque facteurs. En multipliant par le premier,, on a 47^7^96, en multipliant par le second, om 4732,96, enfin, multipliant par le troisième, on a 47329,6, cest-a-dire, la même chose que si on avoit transporté la viiguk de trois places sur la droite.
Partitions 4/ui peuf^ent s'effectuer sans calcul.
62^ Pour prendre une partie d'un nombre entier marquée par lunité suivie de tant de zéros que Ton voudra , ou pour le rendre ce nombre de fois plus petit, il suffit de partager h sa droite autant de chiffres décimaux comme il y a de zéros a la sui<e de Funité.
Ainsi la millième partie de -jl^aooo est 7460,000 où 74^ > la centième partie de 'j^i est 7,43, celle de i-;^ est 0,17 y ia^ millième partie de 29 est 0,029, ^^^*
En effet, en multipliant chacune de ces parties par le nombre qui marque la partie que l'on veut prendre , il faudrôît transporter la virgule sur» la droite d'autant de places comme- oa a partagé de chiffres a la droite , on retrouveroit donc le nombre proposé (61). ,
Si le noiûbre dont on veut prendre une partie i^eûferina^ des 'léçimales , transportez la virgule d'autant de places vers U gauche , comme il y a de zéros a la suite de l'unité.
Ainsi la centième partie de 746,39 est 7,463g, en effet, . eu multipliant ce dernier nombre par 100 (6i ), on retroia^® le nombre proposé 'j^ô^Gg, On démontrera de même que 1*millième partie de 1 74^69 est 0,17469, celle de 3,46 ^^* o,oo346, celle de o,o3 est o,oopo3, etc.
63. Pour prendre une partie d'un nombre entier marquée p^""^ un autre nom]>re entier , il suffit de donner le second po^^^ dénominateur, ai^ premier, la fraction que l'on aura sera 1*
partie cherchée : ainsi le septième de 4 ^st -; en effet
multipliant j par 7 , on retrouve 4 unités ( Sg ).
64- [Les règles de la multiplication des nombres les pl'ti^ composés , se réduisent a multiplier un nombre d'un seul chiffra ;f par \m noml^re d'un seul chiHic. Il faut donc s'exercer a trouy^*^ soi-même le produit des nombres exprimés par un seul chiffra ^ en ajoutant successivement un même nombre a lui-même. O-** peut aussi , si on le veut , faire usage de la table suivan^^ ^ qu'on fi^ttçibi^e a Pythagoye.
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La pnrinière bande de cette table se fonne en ajoutant i lui-même r '
La seconde , en ajoutant 2 de infmc.
La troisième, en ajoulaot 3 , et ainsi Je suite.} 63. [ Ponr trouver, par lé moyen de celte tihlc, le pro- (Itùt de deux nomLrcç exprimés par un seul cliifïre cliàrtun, on cherchera l'un de ces deux nombres , le multrplicande , 'par exànple, daus la bande supérieure, et en parlant de ce ' nniabrc^ on descendra verticalement jusqu'à ce «ju'oli soit visà-TÎs du multiplicateur qu'on trouvera dans la première colonne. Le nombre sur lequel on se sera arrêté, sera le produit-, ainsi ponr trouver, par exemple, le prodliît dc 9 par^ ti; ou combien foiit (ï fois 9, je descends depuis 9, pris dans. îîi première bande, jusques vis-a-vis dc 6, pris dans la prexuiere colonne ; le nombre sur lequel je m'arrête , est 54 ; V^ conséqùcnl, 6 fois 9 font 54.]
De la. Multiplication par un nombre d'un seul cltiffre. . [Ecrivez ic multiplicatciu- , qu'on suppose ici d'un seuL
aJj. GouEs DE Mathématiqtj'es.
chiffee, sous rie mitUiplicande ; peu importe sous qiiel chiffre, mais ppur fixer les idées, suppospns que ^e soit; sous le chiffre des uni tes.
Multipliez d'abord lé nombre des unités par v^tre multiplicateur; et si le produit ne contient que des unités, écrivez ce produit au-dessous ; s'il contien.t des unités ei des dixaines , écrivez seulement les imités/ et comptai)^ les dixaines pour autant d'unités, retenez celles-ci.
Multipliez de même le nombre des dixaines du multiplicande ; çt au produit ajoutez les unités que vous atcz* retenues ; écrivez le tout au-dessous, s'il peut être marqué par, un seul chiffré ; sinon n'écrivez que les unités de ce produit , et retenez-en les dixaines , qui sont des centaines , pour les ajouter au produit suivant, qui sera pareillement des centaines.
Continuez, de multiplier siiccessivemçnt. , suivant ]a même .rcffle, tous les chiffres du multipliv;ande : la suite des chiffres» que vous aurez écrits marquera le prodmt.
Ex EM.P LE' VIII.
On demande cojjibien 2864 toises valent de pieds? La toisa est de 6 piçds. La question se réduit k prendre six pied$ 2864 fois, once qui revient au même (So) h prendre '2B64 pieds, six fois. J'écris donc . . 2864 midtiplicande.
6 multiplicateur. .
17 184. . . produit.
Et je dis, en commencaiiit par les unités, 6 fois 4 > fout 24 î^ j'écris 4> et je retiens deux uiiité^ pour les deux dixaines.
2®. (j.fois 6, foAit 36, et 2 que j'ai retenues, font 38 j jç. pose 8 , et je retiens 3.
3'>. 6 fois 8, font 48, et 3 que j.'ai letenuçs^ font Si j jç pjose I , et je retiens 5.
4?. 6 fois 2, font 12, et 5 que j'ai retenues, font 17 ,
Ïue j.'écris en entier, parce qu'il ny a phiSi rien k multiplier, e nombre 17184 est le produit demandé, ou le nombre de pieds que valent les 2864 toises, puisqu'il renferme 6 fois les 4 unités, 6 fpis le3 6 dixaines, 6 fois les 8 centaines, et 6 fois les a caille, et par conséquent 6. fois Ip nombre 2864.]
(57. Lorsqu'on a a multiplier par un chiffre suivi de zéros , 09
peut multiplier par ce chiffre , et mettre a la droite du produit
autant de zéro3 comme il y. en avait a la droite de ce chiffre.
Ainsi pour multiplier par' 8000, on peut multiplier par 8.
çt mettre trois zéros a la droite du produit.
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En effet , 8000 est (58 ) 8 x looo. Or, pour multiplier par ce produit , il suflBt de multiplier par 8 ,' et le produit par 1000 , Cest-a-dire, d'ajouter trois zéros à la droite du produit (54).
On voit donc que , si le chiffre par lequel on multiplie est des dixaines, il faudra ipettre un zéro a la droite du produit.
Si ce chiffre est de» centaines^ il faudra mettre deux zéroa a là droite du produit que ce chifixe aura donné , et ainsi de suite
ExEMl^IiB IX.'
Multiplier. 6743^ par 800
pit>duitl , 53944^0
J'ai multiplié par 8, et mis deux zéros a la droite du produit, parce que le chiiffre multiplicateur est des centaines.
De ta Multiplication par up. nombre de plusieurs chiffrés,]
68. Pour faire la multiplication de plusieurs cliiffres , par plusieurs, iî faut écrire le multiplicatem: sous le multiplicande, et souligner le tout» Ensuite [ on multipliera d'abord tous les chiffres du multiplicande , par le chiffre des unités du multiplicafteur , -puis par celui des dixaines ; et Ton écrira ce second produit sous le premier : mais connue il doit être un nombre dé dixaioes , puisque c^est par des dixaines qu'on multiplie , on portera le premier chiffre de ce produit sous les dixaines du précédent, et les autres chiffres toujours en avançant suif la gauche.
Le troisième produit, qui se fera en multipliant par les centaines , se placera de même sous le second , mais en avançant encore d'une. place : on suivra la même loi pour les autres.
Toutes ces midtiplications étant laites, on ajoutera les produits particuliers qu'elles ont donnes , et la somme sera le produit total.
On propose de multiplier
par.
455658546 produit.
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Je multiplie d'abord 65487 j par le nombre 8 des unités dc^ multiplicateur , et j écris successivement sous la barre , les chiffres du produit 523896 que je trouve en suivant la règle donnée pour le premier cas. {6Q),
Je multiplie de même le nombre 65487 , par le second chiffre 5 du multiplicateur^ et j'écris le produit 327435, sous le premier produit; mais en plaçant le premier cbifijre 5 sous les. dixaines de ce premier produit.
Multipliant pareillement 65487, par le troisième chiffre 9,.
1 "écris le produit 589383, sous le précédent, mais en plaçant e premier chiffre 3 , au rang des centaines , parce que le nombre par lequel je multiplie est un nomlîre de centames.
Enfin je multiplie 65487 , par le dernier chiffre 6 du multiplicateur, et j'écris le produit 392922, sous le précédent, en avançant encore d'une place , afin que son premier chiffre occupe la place des mille , parce que le chiffre par lequel on multiplie marque des mille : enfin j'ajoute tous ces produits, et j'ai 455658546, pour le prodnit de 65487, multiplié- par 6958, c'est-a-dire, pour la valeur de 65487., pris 6968 fois. En effet , on a pris 65487 , 8 fois par la première opération , , 5o fois par la seconde , 900 fois par la troisième ^ et 6000. fois par la quatrième. ]
69. [Si le midtiplicande ou le multiplicateur, ou tous les. 4eux étoient terminés par des zoroSi, on abrégeroit l'opération , ^n multipliant comme si ces zéros n'y étoient point ; mais ou les mettroit ensuite tous h la suite du produit.
Exemple XL.
On piK)pose de multiplier 65oo
par 35o
Je multiplie seulement 65 par 35, et je trouve 22^5, » côté duquel j'écris les trois zéros qui se trouvent , en tout , a la suite du multiplicande et du multiplicateur. ]
En effet , le multiplicande 65oo revient h 65 x 100 , le multiplicateur 35o revient h 35 x 10. Or , pour faire cette multiplication , oh peut prendre les facteurs dans tel ordre que l'on •voudra ( 53 ); on peut donc multiplier d'abord 65 par 35 , puis le produit car 100, ce qui se fera en mettant deux zéros k
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sa droîte , et enfin celui-ci par lo , ce qui se fera en ajoutant un zéro. Il y aura donc trois zéros a la droite du produit de 65 par 35 , c'est-à-dire, autant cowune il y en avoit dans les dciix facteurs.
•jo. [ Lorsqu'il se trouve des zéros entre les chiffres, du multlplicateur, comme la multiplication par ces zéros ne doiuieroit que des zéros , on se dispensera d'écriie ceux-ci dans le produit ; ' et passant tout de suite k la multiplication par le premier chiffre significatif qui vient après ces zéros, on en avancera le. produit sur la gauche d'autant de places plus une, qu'il y a de zéros. qui se suivent dans lé multiplicateur , c'est-a-dire , de deux j^laces s'il y a un zéro, de trois s'il y en a deux,
Ex:emple XII,
Si Ion a. . 4^o5a.
a miUtipUeJi; par.' ,..,», ^ Sopft,
Qi523ia 126 iS6
Après avoir multiplié par 6, et écrit le produit aSaSia,; on multipliera tout de suite par trois ;: mais on écrira le produit 1 261 56, de manière qu'if marque des mille, il faudra donc le recider de trois places , c'est-k-dire , d'une place de plus qu'il n'y a de zéros interposés aux clùffres du multiplicateur. ]
De la Multiplication des Parties décimales,
•ji. [Pour midtiplier les parties décimales, on, observera la même règle que pour les nombre's entiers , sans faire aucune attention k la virgule, mais après savoir trouvé le produit, on en séparera sur la droite par une virgule j autant de chiffra qu'il a de décimales tant dans le multiplicande que dans le multiplicateur.
EXEMPÏ^ÎÎ XIII.
On propose de multiplier. . , * 54,^3
par. 8,3
4^0,109 Je multiplierai 54^3 par 83 , le produit sera 45oio9 ; et comme il y a deux décimales dans le multiplicande , t^t une
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dans le multiplicateur , je séparerai trois chifires sUr la droite de ce produit , qui par-la deviendra 45o^ 109 , tel qu'il doit être. ]
£n effet, multiplier 54,^3 par 8,3 ou (26)par-7|, c'est opérer sur le multiplicande 54,^3 comme il faut opérer sur l'unité pour former le multiplicateur fl (^g)» Or, pour former le multiplicateur, il faut prendre la dixième partie de l'unité et la répéter 83 fois , donc pour former le produit il faut prendre la dixième partie du multiplicande et la répéter 83 fois. Pour prendre la dixième partie du multiplicande 54,23, 3 suffit de transporter la virgule d'une place vers la gauche , ce qui donnera 5,423, en sorte que le multiplicande a maintenant autant de chiffres décimaux comme il y en aVoit dans les deux facteurs : pour le répéter 83 fois il feudroit l'écrire 83 fois, faire Tadlition sans faire attention a la virgule (33), c'esM-djre^ multiplier 54^3 par 83, et partager a 1^ drpite du .produis autant de chiffres décimaux comme il y en a dans l'une des quantités ajoutées, c'est-k-dire , autant comme il y en avoit dans les deux facteurs. [ On peut appliquer un raisonnement semblable. 9^ tout autre cas.
Exemple XIV.^
. Si on avoit . o, la.
\ multiplier par. . . . . . .. . • .. o , 3
On multiplieroit la par 3, ce qui donneroit 36; comme Ja règle prescrit de séparer ici trois chiffres , on pourroit être embarrassé a y satisfaire , puisque ce produit 36 n'en a que deux ; mais si qxi reprend le raisonnement que nous avoas appliqué a l'exemple précédent, on ver;*a facilement qu'il faut, comme on le voit ici , interposer un zéro , entr^ 36 et. la virgule. ]
72. [CoiDiBeon n'emploie ordinairement les d^imales que dans la vue de faciliter les calculs , en substituant à un. calcul rigoureux > une approxiinatiop su{j&sante 9 mais prompte f il n'est pas inutile d'exposer ici un moyen d'abréger l'opération lorsqu'ox;^ n'a besoin d'avoir le produit que jusqu'à un degré dVxactîlude proposé*
Supposons 9 par exemple , qu'ayant à mnltnplier* . . . \ . • 45,625957 par 28,635 , je n'aie besoin d'avoir le produit qu'à' moins d'un millième près. J'écris ces deux nombres comme on le voit ci-dessous^ c'est-à-dire^ qu'après avoir renversé l'ordre des chiffres de l'un di>s deux , je l'écris sous l'autre > en faisant répondre le chiffre de ses unités sous la décimale immédiatement; inférieure de deux degrés à celui auquel je veux borner mon produit» ^e fais ensuite la multiplication | ea négligeant) dans io.
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kntiltîpUcaQcIe) tous les chiffres qui se trouvent à la droite de icelui par lequel je maltîplîe ; et à mesure que je change de t^hiffre dans le mahiplicateur ^ je porte toujours le premier chiffre da nouveau produit | sous^le premier chiffre du premier. LVd« dition de tous ces prodtiits étant faite 9 je supprime les deux derniers chiffres 9 en observant cependant d'augmenter le dernier de ceux qui restent ^ d^une unité 6i les deux que je supprima passent 5o ; après quoi je place la virgule au rang fixé t>ar Tes* pèce de décimales que je me proposois d^aVoir.
Exemple XV^
Je Teux multipUei*. • • • • • 4^9625957
par. . • • • • • • • • 28,635
mais je .n'ai besoin devoir le produit qu'à un millième d^it-; nité près* J'écris ainsi ces deux nombres 4^>^^^9^7
j 3064991 3 produit* •••••«••••••••• , ]3o6,499
Et si l'on avoit fait là multiplication à l'ordinaire 9 on airroit eu 1306,499278695, qui s'accorde avec le précédent jusqu'à la troisième décimale , ainsi qu'on le demande.
S'il n'y atoit pas assez de chiffres décimaux dans le multr-^ plicande > pour faire correspondre le chiffre des unités du multi* plicateur | au chiffre auquel la règle prescrit de le faire coc-^, respondre^ on y suppléeroit en mettant des aéros.
Exemple XVI.
On doit multiplie^. •••••• 54}236
par. •••••• • • • . • 532,27
et Pon veut aroir le produit à un centième d'uolt^ près $:
î'éeri»! 54}236ooo
produit 28868|2o, en ajoqtant une unité au dernier
sï^Ck^ i parce que Us deux ifoité» que l'oa supprime passent 5o^
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ExSMFLE XVII*
Multiplier 0,2^7538917 par. . . • 0,5664178 et n^aToir que 7 dcctinales au ptoauit.
On écrira. . . o,î375389i7
produit. • • . • 0)1288821 3
Sur quelques usages de la Multiplicaiîonl
73. [ Nous ne nous proposons pas de faire connoîtrc tous les usages qu'on peut faire de la multiplication. Nous en indiquerons seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pout fes autres.
La multiplication sert a trouver , en général , la valeur totale de plusieurs unités, lorsqu'on connoît la valeur de chacune.
'ExEMPi^E XVilI.
ComLîcû doivent coûter S842 toises^ a raison de 54 ''"^ la toise?
Il faut multiplier 54''' par 584^, ou ( 5o ) 584a ^ p^ 54, on aura 3 1 5468^ pour le prix total demandé.
ExempleXIX.
Combien 5954 pieds-cubes * d'eau pcsent-ils , en supposant que le pied-cid)e pèse 72. livres?
Il faut multiplier «jsîfe par 5954 ou 5954^ par 72, ^^ aura 4*^^688 fc pour le poids des 5954 picds-cubes.
74- On emploie la mmtiplicatîon pour convertir des unîtes d'une certaine espèce , en unités d'une espèce plus petite. P^ exemple , pour réduire les livres en sols , et ceux-ci en d^' * ' ' . —
* Le pied-cube est ntae mesore d'nfi pred de long 9uruii pied dclarg*» et sur uD pied de hant, avec laqudie oa f^Yolue U capacité-descorp^^ «iq» qu'on Te verra, en GéojoaéVflç.
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rïi£ts ; les toises en pieds , ceux-ci en pouces , ces derniers en lignes; les jours en heures, celles-ci en minutes, ces dernières en secondes. ]
Pour faire cette conversion, multiplier l'espèce la plus haute par le nombre qui marque combien elle vaut d unités de les^ècé suivatite ; àjoutez-y ceUes-ci , s'il y en a , opérez de la même manière sur la somme , et ainsi de suite jusqu'à l'espèce a laquelle vous voulez vous arrêter.
Exemple XX* Convertir iB^ ï^/^^ve» deniers.
S''" 17 a 7 ^ Je multiplie leS livres par 20, parce qift* ^^ là livre vaut 20 •>", et au produit j'ajoute les
i^ •/, j'ai l'y-y »/. Je multiplie ces 177 •>" pair 12, parce que le sol vaut 12X., au produit j'ajoute les 7 ^ , et j'ai 2 1 3 1 X. pour la valeur des S'^ 17 •/ 7 X., convertis en deniers.
75, Cette réduction peut aussi servir a trouver la valeur dans le système décimal d'ua nombre exprimé dans un autre système.
Exemple XXI.
On demande combien vaut , dans le système décimal , le nombre 8682 , supposé écrit dans le système duodécimal.
8632 Comme chaque unité du quatrième ordre en vauê
12 12 du troisième ( i5), je multiplie 8 par 12, cef
og qui me donne 96 ; et ajoutant h ce produit les G
g unités du troisième ordre,» j'ai en tous 102 : chaque^
' unité du troisième ordre en valait 1 2 du second ;
je multiplie 102 par 12, j'ai 1224; ajoutant le^
- 3 unités du second ordre que le nombre renferme ^
^^^4 1227. Enfin, chaque unité du second ordre eiv
3 valant 12 du premier, je multiplie 1227 par 12^
1227 ce qui me donne 14724; ajoutant les 2 unités que
12 le nombre renferme , j'aji pour Sjl valeur dîin# Iç
,4^24 système décinjal 14726,
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^6, On peut l'employer aussi pour prouver qu'une quantité de^ cimale peut s'énoncer comtiie un nombre entier , en prononçant a la fin le nom de la plus petite espèce.
Par exemple, si on a 47,856, je dis ^e ce nombre peut s'exprimer par 47 unités 856 millièmes.
En effet, chaque dixième valant lo centièmes, les 8 en vaudlront 8 fois io ou 8o , et 5 qu il y a , cela fera 85 centièmes ; chaque centièine valant lo millièmes, les 85 en vaudront 85 fois lo ou 85o , et 6 qu'il y a, c'est donc 856 millièmes. Donc en effet, 47 unités, 8 dixièmes, 5 centièmes ,6 millièmes , reviennent k 47 unités, 856 millièmes. Ondémontreroit de même que cette quantité peut aussi s'exprimer par 47856 millièmes.
77. Ceci peut servir aussi k trouver combien une unité d'un ordre quelconque vaut d^unités d'un ordre inférieur. Par exemple, si on demande combien une centaine de mille vaut de dixaines , j'écris lunité la plus haute looooo, négUgeaDt les chiffres à la droite de l'unité la plus petite, j'ai la valeur cherchée; ainsi une centaine de mille vaut loooo dixaines^ ^s'il y avoit une virgule on n'y feroit point attention :. ainsi pour savoir combien une dixaine vaut de centièmes, j'écris 10,00, en continuait jusqu'à l'ordre inférieur , j'ai 1000 centièmes. Cela se démontreroit facilement d'après ce qui précède, ou tocore comme on a fait ( aS)*
Exemple XXII.
365' 5^ 48"* On demande combien une année com-
:24 mune ou 365 jours, 5 heures, 48 minutes,
* — pu 365 ' 5 ** 4^ "* valent de minutes. Comme
^4^^ ^ le jour est de 24 heures , on multipliera
7^^ - 24^ par 865, et au produit on ajoutera
^ 5_ 5^ , op multipliera le total 8765 par 60
g gg K^l)> parce que l'heure contient 60 mi-
g^ tes , et on aura 525900 minutes, aùx-
-*■ ' quelles ajoutant 48 minutes , on aura 52 6948
625900 pour le nombre dé minutes contenues ^^s
48 une année commune.
Cette conversion des parties du tempfe est utik dans quel^pies opératîonis du Pilotage, ]
<j8. [ L'abréviation dont nous avons parlé ( 69) peut être employée pour réduire promptement en livres un certain nombre de tonneaux ; comme le tonneau de poids pèse 2000 livres ,
si
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'â Ton a , par èxéinple , 854 tonneaux , il n'y a qu'à doubler £54> -et piettre les trois zéros a la suite du produit , on aura 1708000 pour le nombre de livres que pèsent 854 tonneaux.
'Avant de terminer ce qui regarde la multiplication, faiisotis bbserver aux conmiençans , que ces expressions doubler, tripler y quadrupler, €tc. signifient la même chose que multiplier par 2, par 3, par 4> etc.].
En général on appelle multiple d un nombre le produit de ce nombre par un nombre entier quelconque.
De la dhision des Nombres entiers, et des Parties De'dmales.
79. La division est une opération par laquelle connoissant tm nombre appelé dividende, et un nombre appelé dit^iseur , on trouve un troisième nombre appelé quotient, tel qu'en midtipUânt le diviseur et le quotient, l'un par l'autre, on ait pour produit le dividende. ^
80. Si on divise un produit par un de ses facteurs , on aura ^nc- l'autre au quotient. Car en multipliant le facteur cherché c* le facteur qui est diviseur , l'un par l'autre , on retrouveroit le dividende qui par hypothèse est leur produit.
Ainsi i4 X 8 étant divisé par i4 donne 8, et étant divbé par 8 donne j4-
81 . Si on divise le produit de tant de facteurs que l'on voudra ar l'un de ses. facteurs , le quotient sera le produit de tous
es autres facteurs.
Ainsi 17 X 3 X 4 étant divisé par 17 donne 3 x 4> divisé ar 3 donne 17 x 4* Cela est évident, puis^i'en multipliant c diviseur par le quotient on retrouve le dividende.
On verra de même que, si on divise le produit de tant de facteurs que l'on voudra par le produit de quelques-uns d'entre eux, le quotient sera le produit de tous les autres.
Ainsi 17 X 9 X 18 X 5 étant divisé par 17 x 18 donne pour quotient 9 x &.
82 . Pour diviser par un produit on peut diviser successivement par les facteurs de ce produit.
Ainlsi pour diviser par 7x3, par exemple , on peut diti^cr par 7. et le quotient par 3 , on aura le mém% quotient que si on avoît de suite divisé par 7x3.
En effet, le dividende égale 7 x 3 x le quotient cherché; divisant par 7 le quotient sera 3 x le quotient cherché j divisant par 3 , on aura le quotient cheixhé»
uirithïïiç'tique^ C
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Nature des unités du ^otient.
83. Les unités du quotient ne sont détenninées que par rénoncil de la question ; mais il fixut que le quotient sott de même espèce que le dividende , lorsque le diviseur est dTune espèce difierente»
Dit^isions qui pew^nt s'effectuer sans calcul.
84* Pour diviser un nombre entier par Funité suivie de tant de zéros que Ion vondra , il suffit de partager a sa droite autant de cbifires décimaux comme il y a de zéros a la suite de funité, tt s*il y a des décimales dans le nombre proposé , il suffit de transporter la virgule vers la gauche dun nombre de places marqué par ce nombre de zéros.
Par exemple, si on a 8769 a diviser par 1000 , il suffit âe partager 3 chiffres a sa drate, ce qui donne 8,769. En e£fet, pour muhiplKr 8,7(^9 par 1000, il faudroit transporter la virgule de 3 places à droite , ce qui reproduiroit le nombre propose 8769.
Si on a 456,397 a diviser par 100 , on transportera la virgule de deux pbccs sur la gaiKhe, le quotient sera 4» 563^7- Ea «ffet, pour multiplier ce nombre par 100, il suffit de transporter la virgule de deux places vers la droite , ce qui reproduira le nombre proposé 4^6,3^7. On voit que ceci revient absofamient a ce qui a été dit ( 63 et suivans ).
Ou peut encore démontrer cette^ proposition comnie il suiti
85. Pour diviser un nombre entier par 10 , il suffit de partager nu chiffre a la droite : si ce nombre renferme des partiesdécimaies , il suffît de transporter la virgule dTune jhct sur la gauche.
Par exemple , si on a 74ti6f 5 a diviser par 10 > {e dis que le quotient sera 742it65. En efEet, le 6 qui étoit des unités est devenu des dixièmes; le 5 qui étoit d^s dixièmes est devenu des centièmes ; le n qui étoit des dîxaines est devenu des unités ; le 4 V^ ^oi^ <l^s centaines est devenu des dîxaines. Chaque chiffre représentant des unités 10 fois plus petites, le ucmibre tout entier est doue 10 fois plus petit ou dîvBé pur 10 ( 48 ).
G:la po;^, il est abé Je iiémoatrer (fireclement k mopo
SLlM>n ( 84 ).
En rffer, diviser 85::i9^7 par 1000, par excm]^e, c'est le diviserpar 10 X 10 x 10 (57 ). Or, pour diviser par un prodoit ca peut divi:)er successivement par chacun' àe ses £icteurs (8a>; pour diviser par le premier il suffit de transporter la vi^ule dune place vers la gauijie ( 85 >, ce qui doonera 834>97. Pour divîi^r v:e résiliât par k $^oud , il sulgi de t(aiiqpv|g».
lu TÏrguIe d'une place vrrs la gauche, ce qui doonera 85,497- £afm, pour diviser ce ifiimirnt par le troisième facU'ur , il stiUit de transporter la virgule d'utie place vers la gaucbe, ce qui douue 8,34yy. On voit donc que l'on a la même cliose (|ue SI oa avoit transporté la lirgule de trois places sur la gauthc dans le nomjjr'' proposé.
8j. Pour diviser un nombre entier par un autre, il faut éerirè ' Une fraciion qui ait pour uumPi-aiPitr le dividende et pour déno- DUtiateur le diviseur; cette fraction sera le quotient. Ainsi la divisé par 19 doiuie '"■ Gela se démoutie Comme on a fait "B" 63. 11 est donc indifférent dénoncer -" en disant 12 dixneuviitraes, ou en disant la divisé par *iy. Cette dernière knaïuére .est aussi très en usage,
•Examen de l'effet <jue produit sur le quotient lawihlplicatioti ou. la dU'isitih du divîdentle et dit difiseur.
88. En multipliant bu en divisant le dividende par un noraîira
relconque , sans changer le diviseur, on multiplie ou ou divise quotient par le même nombre.
Soit 36 le dividende et 9 le diviseur , on aura 36 égale 9 X le quotient : donc 36 x 8 , par exemple , égale 9 x le quotient x 8 ; donc si ou divise ce produit par 9 , ou aura Je quotient x 8. On démoiitreroit la mcime chose dans toutautrs cas .d'une manière analogue.
89. En multipliant ou en divisant le diviseur par un nombre quelconque, sans changer le dividende, ou divise ou on multiplie le quotient par le même nombre.
Soit 36 le dividende, 9 le diviâeur, 2 le nombre par lequel OQ a rau!tii)lié le diviseur, on a 36 égale 9 x le quotient; mais le quotient égale ZlJll?.'".!''.^ x 2 ; donc 36 égale 9x2 X if quniifiu ^ (,j^ i*o[j yqJj qu'en divisant 36 par 9 x 2 , on aura le qiiotieDt primitif divisé par 2. On demontreroit tout autie cas d'une manière semblable.
90. En innltiph'ant ou en divisant le dividende et le diviseur par un même nombre, on ne change point la vaJetu- du quotient.
Soit 36 le dividende, 9 le diviseur, on aura 36 égale 9 x le quotient. Si on multiplie de part et d'autre par 7 , par exemple , OB aura 36 x ^ égale 9 x 7 x le môme quotieut : ''ouc si on divise 36 x 7 par 9 x ■; on a.ura le mime quotient.
91. Ce qui précède suppose que les propositions ( 53e'.iî4^1"t oat^dêmoutKespourlçcassculeniciitoùlesfactprissouteiiliers,
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sont vraies aussi lors({ue les facteurs sont fractionnaires où fra6« lions. C'est ce que nous prouverons en effet en traitant die la jnultiplication des fractions ; et connue la méthode que nous cmployerons sera tout-a-fait indépendante de ce crue nous venons de dire sur les quotiens de division , il s'ensuit que les démonstrations rapportées ci-dessus sont exactes dans tous les cas.
De la division d'un nombre composé de plusieurs chiffres ^
par y^n nombre qui n'en a qu'un.
9î*. [ L'opération que nous allons décrire suppose qit*on sache trouver combien de fois un nombre d'un ou deux chiffres contient un nombre d'un seul chiffre. C'est une connoissance déjà acquise , quand on sait de mémoire les produits des nombres qui n'ont qu'un chiffre. On peut aussi , pour y parvenir, faire usage de la table que nous avons donnée ci-dessus ( 64 ). Par exemple^ si je veux savoir combien de fois 74 contient 9 , )e cherche le diviseur 9 dans la bande supérieure , et je descends verticalement jusqu'à ce que je rencontre le nombre le plus approchant de 74> cest ici -ja; aiors le nombre 8 qui se trouve vis-kvis "j 2 , . dans la première colonne , est le nombre de fois , ou le quolient que je cherche.
Cela supposé, voici comment se fait la division d'un nombre qui a plusieiurs chiffres , par un nombre qui n'en a qu'un.
Prenez le premier chiffre sur la gauche du dividende , ou les deux premiers chiffîres , si le premier ne contient pas le fliviseur.
Cherchez combien ce premier ou ces deux premiers chiffre» contiennent le diviseur^ écrivez ce nombre de fois sous le diviseur.
Mulupliez le diviseur par le quotient que vous venez d'écrire , et portez le produit sous la partie du dividende que vous venez d'employer.
Enfin , retranchez le produit de la partie supérieure du dividende, a laquelle il repond, et vous aurez un reste.
A coté de ce reste, abaissez le chiffre suivant du dividende principal , et vous aurez un second dividende partiel, sur lequel vous opérerez comme sur le premier, plaçant le quotient k droite de celui qu'on a déjà trouvé , multipliant de même le diviseur pn^ ce quotient, çcrivaut et retranchant le produit^ «omme çi-devant. "^
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Vous abaisserez , de même, a coté du reste de cette division ^ le chiffre du dividende, qui suit celui cpie vous avez abaissé,, et vous, continuerez toujours de la même manière jusq^ii'au derxiier inclusivement.
Cette règle ya, être éclaircîe par l'exepiple iHiivanf^
Exemple XXIIL
On proposé de «Jiyiser &^ 69 par 7, * Técos ceisf deux nombres comme on le voit cî-après,
dividende 8769 I 7 diviseur
i25a i 4juDtient '
' • ' ■ , - >fc\ . 1 • • •
Eh. c^miùeiiçant: par la gauche du dividende , je Jevroîs dire • en S'îniiUè,' cOinbieh de fois 7 ; niais je dis «simplement en 8 combien de fois 7 ? Il y est une fois. Cet i est naturellement jpille/iims lies chif&es qui viendront après lui donneront sa\ "rentable valeur } c est pourquoi j'écris simplement i sous le diviseur.' '••■^■■" ■••*'"' ' ■ , • , •^.
.• Jè'iialiIlipKe'le' diviseur. 7 par le quotient' 1 , et je porte le produit 7 sous la partie 8 que je Viens dé diviser j faisant lar soustration, j'ai pour reste i..
Ce reste i est la partie de 8 qui n'a pas- été divisée et esttme dixaine a l'égard du chiffre Suivant 7 ; c'est pourquoi j'abaisse ce même chiffre 7 , a côté, et je continue l'opération , en disant en 17, combien de fois 7? 2 .fois. J'écris ce 2 a la droite du premier quotient i qu'a donné la première^cjpération.
Je multiplie , comme dans la première opération , le diviseur 7 par le quotient 2 que je viens de trouver ; je porte le produit i4 sous mon dividende partiel 17, et faisant la soustraction , il me reste 3 pour la partie qui n'a pu être divisée.
A côté de ce reste 3 j'abaisse 6 , troisième chiffre du dividende^. ' et je dis en 36 combien de fois 7 ? 5 fois ; j'écris 5 au quotient*
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Je. multiplie le diviseur 7 par 5 , et ayant écrit le produit 35, sous mon nouveau dividende partiel , je Fen retranche ^ et il me reste i.
Enfin, a c^té d^ ce rçste i , f abaisse le chiffre 9 du dividende, et je dis en 19 combien de lois 7 ? a fois; f écris a au ^otieot.
Je multiplie le diviseur 7 , par ce nouveau quotient a , et ayant écrit le produit i4 sôus mon dernier divileode partiel î9> I^ pour reste 5.
Je trouve donc que 8769 contiennent 7 , autant de fois que. le marque le quotient que nous avons écrit; c*est-a-dire , laSa fois , él qu U res^ 5. J
Or , en divisant 5 par 7 , où a ^> f écris cette fractira a la,
droite de ia5a, et je dis que ia5a f est le quotient cherché*
En effet, on a retranché <f abord, du dividende 7000, ou le produit de 1000 par le diviseur : ensuite on en a retranché i4oo eu le produit de aoo par. le diviseur, puis 35o ou le produit de 5o par le diviseur : pui&. 14 on le produit de a par le diviseur. Enfin , en retranchant encore 5 ^ prodoit de!
4 par 7 , il ne reste rien. Donc le dividende est ^al au pro-.
duît de 1000 X 7 -f-aoo X7-f-5oX7H-ax 7+f X7. Ou, a:
cause du facteur commun 7, a laSa i multiplié p^tf 7.(47)*
Donc en effet, vaSa 1 est le quodent, puisque midtiplié par.
L diviseur, il reproduit le dividende ( 79 ).
93. [ Si dans la suite de Topf^ratioa, qirafqnun des. dividendes partiels se trouvoit ne pas contenir le diviseur, on écrimit xéror au quotient, et, ofnrttaiit la multiplication , on abaisseroît tout de suite un autre chiffre à cvtê de ce dividendepaùd^ e| QD^ coatittueroit la division. . . ^ .. , '•
Exemple XXIV* n s'agît de Aviser 14464 par 8.
Cours de Mathématiques. 3q
Je prends ici les deux premiers chiffres du dividende , parce que le premier ue couiJent pas le diviseur,
Je trouve qiie i4 coiiticiit 8, i fois, j'écris i au tpiolicnt; je multiplie 8 par i , et je retranche le produit 8 de r4> ce qui me dcMine pour reste 6 , à côte duipxel j'abaisse le troiaième chiffre 4 du Jividende.
Je coutinue en disaut, en G^ combien dé fois 8-? huit fois, l'écris 8 au quotient, et Aùsant lamulliplicaliou, j'ai pour produit 64 que je retranche du dividende partiel 64, il me reste Of 'a côte duquel j'abaisse 6, (^latricme clûffie du dividende j et comme 6 ne contient pas 8 , j'écris o au quotient , çt j'abaisse tout de suite à cMê de (i, le dernier chillre du dividende qui est ici 4> polir dire en (i4 combien de fois. S? il y est 8 fois : après avoir écrit 8 au quotient , je fais la multiplication ; et je retranche le produit G^; et comme il ne reste rien, j^ea conclus que i44*'4 contiennent 8, i8o8 fois.]
î>e lit difisîon par un nombre de plusieurs chiffres..
94- [ Lorsque le diviseur aura plusieurs chiffees , on se conduira de la manière suivante :
Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qu'il est nécessaire pour contenir le diviseur.
Cda posé, au lieu de chercher comme ci-devant combien la partie du dividende que vous avez prise , contient votre iliviseur entier. , cherchez seulement comljîen de fois le premier chiffre de votre diviseur est compris dans le premier chiffre de votre, dividende , ou dans les deux premiers si le premier ne suffit pas ; marquez ce quotient sous le diviseur comme ci-devant.
Multipliez successivement , selon la règle donnée ( 66 ) , tous l£9 chiffres de votre diviseur , par ce quotient, et portez 'a mesure , les cliiffres du produit sons les chiffres cotrespoudaos de \otre djvIdeaJe partiel. Faites La soustraction , et a côté du reste , abaissez le chiffre suivant du dividende pour continuer I ^-ooéiatioa de la même manière.
'as, allons cclaircir ceci par quelques exemples , et prévenir Sie temps les cas qui peuvent causer quelque embarras.
j|0 CorJ&S BK MAT9KVxr3Qr£:§4
io6
Je preoils^ senlement les deux premiers dùHres êa dhidenJe , parce qu^ils conti^nceat le ciriseur, et au lien de diie en ^5 combien de fois 53 , je cherche seulement combien les ^ dixaines de ^5 condeniient les 5 dixaices de 53, c'est-à-dire, combien ^ coatie«<t 5 : je trouve une fois que j'écris au miedent.
Je multiplie 53 par i , et je porte le produit 5o sous 7 5 : la soustraction faite , il reste 33 , à cMè duqiid j'abaisse le chiffre. 3 du dividende , et je poiusnis , en disant , pour phis de facilité , en 33 combien de fois 5 ( au lîeit de dire en 233 combien de fois 53 )? je trouve 4 f*^*^ T'^ f écris au quotient.
Je multiplie successivement par 4I^s deux cniffres du diviseur, et je porte le produit 212 sous mon dividende partiel 233; la soustraction faite , j"ai pour reste 11; j^'abaisse a coté de ce. reste, le ^l-iffre 4 ^^ dividende , et je dis simplement , comme cî-dessiis , en 1 1 roîûLi'in de fois 5 ? 2 fois : je Vécris au quotient, et jf hiiiltipli'» 53 par 2, ce qui me donne 106 que j'écris sous le dividende partiel 1 1 4 ; faisant la soustraction , j ai ppur reste 8 , h côté duquel j'abaisse le dernier chiffre 7 ; j« divise d." înéine 87 , et continuant comme ci-dessus , je trouve t pour quoli<;ht, et 34 pour reste que j'écris a Coté du quotient, <îe la iii.inière qui a été indiquée plus haut ( 93 ). J Ea
*orte que le quotient cherché e^t 1421 -—.
l'in effet , o:î a d'aljord retranché du dividende 53ooo , produit ^ Kioo par le diviV-ur 53, puis 21200, produit de 4oo par Vè ^i^viHcnr, puis 1060, produit de 20 par le diviseur^ puis
53, produit de i par le diviseur. Eufin , en retranchant encore
34 > produit de l^ par le diviseur, il ne reste rien. Donc le
dividende est égal a lootx x 53 + 4^0 x 53-f- ao x 53 4- i
X 53 + Il X 53 ; ou k cause du facteur commun 53 est égal
à 1421 ||- multîplié par 53 (47 ). Donc tf^ii ^ est le quotient y
puisque ce nombre, multiplié par le diviseur, reproduit le. dividende (79).
gS. On s'aperçoit que le chiffre porté au quotient est trop fort , lorsqu en multipUant le diviseur par ce cniffre , le produit ne peut pas être retranché du dividende partiel ; et on s'aperçoit mi'il est trop foible , lorsqu'après la soustraction , le reste contient encore le diviseur* avant que l'on ait abaissé le chiffre suivant d^ dividende principal.
Exemple XXVL
[On propose .de diviser 189492 par 875^
5o5îi2
Je prends les quatre premiers chiffres dw dividende , parce ^e les trois premiers ne contiennent pas le diviseur.
Je dis , ensuite , en j 8 seulement combien de fois 3 ? il y est réellement 6 fois; mais, en multipliant 375 par 6, j'aurois plus que mon dividende 1894^ c'est pourquoi j'écris seulement 5 au quotient. Je mUltipUe 375 par 5 , et après avoiy écrit le produit sous 1894, je fais la soustraction , et j'ai pour reste 19.
J'abaisse a coté de ig ^ le chiffre 9 du dividende ; et comme 199 que j'ai alors, ne contient pas 375 , je pose o au quotient, et j'abaisse k côté de 199., le cniffre a du dividende , ce qui me donne 199a, ppiu* lequel je dis, en 19 seulement combien de fois 3 ? 6 fois. Mais par la même r aison que cidessus, .je n'écris au quotient que 5 : et après avoir opéré ççjûine ci-devant, j'ai pour reste 117-]
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Exemple XXVII.
f On propose de diviser i,S32 par a88«.
io4]
Mor^ns d^ abréger là méthode prétédente^
§6. On peut se dispenser décrire sous chaque dividende pafr tiely le produit du diviseur par chaque chiffre du quotient, etrér doîre lopération k. la règle suivante : écrivez le diviseur a b droite du dividende, séparez-le par. un tcait, soulignez, le diviseur : prenez a gauche du dividende le moindre nombre Je chiflVes nécessaire poujp contepir le diviseur. Cherchez ensuite combien le premier chiffre a gauche du diviseur, est contenu, dans le premier chiffre à gauche du dividende partiel ^ si ce dividende partiet n'a pas plus de chifl&es que fe diviseur, ou dans les deux premiers , s'il en a un de plus , écrivez le quo* bent sous le diviseur, multipliez le diviseur par le quotient, et retranchez a mesure chaque produit du cl^ffre correspondant du dividende partiel , écrivez le reste au-dessous j si la soustraction n*est pas possible , joignez , par- la pensée , au diiffiredu dividende , autant de dixaines qu'Û est nécessaire pour quels soustraction soit possible , vous retiendrez ces dixaines qu& vous ajouterez au produit suivant.
Mais quaud. voi|s sei:ez. arrivé au dernier chiffre à gauche dti diviseur , et que vous aurez ajouté au produit de ce chiffrepar le quotient, les dixaines retenues, s'il y en a, si la somme ne peut être soustraite de la partie correspondante > du dividende , gardez-vous bien d ajouter au di^îdende des diïaiues comme vous le faisiez- pour les autres chiffires ; c^est alors une preuve que le chiffre que vous avez porté au quotient est trop fort, diminuez-le successivement dPaulant d'imités qu'il sera nécessaire, pour que la soustnaictiQu soit posssible., en recoin:' mençant à cimque fois Popération que nous venons de détailler-
A coté du reste abaisse^ le chiffre suivant du dividende priacîpal , vous aurez up nouveau dividende partiel sur lequel voo^ opérerez comme sur le premier, en écrivant le nouveau chiffre dîu quotient a la droite de celui que vous avez déjà trouvé. Gontînoez' de même jusqu'à ce quil n'y ait plus de chiffre ^ baisser dans le dividende.
GOOSS B2 MATHiMlTIQlTES, EXEMPI-K XXVIII,
JÔa veut diviser 756984. par g32 756984 1 93a.
lï'iS
s les quatre premiers cbiffres du divîJeni^,_ i[i3Ï sout nécessaires pour couteiiïr le iliviseui', je trom'c que ^S GOTitient 9, 8 fois; c'est pourquoi j'râris 8 au quotieut; et an. lieu de porter sniis ^569, le produit de gSa par 8, je maltiplic d'abord a par 8, ce qui me donne 16; mais comme je ne ^uîs ôter 16 de 9 , j'emprunte sur le chiITie suivant S une dixaine, quT, jointe à 9, me donne ig, duquel ôtaut 16^ û me reste 3, que j'écris siu-dessous.
Pour tenir compte de cette dixaiue empruntée, au lieu de. dimiuuer d'une unité le chiffre 6 sur lequel j'aj emprunté, ja peueo& cette unité que je vais ajouter au produit suivant ; ainù continuant la multiplication , je dis 8 fois 3 , font a4 » et I que j'ai ictenu, font ^5 ; comme je ne puis ôter aS de 6, ï'eiuppmit'e sur le chiffre suivant 5 du dividende, deux ilixaincs, qni, jointes à 6, ms donnent a6, desquelles j'ike a5, et il, nte teste I , que j'écris sous 6 ; par-là , j'ui tenu compte de la première dîsaine, dont j'aurois dil diminuer 6, parce que j'ai retranché une dixaiue de plus. Je liendcai , de mr:nic, compte des deux dixaines que je viens d'emprunter. Je continue donc^ CD disant 8 fois 9, fout 72, et 2 que j'ai eiupruutcs, font 74»' lesqaels otés de 75 , il reste 1. '
' J'abaisse, à colé du reste ii3, le chiffre 8 Ju dividende ,| et Je eontiuue dclamt^me manière, en disant, en ii cimijiea de fois 9 ? I fois ; puis une fols 2 fait 3 , qui ôtés de S , it lesle 6} I fois 3 fait 3 , qui ôtés de 3 , il reste o ; i, fois 9 est 9, qui ôtés de II , il reste 2. J'abaisse le chiffre 4> a cntê Aa teste 206, et je dis, en 20 combien de fois q? 2 fois; èi faisant la multiplication , 2 fois 2 font 4 , qui ôtès de 4 , il teste o ; a fois 3 font 6 , qui liiés île 6 , il resic o ; et eniia a fois 9 font 18, qui ôtés de 20, il reste a.] [II peut arriver dans le cours de ces divisions partielles,*
311e le dividende contienne le diviseur plus de 9 fois; ccpen- Mit on ne doit jamais mettre plus de 9 au quotient; car si ^ûa pouvoit seulement mettre 10, ce sqroit une preuve que itieut U'uiivc par l'opératiou ptccédeute , seroit faux ,
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puisque la dixaine qtl'on trouveroît dans le quotient actuetj^ " appartiendroit a ce premier quotient.]
97. [Si le dividende et le diviseur étoient suivis de zéros, on pourroit en ôter a l'un et a Fautre autant qu'il y en a a la suite de celui qui en a le moîtis ; ] car ce seroit diviser le dividende et le diviseur par un même nombre , ce qiii ne chaagQ point la valeur du quotient (90).
Péterminatioîi du quotient a- un degré donné (Texactitude^
98. Lorsque l'on néglige le reste de la divisîoTi^ il V a une, en^eur dans le quotient égale a 1^ fraction qui deyoît laccoiapagner : mais comme cette fraction est moindre que Vunîté , on dit alors que Iç quotient est approché à moins (£une unité fris •
Il est évident qu'en prenant le nom})Fe entier i^unédiatement au-dessus du véritable quotient,, on n aurôit pas aussi^ vne unité d'erreur. Il y a donc deux quotiens a moms d'iiné Mmxé près : l'un en plus , l'autre en i»o/w5 ^^ c'est Oïdinpôtenient de ce dernier que Ion fait usage.
On peut donc toujours avoir le quotient en noHibjrès entiçys ,; de manière quil ne soit pas fautif de plus d'une dei^.-unî^é : il suffit de pi^ndre le quotient en moins ^ si le reste ne surpasse pas la moitié, du diviseur, et le quotient en. plus , s'il est 1>lus grand. Si le reste étoit précisément la moitié dii divïséurjf es deux quotiens en plus ete/i moins , %^vfimài fautifs .^UA -^t l'autre d'une demi-unité.
99. Si on veut avoir le quotient a un degré domié ân^actitude, il suffit de multiplier le reste par le nombre q^uî douPS la dénomination a ce degré, de diviser le produit par lei di" viseur, et de donner a ce nouveau quotient pour dénonrinateur le degré donné : on aura une fraction que Ion jpiAdi^ au quotient entier trouvé d'abord.
Par exemple, si on propose de diviser 4^2 par ti, a moins 3'un quart près, je fais la division compie a rordmaire, f^j 17 ^ pour quotient entier' ^5, et pour reste' 7. 4- "^ , faut diviser 7 par 17 , ce qui donneroit exacte-
^4 ment -^ : mais, comme il suffit de porter l'exact
^ titude jusqu'aux; quarts , je multiplie le divj-
28 dende 7 par 4^ ce qui me donne 28 , que JC;
II divise par 17, j'ai i 7^: pomme j'ai, multîpb^
le dividende 7 par 4 le quotient i ii-, est 4 fois trop granJ (88), pour le rendre a sa vraie valeur, il faut en preaclxt
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\t qTiart ; le qiîart de i est ? , je néglige le quart de ^^, parce que " étant plus petit que i , le quart sera moins que " : j'ai
donc pour le quotient cherché aS 4-. ,
100. il suit de ce que nous avons dit (98), qu'il y a aussi deux quotient lun en plus , l'autre en moins au degré d'exactitude donné. Ces deux quotiens seroient ici aS ^ et ^5 |.. Oa
peut même avoir le quotient de manière que l'erreur ne surpasse pas une demi-partie du degré d'approximation donné , en prenant le quotient en moins si le reste est moindre que la moitié du diviseur, et le- quotient en plus si le reste est plus grand que cette moitié ; .
Sipision des Décimales.
loi. Lorsqu'il y a des chiffres décimaux, il peut se présentetf deux cas : i!^i Si vous voulez avoir le quotient exactement , ou y un degré d'exactitude qid ne. soit pas décimal, rendee le nombre des jchiflfres décimaux le même dans le dividende et dans le diviseur, en mettant un nombre de zéros suffisant » la droite de celui qui en a le moins : supprimez la virgule ^s l'un et dans l'autre , faites la division connue celle des nombres entiers , il n'y aura rien a changer au qHOtient que tous trouverez > puisque le dividende et le diviseur ont été Multipliés par un même nombre , savoir, par Funité suivie dautant de zéros comme il y a de chiffres décimaux au dividende ou au diviseur.
a*. 3i vous voulez avoir le quotient a ua degré décimal donné d'exactitude, disposez le dividende, en ajoutant des aerôs a sa droite , ou en y supprimant des chiffres selon qu'il sera nécessaire, de manière qu'il y ait au dividende autant ^ chiffres décimaux comme vous voulez en avoir au quotient, et coname il y en a dans le diviseur. Faites la division sans «ire attenlion à k virgule , négligez le reste , et partagez à ■* droite du quotient autant de chiffres décimaux comme vous bouliez en avoir. La raison de ce procédé est que le dividende ^un produit dont le diviseur et le quotient sont les feeteurs. ^^y le produit renferme autant de chiffres décimaux que les ^eux facteurs , donc le dividende doit eu renfermée autaixt quô Iq diviseur et le quotient.
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Exemple XXIX«
toîtîser ia,52 par 4,3 exactement.
.i252 43o J'ai rendu le nombre des chiffres décîmaiik
ie mcme, ce qnim'a donné 12, 62 a diviser
2 ^ par 4, 3o ; supprimant la virgule, j'ai divisé
1252 par 43o, j^ eu pour le quotient cherché a ^.
£ X E M ip L E XXX.
. Combien Ifturâ-t-bn d'aunes et de huitièmes d*aunes, pour 863^, •a C^ 42 l'aune?
663oo 642 II faut ici avoîir le quotient i moins dun
huitième près. Je rends le nombre des chiffres
i34 g- décimaux le même , et je supprime la virgule j 352 ' j'ai 863oo a diviser par 642, a moins d*iui
ii84o
8 iiuitième (99)> ce qui me donne i34|i
Exemple XXXI.
Diviser 2893, 47 P^ 29 > 56 > ^ moins d'un millième prcà.'
'2189347000 2966 II y a deux chiffres décimaux aii
233o7 — diviseur, et on veut en avpir troiis
261 5o 97; 884 au quotient; il faut donc qu'il y en
ii25o26 àitcmq au dividende, ce qui exigé
i3t2o que l'on y ajoute ttbis :^éros. Faisant
léoë la division comme celle des nombres
entiers , u vient 97884* ÏPartagelint trois chiffre^ décimaux au
quotient^ On a 97,884.
102. {[ Lorsqu^on n^a besoin de 'connoitre le quotient d^ane divi* BÎon 9 qge jusqu^à tin drgré dVkactitude proposé , oh peiit abréger le calcul par la méthode suivante. Nobs supposerons $d*àbord| iqu^on n*a beâoîn de Conooltre ce iquotîent, qu'à une ùbité près: tious ferons voir ensuite^ comment on doit appliquer la méthode pour Pavoir aussi près qu^on voudra : voici la règle.
Supprimez , êur la droite du dividende ^ autant de chiffres | moins vn , quM y en a da^is le diviseUr : faîtss ensuite la division comme à Tordinairè : s^il n^y a point de reste | vous mettrez à la suite du quotient) alitant de zéros qtie vous avez supprimé de chinVes dans le dividende. IV^ais s^il y a un reste, vous continuerez dé diviseib| teon pas pal: le même diviseur qu^auparavant, ce qui n'est pas posèible, mais par ce diviseur dont vous aurez supprimé le dernier chiflire dis la droite : aprèà cette division vous diviserez le nouveau
Co
sas SE MArnÉMJlTIQTIES. j^^^^H
teste, parle dlïi
eur précédent, dont vou
supprimcrezle dernier ^^H
chimeturUdto
te ! et vous continuerez
insi do diviser, en sup- ^^H a droite du diviseur. ^^H
primant à clia^uo
division , ua chiffre sur
EszMFtS XXXII. ^1
Or. Tent (iToir
, à moins d'une unité
près, le quotient de ^^Ê
8789236487 divi
é par 644^3. Je suppri
me les quatre derniers ^^H
chiffres ûs U dic
ite du dividende, et ie
divise 878923, par It ^^M
diviseur proposé 644^3.
-te^fl
et 4>434 pour reste : je ^^H
je troa?e, d^abord, i3 pour (juotient,
âiviaedoiicIes4>4Mi par6443> o^upp"
□ ant le dernier cliiffre 3 ^H
dn diviseur : j'ai
pour quotient 6 , que j ec
is à la suite du premier ^^|
qiiotieDCi3;etlc
este est 2772 , que je divise par 644 1 en suppri* ^^1
tuant encore un cl
iffrc sur la droite du di»iseur prirailif : j'at pour ^H
4BOtient4iq>>e jVcris àlasuiledii quotien
principal i36 ; le resta ^^H
estiçAjquEJedi
isepar64,en5uppnman
t encore un cbiffre dan. ^M
le diviseur : le quotient est 3 , et le re^te 4
Enfin je divise par 6, ^H
Bl jVî pour quo
ienl; en sorie que le qu
tient do 87S9236487, ^^M
divise par 644^3,
esti3643o,âmoinsd'u
e unité prèa. En effet j ^^M
le quotient exact
st .36430 |,^,V
lUVstpauînd
pensable d'écrire, à cl a
que foi*, comme nous J^M
l'avons fait, le »o
uveau diviseur; on peut
»•: contenter de barrer, ^^M
dans le diviseur p
rimiiif , clinqne chiffre à
mesure qu'on passe X ^^H
une nouvelle ilivis
on : ce n'a été que pour
rendre l'opération plus ^M
aeusibte.quenou
avons écrit ces diviseur
à cûcé dus restes suc-> ^^H
,o3. [Sileres
e de la première division
se trouvoit plus petit ^^H
quen'est le divise
r après qu'on a supiirim
le dénier chiffre, on ^H
mellroil zéro nu a
uotient ; et s'il se trouvo
t encore plus petit quo ^M
!.« .eroit ce divU
iir après qu'on en a en
ore 6té le dernier deal ^H
diiffres testans,
n mcttroit encoie un lér
au quotient, et «insi ^H
<lc suite.
E.TEMPI.B xxxni. ^g
Pour avoir,! m
oinsd'une unité près, le
quotient de 5Sic6o54 , ^^H
divisé par 6^3 , j
divise comme ù l'ordin
lire , la partie 55io6a ^^H
(|U« «Ste npiès hi
iiii>iJres*ioa des duii* dernicïfc thifftes du diii- ^^|
^«nde proposé.
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3666 I 85701 45io 009 • • 64 9 • • 6
3*ai pour quotient 857 , et 9 potii: reste ; il faut ionc diviser ce leste ) par 64 seulement) comme 9 ne contient pas ce diviseur^je mets zéro au quotient > et j*ai encore pour reste 9^ que je divise pnr 6 seulement) en sorte que le quotient cberchéi est 85701 1 à moins d^une unité près. ]
io4> L ^^ 9 iorsqu^au corameuicemen); de Topération on supprime Sur la droite du dividende les chiffres que la règle prescrit de Supprimer) il se tk'ouve que les chiffres restans ne contiennent pas le diviseur 9 on supprimera tout de suite , sut la droite du diviseur , autant de chiffres qu^il est nécessaire | pour que le diviseur y soit contenu.
Exemple XXXIV.
On veut avoir j à moins d^iine unité pris | le quotient de 36115271 divisé par 64524*
Je supprime les quatre chiffres 1527 de la droite du dividende. Mais comme les chiffres restans 161 ne peuvent pas être divisés pa^ 164524 1 je supprime dans ce diviseur les trois derniers chiffres 524 y qui doivent être supprimés pour que ce diviseur soit contenu dans le dividende restant 161 ^ ainsi je divise 161 par 64 y en opérant commo dans Tezemple précédent |
33 . . 6 et pal 25 pour le quotient de 1611527, divisé par 64524 9 à moins d^une unité près : en effet) le quotient exact est 24 ^r qui est
beaucoup plus près de 25 que de 24* 3
)o5. [A missure qu^on supprime un chiffre dans le diviseur 9 il convient) pour plus d^exactitndo , d'augmenter d'une unité, le dernier de ceux qui restent 9 si celui qu'on supprime , eStau-déSsus de 5 ou égal à 5» On augmentera de même , d'une unité , (e dernier des chiffres qui restent dans le dividende, ap^ès la suppression ûao la règle prescrit , si ceux-ci surpassent ou 5 ) ou 60 , ou 5oo^ seioia. qu'il y en a 1 , ou 2 , oa 3 , etc.
Exemple XXXV.
On veut avoir, à moins d'une unité près'} le quotiisot de 8657627, diyisé par 1987.
E Matbêmatiçues' 1987, corame ils
le r«ste7topaT 1 98 seulement |
rnier chiffre 7, que je supprime»
pour la division suivante. Mais
est contenu 6 fois '- dans i3) est
jiio tient, pour ConpËOSfr.j
... . '-de voirce qu'il y.a à (aire, lor*.
, — le [juatîent beaucoup plus exactemi'nt. Pai
MPDiflc, si l'on vouloir avoir le quotîtrnt à un diS'nijilièine d'unité prêt, U question se r^duiroit à mettre autant de zëros (ici, ca Hinit quatre) à U suite du dividende , qu'on veut avnir de décînalei BU quotient, après quoi, on fera la division seloD la niéihudesctuelle. Et iorscju^on aura trouvé le quotient, à moins d^una - la droite, par une virgule, autant Je décimaU.
onité nrèï , >'»
^ chiffres qu'
Exemple XXXVI.
_ Oh vent avoir, à moins d'un diA-millième d'unité près, le quotient de 6927 , divisé par 4^32 ; je mets quatre zéros A la suite de ^937 «et la question &e Tédiiil k avoir , à moins d'une unité près, '^luotieiit de 69S70000, divisé par4â^3, c'est-à-dire, conformé-
'^luotieiit de 69S70000, divisé par 4^33, c'est-à-dire, conformé- *int la règle ci-dessus|, à diviser 69270 par 4^33) comme il suit , 69270 I 4^3a
loqnolient cherché est doi
, 5a85 , il moins d'ui ms leâiv
miiïië
.._,__.__. le divi-
«Or,ôu dans tous les deui , on les rameneroil d'abord i n'en foint avoir , si-lnn ce qui a «lé dit ( lOi } , après quoi on opéreroit dans ce dernier enemple.
iloit réduire une Tiaction proposée en décimales.
Donc si I On y parviendroit p à ce qui a été dit {104 ).
itréd
Lpte»
proposée; en ueMnitiicv, métliode , ayant égard
I Ainsi ,
3 d'un
>il1iè
... 9678; ce qui C»OS).
thttieliqite.
rei'^ endccimale:
e U'unité p:
en evoirU va-
, 4^53000 à di-
diviser 4-^3, pai
oo (io4) à diviser 4353 par 968 > lelon la méthode actoelle, Chl trouvera donc 4^9) en sorte qu'on aura 0| 4^9 pour la valeur de ^^ à moins d'un millième près. 3
107. [Il pourroit arriver néanmoins que le quotient trouvé d'après ces règles | fût fautif de 1 9 a^ ou 5 unités dans le dernier chiffre* Quoique ce cas doive se rencontrer très-rarement ) il nVst pas inutils de faire observer qu'on peut toujours le prévenir iacilement 9 en n'en séparant | au commencement de l'opératioii , sur la droite du dividende^ qu'autant de chiffre^ moins deux, qu'il y «n a dans le diviseur , et opérant du reste comme ci-dessus. I«ossque le quotient sera trouvé 9 ou en supprimera le dernier chiffre y en obaenraot d'ajouter une unité au dernier de ceux qui vosteroBt f û eehii 'qu'on supprime est plus grand que 5. ]
' RSMA&QVÈ)
108. On counence Faddidon, la soustraction et la Aitihi^ jiJication par la droite, parce que si on les commençoit par la gandie, et'TO'H y eût des retenues, en opérant sur les chiffres k "la droite, elles obligerôient de changer les chiffres déjà trourés, an lien qu'en commençant par la cbroîte, il ny a point a revenir sur les chiffres (^tenus.
. . xpg* Allégard de la division, on la commence par la gauche, parce que Ton est sur , de cette manière , de chacun des chiffres du quotient, k. mesure qu'on les obtient; au lieu que si on commençoit par la droite , lorsque le quotient doit avoir plu- (sieurs chiffres , comme rien n'indique quelle valeur il faudrok donner au chiffre des imités , on seroit obligé d'essayer 9 ; et de même pour les autres successivement : alors la réunion des quotiens partiels domieroit le quotient total. Mais l'opération seroit alors beaucoup plus longue , et ce ne seroit qu'après «ne addition que l'on auroit la véritable valeur des chiffites du quotient, tandJ3 ^e la méthode ordinaire la donne immédiaicxiient;
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Exemple XXXVII.
Diviser^ en commençant jpar la droite, iBiiSSSj par 2354.
i5xï3353 î 5088571 1484071 i236t»i ^346
2754 Comme jlgnore (juelle est la valeur
———du chiffre des unités, j'essaie 9 : la
4999 multiplication faite et la soustraction ,
399 il reste 1 508867 1 . J'essaie 9 au chiffre
89 des dixaines : la multiplication faite et
'j^7~ la soustraction , il reste 1^8407 1 1 . Je
X 3461 II H03 laisse ce dernier chiffre sans labais- 1 3^1 325 ser, parce que je n'en ai pas besoin
107346 a présent. Ressaie 9 aux centaines,
2472 multiplication et soustraction faites, j'ai pour
""^ 77* reste 12362111 ; mais je vois çue je ne puis ^^7^ mettre plus de 4 aux mille, sans q^oi j'aurois
222479 yj^ produit plus grand que le dividende par- •^'^ tiel 12362111s Je niets donc 4, multîpBcaiReste 2i5q ^^^ ^^ soustraction faites, j'ai pour reste *^ 1 3461 II. Ce reste étant encore plus grand que le diviseur , je le divise par le diviseur 2754, en ope-» rant comme ci-dessus , j'ai pour nouveau quotient 399 , et pour reste 247^^65. Ce reste étant encore plus grand que le diviseur , je continue de le diviser de la même manière , j'ai pour quotient 89, et pour reste 2159. ^ quotient total est donc 5487, somme des trois quotiens partiels, et le reste de la division est 2159. Ce procédé seroit susceptible de quelques simplifications , mais auxquelles il seroit bien inutile de s'arrêter, l^ous nous bornerons a dire que , par la méthode ordinaire , nous aurions eu seulement quatre ^oï^y^^cf/p»^^ et par celleci, nous en avons eu neuf.
Preui^e de la Multiplication et de la DiwîoH^
no. Pour faire la preuve de la multiplication, on peut diviser le produit par lUi de ses facteurs-, et on doit trouver l'autre au quotient.
[Par exemple, ayant trouvé cî-dessijs (66) que 2864, mmtiplié par 6, a donné 17184, je divise 17 184 par 2864; je dois trouver , et je trouve en effet , 6 pour quotient. ] »
iij. Pour faire la preuve de la division, on peut multiplier k diviseur et le quotient luu par l'autre, et on doit trouver pour produit Iç duvidesidç^
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[Par exemple, nous avons trouvé ci -dessus (gS) que 189492, divisé par 875, donnoit 5o5 pour quotient et ht pour reste; en multipliant 3^5 par 5o5, on trouve 18937 5, auquel ajoutant le reste 117 , on retrouve le dividende 189492-
La raison de ces deux preuves est évidente d'après ta définition de la division (79).
[ Ainsi la multiplication et la division peuvent se servir de preuve réciproquement. ]
112. On peut aussi faire la preuve de la multiplication par la multiplication, en prenant le multiplicateur pour le mutti-
Slicande, et réciproquement ; on doit trouver le même prouif, abstraction faite de la nature des unités (5o).
Caractères de dwisihilite' des nombres par 2,3,5,9eMi; moyen de trouver le reste quand la^dwision ne se fuit pas exactement.
Nombres 2 et 5.
1 1 3. Tout nombre est dwisible par a ou par 5 , quand le chiffre de ses unités est dii^isible par 2 ou par 5.
En effet , tout nombre est décomposable en dixaines et mutés : les dixaines forment toujours un multiple de 2 et de 5 puisque chaque dixaine vaut % )c 5 ; donc quand le chiffre des imites est un multiple de 2 ou de 5, le nombre tout entier est aussi un multiple de 2 ou de 5.
Et si le dernier chiffre n'est pas im multiple de 2 ou de 5 ^ le reste que Ton trouvera en divisant le nombre par 2 ou par 5 , sera le même que celui que donnera le dernier chiffre divisé par 2 OH par 5,
Nombre 9,
ii4. l^unitë suit^ie de plusieurs zéros est un multiple de o plus I. Par exemple,^ loooo est un multiple de 9 -f- i car loooo est la même chose que 9999 + i , ou que un x o .4- I , cVst donc un multiple de 9 plus i .
II 5. Un seul chiffre suit^i de plusieurs zéros est un multiple de 9 plus ce chiffre. Par exemple, 6000 est un multiple de 9 plus 6. En effet, 6000 égale iooo -f- 1000 -(- 1000 +>iooo + 1000 -|- loooj chaque 1000 est un multiple de gt plus i, donc les 6 formeront un multiple de 9 plus 6.
I ;6. Un nombre entier est un multiple de q plus la somme de ses chiffres ajoutés comme des unités simples.
En effet, soit, par exemple, 63.24 le nombre dput il s'agit,, de nombre revient a 6000 + 3oo"+:'2o ^-4. ,
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F6000 est un multiple Je g plus 6
1 est un mulliple de 9 plus 3
un niulLÎplc de 9 plus a
Î334 est un multiple Je 9 plus 6 -+" 3 + ^ 4- ^î , c estt-oTre, un multiple Jet) plus la ïoaime de ses chillVf& ajoutés comme des imités simples,
-I15. On trouue te même reste en divisant par ^ la somme des chiffres d'un nombre ajoutes comme des unités simples, ftt'en divisant ce nombre lui-même par 9.
En effet , tout nombre est un multiple dé 9 pliis la somme oe. ses chiffres ajoutés comme des unités simples; en divisant PKT c) le midtipie de o , on n'aiira point de reste, il n'y aura donc de reste que celui mie donnera la somme des diiffres sjoiiiés comme des unités simples, en k divisant par 9. Donc " la somme des chiffres ajoutés comme des unite's simples, lionite 9 ou un, multiple de g, le nombre est uu multiple de 9.
Nomhre 3-
' ï8. Tout nombre est un multiple de 3 plus la somme de ^^ chiffres ajoutes comme des unite's simples.
Eu effet, tout nombre entier est un multiple de 9 plus la *°ninie de ses chiffres ajoutés comme des unîtes simples (116) : •^> tout multiple de 9 ou de 3 x 3, est aussi un multiple île I C8a), donc tout nombre entier est uu multiple de 3 plys '* Somme de ses chiffres ajoutés comme des unités simples. . Donc si la somme des chiffres ajoutés comme des unités- Simples étoit un multiple de 3 , le nombre proposé seroit un, ''^Ultiple de 3 , puisqu'il seixiit la somme de deux multiples de 3.
On dcmoulrerGit d'une manîèfe analogue au n" 117 , qtie ton troui'e le même reste en divisant un nombre entier par •* » mi en divisant la somme seulement de ses chiffres ajoutes *^>nme des unite's simples,
IVomhre 11;
119. Si on a un multiple de 11 plus x, et eju'on- le mulli~ plie par 10 , le produit sera un multiple de 11 moins 1.
En effet,, le produit sera évidemment 10 fois le multiple ^e n plus 10 ou plus II moins i , ce sera donc un multipli; Me II moins i.
I _■ lao. Si on multiplie un multiple de 11 — i par io> le mÊàimit. sera un multiple de 11 plus i.
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Ea cfRjt , ce produit sera évidemment i o fois le multiple^ de n moins lo ou moins ii plus i j ç'çst-a-dû;e , im, multiple de II plus I.
121. L'unité suif^iç de plusieurs zéros est un multiple de x t plus ou moins i , selon que le nombre des zéros est pair ou, impair.
Eu effet, lo égale. ..•.•••,•••••••• n — t.
En multipliant par lo, on
aura (120) lopégaleunmultipjiedeii-f— r
Multipliant par 10, on aur^
(119) looaégsjemi multiple de II r
G>ntiuuant de multiplier par
10, ou aura. ...... 1 0000 égale un multipk de ii-f-x
I oooôo égale un piultipte de 1 1 1
etc, • 122. Un seul chiffre suivi de plusieurs zéros , est un ntul-^ tiple de 11 plus ou moins ce chiffre , selqn quç h npvtk'^^ des_ zéros est pair ou impair.
Ainsi 3ooo est un multiple de n — 3 .
En effet, 3ooo est la même chose que 1000 + iooo + tOO^>^ or, chaque looo est up multiple de 11 — i (121), donc l^^ trois raille forment trois multiples de 11— .3, cest-a-difc, olti multiple de 1 1 — 3.
123. Un nombre entier quelconque est un. multiplfi de t- ^ plus la somme des chiffres de rang impair moins la somm^^ ces chiffres de rang pair , en partant de la droite.
En effet, soit, par exemple, 63^4 1^ nombre dçjit il s'agî'Cii ce nombre revient a 6000 + 3oo + 20 + 4-. .
Or, 4 ^sï^r • • ^ • • 4
20 est un multiple de 1 1 — 2
3oo est un multiple de ii + 3
6000 est un multiple de ix — 6,
Donc 6324 é^ale un multiple de ii -f. 4 + ^. — ^-r^- Donc, quand la somme des chiffres de rang pair' égalecelle de rang impair, ou que ces deux sommes diffèrent d'ufk multiple, de 11, le nombre proposé est un multiple, de 11.
Preuî^e par ^ /
124. Pour faire la preuve de la multiplication par 9., ajoutez les chiffres du multiplicande comme des unités simples , retranches c) de leur somme a mesure qu'il s'y trouvera coïitentL ^ màrcpes le reste a côté.
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jsjOQtcz de même les chifFi-es du multiplicateur ,♦ et rétrànchez 9 de leur somme a. mesure qu'il y sera contenu ^ ponléii. le reste sôus celui du mulli]plicaade. " .
Multipliez- Tun par l'autre te jestp dii multiplicande et celui du multiplicateur; retranchez tous les 9 du produit, s'il ea renferme:; marquez le reste k coté. • '* ' .
Si te produit est. exact, il faiit;(|u!àjoutant de* même tou^ les chiffras qui le composent, et lietrandiant tous' les 9 , le i»stc soit égal au produit dei restèfe dii' mUltij^ïcaûde et dU multiplicateur après la suppressic^j ^ 9. ;. .• -.
En effet, le multiplicande esp un niultiple de' ^-^^ ion reste j « et te multiplicateur est. , . . un multipîè de ^'+son reste •
Le multiple de o du nniltijplicande étant multipfié par le multiple de ^ du muK ' tiplicateuir , donne.- ./;.•.... : un niultfplëdè g: ; reste d^ multiplicande étant multi-. ** *'K'.l\ plié par le multiple dç 9 dû muluplî-% ' / .>^.
cateut^.. donne. . . «^ ; • ^ ..-.-» • •. ;,, ufji ,ntultipl^ de g^ liÇ m^tiple de '9 du multipITcand^^ ■ . ^'
mûlûpuë par le reste du mulnpUçj^eur j \, ^ 1
donne. ........ .^ un multiple d€^i\
Enfin , lctc,rfîs|e du multiplica^die îéi^tv. ..-..? . multiplié par le restç du multiplicateur, donné'. . '.' • . v . .. . . . . * . . . . lô produit désres tes»
Lies trois premiers piTQduiti^.ét^nli. des multiples de 9, ne pçuyent pas. donner de re^t€i};.îï p!y aura donc d'autre reste dans teprdduit^ total que celui qui provient du produit dex listes , ejtt y supprimant tpus les . 9. ..
Far exemple , [si on a ; multiplié 6549^ '" ' pat. 454
■jj
cjt trouvé pour produit. . .. ., ag-jSôoga
Opérant comme il a été prescrit sur le multiplicande, j'ai pour reste 5 ; puis , pour le multiplicateur , j'ai pour reste 4 j çue je porte aurdcssous^ le produit des deux rjestes est 20, qui, en retranchant tous tes 9, donne pour re^te 2. Et.co^ime Qu trouve ^ussi 2 pour reste, en retranchant tous les 9 de
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la somme des chiiTrés du produit , on en concluera que Toperation peut être bonne
On pourroit feire cette preuve ' de la même manière par le nombre 3 ^ et , ^vec quelc[ues modifications , par lels nombres a, Set ^j^.
[A l'égard de* la division^ elle devient facile a éprouver,, d'après <:e qui a été dit( in.): Après avoir ôté du dividende le reste qu a .ilomié ia division ^^oi> réglera le résultat comme im produit de^t le .diviseur, et le .quotient sont les facteurs ', et par conséquent on y appliquera la preuve par .9 , de la même manière qupA viejit de le iaire.
A parler exactement ^ et. itt: vérification nVst pas înfajllijde^ parce qu.e 1 dans la.muttipUcation , par exemple', si l'on sMtoic trompé de quelques iinté» sur qt^elque chiffre du produit, et: qu*en même temps on eût fait;«ne erreur égale, mais entend contraire % sur quelque autre chiffre du même prodqit: çodid^ cela ne diangeroit rien, au re^^te qii^ 1 on auroit après la sap^'T pression des 9 , cette règle lîe Feroit point apercevoir IVrrciir 9 mais comme il feni , ainsr qû*on le voit , au mbiiis deux êrreifra ^9 et deux jerreurs qui se com'penscmt./ ou qui' ne diffèrent qu ^ d*un certain nombre de fois .,9'., , les cas où cette' téiïf(cittio.^^ acroit fautive I seront très-ràrës ' clà^s Pusage;' 2
Quelques usagers àe'ta règle'' pi*écéde^tei[ *' * ^
laS. [La division sert non-seulement a trouver 'coQi|)îen i* fois un nombre en contient un autre , mais, encore à partage un nombre" ^n pâtties égaleâ. Prendre }a moîtîé,, lé tiers, 1 quart, le einigflnème, le vingtième , le" trentième, etc.. cTu^C^ nombre, cVsi diviser ce nombre par 2,3,4, ^V^^iî^^^/^^^" ou le partager en 2, 3, 4» 5," 20, 3ô , etc.' partl'es égales j^ pour prendre une de ces parties.] ^ . .
ia6. La division «sert encore a convertir les unîtes 'd'une cer'^" taîne espèce', en unités d'une -espèce supérieure : divisez le ^ unités données par le nombre qui marque combien il en fai»- "• pour composer une unité de Fespece immédiatement supérieure ^ vous aurez celles-ci. Continuez successivement jusqu'aux unité ^ que vous voidez trouver.
Par exeniple, pour réduire 5864 ^'^^ nicrs en sob, ou remarquera que puisqu'il faut 1 2 deniers pour faire im sol ^ autant de fois il y aura i a deniers dans 5864 deniers , autant il y aura de sols ; il faul donc diviser par 1 2 , et oja tyou-»
lo6
ao
lo4 8^
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vera 488 •^ et 8 'H de reste. Pour réduire en livres 488 •/ , on divisera 488 par 20 , puisqu'il faut 20 ^ pour faire la livre y et on aura en total 24 livres 8 sols 8 deniers.
A Foccasion de cette division par 20 , remisirquons que quand' on a à diviser par un nombre suivi* de zéros , on'peut abréger- Vopération en séparant sur la droite du dividende autant de chiffres qu'il a de zéros ; on divise la partie qui reste à gauche , par les chiffres significatifs du diviseur ; s'il y a un reste , ou ccrit a sa suite les chiffres qu'on a séparés , ce qui donne le reste total. Par exemple , pour diviser 5834 , pat 20 ; je sépare le dernier chiffre 4 , et je divise par 2 , la partie restante 583 ; j'ai pour quotient 291 , et i pour reste ; j'écris a côté de cereste I , le chiffre séparé 4 > ce qui me donne x,4 pofir rcfste
total j en sorte que le quotient est 291 -i^.
Gettje' observation peut être appliquée k la réduction de la. cbaige d'un navire en tpnneaux de poids : si Fou sait que la charge est de 2584954 livres, pour la réduire en tonneaux^ cVst-k-dire, pour diviser par 2000 , on séparera les trois dernieifi! chiffre» de la dr9ite, et prenant la moitié des autres oa aura 1292. toaneaux et 954 livres.
Quand on veut évaiiKT en livres et sols le vingtième d^un Bomhcede UvreSL proposé , il suit de cette règle que Topératîon te réduit, à compter le dtrnier chiffre pour des sols ^ et prendi:e moitié des autres chiffres que L'on comptera peur des lifres. Si en prenant cette moitié | il reste une unité , on la comptera • paor . une dixaine de sols qu^on placera à la gauclie da chiffre qj^on a. çépiré d^bojd. Par exemple , si Ton veut avoir Le Vingtième de 54672 liv. on séparera le dernier chiffre 2 que l\>hi comptera pour 2 sols; et pnnant la moitié de 6467 qui est 2733 avec une unité de reste , on écrira 2733 livres 12 fols : ht raison de cette règle est évidente , en faisant attention que '64672' liv* est 54660 liv plus. 12 livres; or le vingtième de .$464o est évidemment 2733 9 et celui de 12 livres est 12 sols I puisque le vingtième d^une hivre est un sol» SM y Avoit de^ sols et deniers dans la somme proposée » on négli- ^eroif le^ deniers dont la vingtième partie ne peut jamais fiiire un denier» A Pégard des sob 9 on les tripleroit ; et pre^ nant lé cinquième y on tes porteroit aux deniers. Ainsi le vingtième de 54672 liv. 17 sols 7 deniers, est 2733 liv. 12 sols 10 deniers.
^S^ii s^âgissolt d*avoîr le dîxfème d*un nombre de livres, on séparerott le dernier chiffre, l'ayant doublé , on le compte roic ponr des sols; et on compteroit comme des livres , tous les chiffre^ restans sur la gauche. Ainsi le dixième de 67987 lit.
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rst 67981 Uv. i4 80U. La raison poqr laquelle on double le itf^ ïiicr chiure « est que le dixième d^une livre est a sols. ]
1 27 . La division sert aussi 'a exprimer dans un système de nmné* ration quelconque , un nombre doimé dans le système décimal.
Pour cela di,Yise? le nombi'e proposé par le nombre des caractères du nouveau système : le reste sera le chiffr.e des unités du premier ordre : divisez le quotient par le même diviseur , le reate sera les, unités, du second ordre : divisez le quotient par le ipênxe diviseur , le reste sera les. unités du tjcoi&iemc ordre : continuez de même jusqu a ce que vous ayez un çiolient moindre que le nombre des. caractères ; ce quotient sera les unités de Tordre le plus élevé, et les rentes precédens vous auront donné tous les autres chiffres..
Par exemple, si on veut exprimer le nombre 8754^*08 le
système de numération où on n'employeroit que les 6 caractères
o, i,îi,î>4,6. Ouique
uiïité du 'secQ^id ordre en valant ici 6 du premier ( 1 5 ) , en divisant par 6 le quotient i^/^^^r^les unités du second ordre > et le resie o sera celles du 6 premier. Chaque unité du troisième ordre en valant * 6 du second, en dhisant X4S9 par 6 , le quotient ^43 i s^ra les imités du troisième ordre, et le reste i celles du second : jen continuant de même, on verra facilement que le nombre proposé , exprimé dan&le système 4e numération ou Ton emploie 6 caractères , sera io4^iQ«
Nombres prerniers^
128. Gn appette Nombres premiers ceux qui ne peuvept être divisés exactemtent par aucun nombre que par eux-inâoieS; ou par l'unité. *
Les nombres premiers jusqu'il loô sont 2, 3,' ,?, 7 j[ iï>' ï3> ^7^ 19» 23, 29; 3i , 3.7, 4i, 43, 47, 53^ 59,61, ^7 > 7 ï > 73 , 79 , 83 , 87 , 89 , 97 . Il seroit aîsé de çrolopgc^ cette tablç.
Du plus gf:and commun dhiseur:
129. liC plus grand commun diviseur de plusieuns nombre; est le plus grand nombre qui puisse les diviser exactement.
Pour trouver le plus çrand comuma diviseiu^ de deux nombres;
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fl!ïi«i k plus grand par le plus petit; le plus petit par le rcsle, s'il y en a uti ; lu premier reste pat le second , et ainsi dû ïiiile , en divisant toujwi.rs le reste précétleui par le iu>iiveau , jusqua ce que la division se fasse sans reste. Alors le nombre tpii servira de dei'nier diviseur , sera le plus grand commun divir Mur deBdeii!( nombres proposL'S.
i3o. Cette règle est fondée sur ce principe , que tout nombre . *S< JX"" exemple , ijuï en divise exactement deux autres , diuUe aussi exactement le reste de leur division.
Eu effet, le dividende est égalai! diviseur miJtiplié par le q\io-
tiC[H.Pnher + lprP.'irP,Don'^ ï,'^'"-'''f'''"''^ %alg ''"'i'l""'X l»Tlnlien..;.,lier
+'£^, Mais !lËii;Ëî!!i? est par hypothèse un, nombre entier; Piir la même raison *™i"'iT est un nombre entier ; donc
J."""' X 'i| -iiini»er gj^ çj[ n^ gyggj , Q^ jj donc un nombre
SWicr égid à un nombre entier + '*• """ ; par conséquent il «Ht ifue \2J^.'— soit un nombre cntifr, sans «juoi un nombre Wticr scroit égal à tui nomlire entier -r une fraction, ce qui Btibsurde. Ce raisonnement seroît applicable à tout autre cas.
i3i. Cela posé, soit à trouver le plus grand commun diviseur •fe 49 et dé (i3.
Il est évident que ce plus grand commun diviseur ne peut être ptns grand que le pins petit nombre 49, sans quoi il ne le divisemit pas exactement : voyons donc si 4^ liii-mèrtie est le plus grand commun divif*ur , et pour cela divisons 63 par 49- Le quotient est i , que i"-' porte au-dessus de ^q, et le reste est i4- Ainsi 49 n^st P^ le ptiia grand comainn diviseur. Mais comuie le plus grand commun diviseur divise exactement 63 et 49 » '^ '^°^^ aussi «iviset exactement le reste t4 ^"^ ^^"■'^ division : par conséquent " oe peut pas être plus grand que i4- Voyons donc s'il sef'il i\f et pour cela divisons 49. par ^4 ■' '^ quotient est 3, 1"B je porte au-dessus de i4, et le reste est 7. Ainsi le plus Sfand commun diviseur n'est pas 14. Mais comme ce plus granj •^inmun diviseur divise exactement ^9 ^^ i4j 'I Joit diviser ^acteçieut le reste 7 de leur division : par consi'quent il ne l*«t pas être plus grand que 7. Voyons donc s'il est 7,0! pour cela divisons i4 par 7 : le quotient est a , que je porte ^H-dessus de 7 , et il ne reste rien. La division sétant faite **aetement , fcn conclus que 7 est le plus gïajitl commun divi-
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En effet, puisque 7 divise exactement i4 > ^1 divise aussi 49 > qui vaut 3 lois 144-7. Puisqu'il divise exactement 49et i4 9 il divise aussi exactement 63 , qui vaut i fois 49 + 14 • il divise donc exactement les deux noiuÉres proposes. Et comme «n a prouvé que le plus grand commim mviseur ne peut pas. être plus grand que 7,7 est donc le plus grand commun diviseur cherche.
i32. Quand le dernier diviseur est i, c'est une preuve (juc les deux nombres proposés nont point de commun diviseur;, ^n dit alors qu'ils sont premiers entre eux ^ quoique souvent ils ne soient premiers ni l'un ni l'autre.
i33. Si on veut avoir le plus grand commun diviseur de plus de deux nombres , on commencera par chercher le plus, grand commun diviseur entre deux quelconques.de ces nombres, puis le plus grand conunun diviseur entre celui-ci et l'un dei nombres restants , et ainsi de suite , jusqu'à, ce que tous les. nombres aient été employés ; alors le dernier diviseur sera k plus grand commun diviseur de tous les nombres proposes.
Exemple XXXVIII. Trouver le plus grand commun difiseuc"
entre 1869 et 7254» Réponse 5.
Exemple XXXIX. Entre 47 5 et 832. Réponse i»
Ainsi ces nombres sont premiers entre eux.
Exemple Xt.. Entre 687 et 294. . Réponse 3.
Exemple XIJ.. Entre 7238 et 6347- Réponse U-
Exemple XLIL Entre 86, 38 et 74. Réponse »• Exemple XLIII. Entre 6ai, i44, 855 et 81. Réponse 9- Exemple XLIV.. Entre 89, 67, 46 et 58.:Réponse i*
Ainsi ces nombres n'ont point de divisent commun a tous les 4«
Pour que le produit de deuO: facteurs soit exademerd
ni^iswle par un troisième nqmhre premier a^ec l'un de (^s deux
facteurs ^ il faut que Vautre facteur soit exactement àimihU'
par ce troisième- nombre.
V 1 35» Cette proposition repose sur ce principe, que, ^^'^ multiplie le dividende et le dii^iseur par un même nomhrâ, par 8, par exemple j le quotient entier reste le même et fe reste de la dii^ision est multiplie' par le même nombre.
En effet le dividende égale le diviseur x le quotient entier + le reste ; donc le dividende x 8 égale le diviseur x 8 >l^ '^ même quotient + le reste X 8 ; donc si on divise le produit d^. dividende j)ar 8 , par le produit du diviseur par 8, oft aurafc même quotient entier , et pour reste le premier reste X 8. .ï36. Cebposé^ soit 72 x 16 un produit divisible par 1^
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xiOâiBre 9, premier avec 16, je dis qu'il faut que 7» soît divisible par 9.
En, effet, en cherchant le plus grand commun diviseur des deux nombires 16 et 9, on trouvera l'unité, puisque ces deux: nombres sont par hypothèse premiers entre eux.
Maintenant si on multiplie tous les nombres 16, 9, 7, 2, I par l'autre facteur i 3 ^ 72, le reste def
7x72 2x72 72 chaque division
sera aussi multi-
ï X 72 I o pliépar72(i35):
jt6 X "72
Or 9 divisatit par hypothèse le produit 16 x 72 , et divisant évidemment ,9 X 72 , divisera donc le reste de leur division ( i3o) ou 7 X 72 ; divisant 9 x 72 et 7 x 72, il divisera le reste de leur division 2 x 72 : divisant 7 x 72 et 2 x 72 , il divisera le reste de leur division i x 72 ou 72, c'est -adire y l'autre facteur. On peut appliquer le même raisonnement dans tous les cas.
137. H suit delà, que tunité suwie de tant de zéros qu'oit le voudra, ne peut jamais être dwsée exactement par d'autres nombres premiers que 2 ef 5.
En effet, lo est évîden^ment premier avec tout autre nombre
Sreniier que 2 et 5 : cela posé, si un nombre tel que loooo étoit iviùble pair un autre nombre premier que 2 ou 5, pat exemple^ par 7, on auroit donc 1000 x 10 divisible par 7 ; et, a cause que 10 et 7 sont premiers entr'eux , il faudroit que 1000 fût aussi divisible par 7 : mais 1000 c'est 100 x 10 , donc puisque .10 et 7 sont premiers entr'eux, il faudroit que 100 fût divisible par 7 : or, 100 c'est 10 x 10, donc le second facteur 10 étant premier avec 7 , il faudroit que le premier facteur fût divisible par 7. Or, cela ne se peut, piiisque ces deux nombres^ iont premiers entr'eux : donc il est impossible que l'unité suivie de tant de zéros que l'on voudra soit divisible par 7 . On déttioatrera la' même chose de la même manière pour tout autre nambre premier que 7 différent de 2 et de 5.
,i38, jDouc l'unité' suit^ie de tant de zéros que Von voudra , ne peui jamais être dii^iséè exactement par un nombre qui rm^erme. éCautres facteurs premiers que 2 ^£ 5.
Cac. si ^ rétoit .divisible par un nombre qui eût 7 pour &Qlettv,^ ^^oit au^si divisible par 7 , ce qui est iiupossible.v
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FRACTIONS
Des Entiers considères sous la forme de Fractions'^
iSg. Pour extrafre les entiers irenfenncs dans une ^antlté tpcrîta sous la forme dune fraction, diviser lé numérateur par le dénominateur , le quotient donnera les entiers et la fraction ui y est jointe. Cela est évident, puisque toute fraction exprime c ijnotient du numérateur divisé par le dénominateur ( 87 )^ Ainsi 12. valent 3 a., '-^ valent 62.
i4o. [ Les multiplications et les divisions des nombres entiers joints aux fractions, exigent, du moins pour la facilité , qu'on convertisse ces entiers en fraction.
On fait celte conversion en multipliant le nombre entier, par le dénominateur de la fraction en laquelle on veut réduire cet entier. Par exemple , si on veut convertir 8 entiers en cinquièmes , on multipliera 8 par 5 , et on aura ^. En effet ,
lorsqu'on veut convertir 8 en cinquièmes, on regarde l'unité connue composée de 5 parties; les 8 unités en contiendront donc 4o : pareillement 7 i convertis en neuvièmes ferout &. ]
Propriétés des Fractions.
i4i. En augmentant ou en diminuant le numéraieur sans changer le denoininateur , on augmente ou on diminue la f radian. Cela est évident, puisque Ion augmente ou l'on diminue le nombre des parties de l'unité que l'on prend pour composer la fjfaction, sans changer leur valeur.
14^. En augmentant ou en diminuant le dénominateur, sans changer le numérateur j on diminue ou on augmente la fraction.
En effet , il faut alors plus ou moins de parties pour faire l'unité , donc ces parties sont plus petites ou plus grandes -,, ainsi puisqu'on en prend le même nombre pour composer la {raction, elle est donc plus petite ou plus grande.
143. La différence d'une expression fractionnaire à Tunité, est égale à une fraction qui a pour numérateur la différence entre le numérateur et le dénominateur^ et pour dénominateur, le même dénominateur. Ainsi la différence entre 1 et l'unité est -:
la différence entre il et l'unité est il, etc*
En effet, le dénominateur marquant combien il faut de parties pour composer l'unité , et le numérateur marquant combien il en faut pour composer la fraction, la différence de ces deur nombres marque donc combien il faut de parties pour composer l'unité, de plus ou de moins , que pour composer la fraction.
144* ^^ ajoutant un même nombre aux deux termes éCune fraction, on t Augmente si elle est moindre que t unité', on IcL diminue si elle est plus grande. En effet y en ajoutant une inéme quantité aux deux termes d'une fraction , le numérateur de sa dlÏBGérence a Tunité restera le même (14^), et le dénominateur aura augmenté; donc cette différence aura diminué (142). Par conséquent y si la fraction étoit plus petite que Funité, elle aura augmenté y et si elle étoit plus grande, elle aura diminué.
145. On fera voir de même qfaV» retranchant un même: nombre des deux termes d'une fraction , on la diminue si elle est moindre que t unité, et on V augmente si elle est plus grande,
146. Si on retranche les deux termes d'une Jranction d^un même nombre, la fraction que l'on obtiendra sera plus grande 0jue Vunité , si la proposée étoit plus petite ; et elle sera plus petite j si la proposée étoit plus grande. Cela est évident.
Par exemple y les deux tertnes de i ôtés de 12 donnent ^ qin
.est plus grand que l'unité, et les deux termes de i^ ôtés de t^ donnent i- qiù est plus petit que l'unité.
147. £n multipliant ou en divisant le numérateur d'une fraction par un nombre entier, et consentant le même déno^
mnateur, on multiplie ou en divise la fraction par ce même nombre.
Cela est évident puisque l'on prend ce nombre de fois plus ou ce nombre de fois moins des mêmes parties de l'unité.
Ainsi, ^est 3 fois plus grand que |-; - est 4 fois plus- petit
ï48. En multipliant ou en di cuisant le dénominateur par nn nombre entier, et conservant le mêrtie numérateur , 01% divise 'OU on multiplie la fraction par ce même nombre.
Car, en multipliant ou en divisant le dénominateur par 6 , par exemple , il marquera qu'il faut 6 fois phis ou 6 fois, moins de parties pour composer l'unité ; donc ces parties sont 6 fois plus petites bu plus grandes : et comme on en prend le isême nombre, puisque Ton conserve le même numérateur, cm -vend donc la fraction G fois plus petite ou 6 fois pll:^s grande (48)-
i49- On^ ne change point la valeur d'une fraction en multipliant ses deux termes par un 'mène nombre^
En effet, en multipliant le dénominateiu" par 7, paf exemple^ o^ippie k détjLOmiaateur marque combien il tant des parties
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Î[ue Ton considère pour faire ime unité , il manquera qu'il éii àut 7 fois plus; donc ces parties sont 7 fois plus petitei ;, mais on en prend-) fois plus, puiiôqu'on a multiplie le- nùmé* rateur par 7 , donc il y a compensation. Donc , etc.
i5o. On ne change point la valeur d'une Jractiou en dit^i-^ sant ses deux termes par un même nombre.
En effet , eu divisant le dénominateur par -J , pat exemple , comme le dénominateur marque combien il- faut des parties qile Ton considère pour faire une unité , il i;narquerà qtf il en faut 7 fois moins ; ' donc ces parties sont 7 fois plus grandes ; Tnaîs on en prend ^ fois moin^, puisquon a divisé le mimératetit par 7 , donc il y a compensation. Donc, etc. On peut encore démontrer ces deux propriétés, comme il suit.
i5ik En multipliant ou en divisant les deux termes durie fraction par un même nombre , on n en change point là vàlenr» Car lefs deux fractionls sont le même nombre de fois plus grande* ou plus petites que la fraction que Ton obtiendroit en opérant Bur un seul terme. Par exemple, si on multiplie les. deux tena^ft ^e- ii par 7 , on aura Jl qui est de même valeur que SL^
En effet, -J est 7 fois plus grand que ii( i48), et 12. estaussî
7 fois plus grand que '* ( i47 )> donc les deux fractions ^ «t
27- sont égales, puisqu'elles sont Tune et l'autre 7 fois plus grandes
qu'une même quantité. De même si on divise lès deux tenue* de 1^ par 12, on aiu-a | qUi est de même valeur qiife -^^. En effet,
2i est 12 fois plus grand que 3^ ( i4'J ) » ^^ ^ est aussi 12 foià plus grand que ^ ( i48), donc les deux fractions ^ et 1 sont
cgales.
i52. Ceci peut servir a faire voir qu'une quantité décimale ne change point de valeur quand on ajoute a sa droite, ou qu'on en retranche im nombre quelconque de zéros. Soit, f^ exemple, 0,178; je dis que cette quantité égale o,i73oo...o.* En efi'et, 0,178 revient i2i( 26) , et o,i73oo.i.o revient
xooo
ou a — , ou 1 on voit que cette fracUoû
100000... G IOOOX1OO...O
nest autre chose que la première, dont les deux termes ont ete ♦multipliés par un même nombre, ce qui n'en change point la valeur. [ Remarquons donc que multiplier ou diviser Ie« detix termes d'une fraction par un même nombre, n'est point multipliei^oii diviser la fraction; puisque, comme nous Venons deledir*>
elle ae change point de valeur par ces opérations,]
Réduction
TTiK MA*rtÊ liéduclion des Fractions au t
ifl dcnoinihatinr.
( l53. Première méthode. Pour réduire deux fractions au même cflcuominateiir , multipliez IcS deu:^ termes de la iirtniit-ro nor pe dénoimnateur de h seconde, et les dnix tenues .le la se- [coutle, par le dêiibiaîiialeur de la première. Pour v.a réduire fins de deux , mullipliez les deux tri-rmes de ■cliaeuue par le frodnit des' dénomiiiaieurs de toutes les autres. f Ces fractions seront réduites au môme dénominateur , parce nu'ellès' auront pour dénominateur le produit des dénoinina- KUn prilnitifs; et elles n'auront pas chans;é de valeur, parce flue les deux termes de chacune auront été multipliés par un ^tôme 'nombre.
I Exemple XLV.
I ^Réduire a uumême dénomioateur les deux fractions!, 1,' ^le miiltiplie a et 3 qui sont les deux termes de la première 'fraction, cliacun par 4^ dénominateur de la seconde, et j.'ai ?'^ qaî (149) ^^^ ^'^ lùème -valeur queJ.
, Je multiplie de même les deux termes 3 et f^ Ae la seconde 'fraction, chacun par 3 , dcuominateiir de la première, et j'ai !, -f- ç[ui est de la même valeur que ^; eu sorte que les frac- ,lwtisLet - sont changées en ?- et SL ^ qui sont respecliïcnient de même valeur que ccUes-lii, et qui o;it le même de- JnoHiiaateur entr'ellcs.
Exemple XL VI.
Hédrtire a un inèrac dénominateur les quatre fractions j-> L, * , ^ , je multiplierai les deux termes a et 3 de la ^oière, par le produit des trois dénominateurs ^,^j -j des ^ttlres û-actions, produit que je irPuve en disant : 4 fois 5 ,*Jûtao, puis 7 fois a o fout i jo ; je inuUiplie dûnc a et 3 , fuiacaapax i4o, et j'ai J^, qui est de même valeur que 1 C'49)'
FL Je multiplie pareillement les deux icrmcs 3 et 4 de la se- F^^e fraction , par le produit de 3 , 5 , 7 , produit que je garnie en disant : 3 fois 5 font i5, puis 7 fois i5 font io5 ; I* multiplie donc 3 et 4 chacun pai' io5, ce qui me donne ï fraction de même valeur que S Passant a la troisième fftction , je multiplie ses deux termes ii et5, chacun par 84, produit des li-ois dénomniaieurs 3, p et 7, j'ai ^^^^ au lieu de '•.
! Enfin pour la quatrième , je amJtipUerai 5 et 7, chacua pac arithmétique, ' £ ""
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le produit 60 des dénominateurs 3^4^^ des trois premîei^S^ ftactions, et f aurai ?°5 au lieade ^, en sorte qvLO les ^atre
fractions %j 7^ if ^- sont changées en f-% p^. ^^. ^oo, moin*
simples,, a la véuté^ que celles-là, mais de même valeur quelles,, et plus susceptibles, par leur dénominateur com,mun, des opérations de laddition et de la soustraction.].
i54* Seconde méthode^ On peut, quand Les dénominateurs ont des facteurs communs, trouver un dénominateur commun plus simple ; prenez le plus grand dénominateur., et vojes s'il contient exactement tous les autres : quand vous trouverez un dénominateur qui n'y sera pas contenu ,. cherchez le plus grand commun diviseur de ces deux nombres^ ^129)^ divisez le dénominateur non contenu par ce plus grand commun diviseur, multipliez le plus grand dénominateur par le quotient, et continuez ïépreuve en vous servant du prodiiit ail^ lieu du plus grand dénominateur : s'il n'y avoit point de commun dir viseur,, multipliez de suite le plus gcsmd dénominateur j^r le dénominateur non contenu ; en centinusmt ainsi jusqu'à de que vous ayez éprouvé tous les dénominateurs , vous arriverez à tm nombre qui les contiendra tous ^ et qui sera le dénûmiua* leur commun.
Alors divisez le dénominateur commun par Te dénominateur de chaque fraction , et multipliez chaque quotient par le nmuérateur de là fraction correspondante , vous aurez les nûméxateurs des frations réduites auxquels vous donnerez pour dé-* nominateur le dénominateur commun»
Exemple XLVILn
Réduire au même dénominateur ^ ' , 2i . L . "^ *9 ,
Je prends le plus grand dénominateur 36 , je ^regarde s'ifr eontiient exactemei^t 8, non; je cherche leur plus grand commun diviseur, c'est 4; je divise 8 par 4, et, je multiplie iS par le quotient 2, j'ai 72 ; je regarde si 72 contient exacte^ ment 4, oui;: s'il contient 12,. oui; s'il contient 3, oui; s'il contient 7 ^ non ; comme ces deux noml)res n'ont, point de commun diviseur; je multiplie 72_par 7, j'ai 5o4 pour dénominateur commun, avec lequel on trouvera facilement que lesi^ fractions réduites soiuj^, ^, |Ê, |i|, |., ^| : par le pre-
mier procédé on auroit trouvé des fractions- dont les termesauroient été beaucoup plus grands.
Réduction des Fractions à leur plus simple expression.
i55. On dit qu'iuie fraction ^t réduite k sa plus simple-
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WXpreSsioB , lors{[ue ses lIëux termes ne sont pas divisibles par aa même iiouibre.
. i56. 11 y a deux manières de réduire une fraction à sa plus simple expression. La première , est de diviser les deux termes par les nombres jkemiers , en commençaut par les plus simples. On divise "lonc d'abord les deux normes par 2, s'2s sont paire (ii3), et onconlinite tant qu'ils le sont; ensuit» on divise 1rs jeux ternies par 3 , si la somme de leiu-s clnffres ajoutés comme -des «nités simples Jouue 3 ou lui multiple de 3 ( i iB), et on. cODtiuue tant que cela a lieu; ensuite on divise par 0, s'ils finïsseut piii' zéro ou par 5 ( ii3y, et ou continue tant que cette condition a lieu; puis on jivjse par 7, si la division peut se faire sans reste, tt on coutinue tant qu'elle peut avoir lieu; ensuite on divise par 11, si la somme des cLiffres de rang pair égale celle des cbifTres de rang impair ou n'en diffère que dun multiple de 11 (laS), et on continue tant que les termes sont divisibles par 11; on »livise par i3, tant que la dlvùiou peut se faire exactement et ainsi de suite. L'opération est terminée quand le nombre premier, qu'il faudroit essayer, est plus graud que le numérateur.
Exemple XLVIIL
Réduire a sa plus simple expression ~ ^«.'^«|^^=r=!? J'ai divisé les deux termes par a, parce ' ' qu'ils finissent chacun par un chiffre pair ; N. B. Le signe = j ai eu J^. Le dcnominalenr n'étant plus diémld. visible par a, jessaie 3; la division est
possible, parce que la somme des chiffres de chaque terme doime un multiple de 3 , j'ai q5 ; le dénominateur n'est plus divlsilile par 3. Les termes ne finissant ni par zéro ni par 5, il est inutile d'essayer 5. J'essaie 7, la division réussit et donne -, dont les termes ne sont plus di- TÏsibles par 7. Je regarde s'ils le sont par 11, non; par i3, non; par tn , non. Il faudroit maintenant essayer ig ; mais te nombre étant plus grand que 18, ne peut, ainsi que tous les suivans , diviser 18; l'opération est donc terminée, et i^ est la plus simple expression de la fraction proposée. 5X7
Ibs juêine ^ — ^ se réduiroit a i? et ensuite ù
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[ Là raison pour lacjuelle nous prescrivons de ne tenter division que par les nombres premiers a, 3, 5, 7, etc. c'est qu'après avoir épuisé la division par 2, par exemple, il, est inutile de tenter de diviser par 4, puisque si cellend pouvoit réussir, a plus forte raison la division par 2 auroit-elle pu encore se faire.] (8a).
157. La seconde manière consiste a chercher le plus grand commun diviseur des deux termes (129) y et k les diviser par ce plus grand commun diviseur. Les quotiens seront le nume^ rateur et le dénomiuateur de la fraction rédui^Cé
Exemple XLIX.
Réduire a sa plus simple expression iiË?.
oocî 1
fraction réduite -5..
Jç cherche le plus grand commun diviseur de 9024 et 3760 (129), c'est 762. Je divise le numérateur et le dénominateur par 752, j'ai i pour la fraction réduite a sa plus simple expreission*
Canp^ersion des Fractions en Décimales, à un degré' donne'
d'exactitude^
i58. Pouf réduire une fraction en décimales a un degré dé-i cimal donné d'exactitude, mettez a la suite du numérateur autant dé. zéros cornue vous voulez avoir de chiffres décimaux, extrayez les entiers renfermés dans la fraction, négligez le reste s'il y en a, partagez a la droite du quoUent autant de chiffres décimaux comme vou^ voulez en avoir.
En effet , en mettant trois zéros , par exemple , au ntu^é^ rateur, vous rendez la fraction mille fois trop grande (i^j)f le quotient trouvé est donc miHe fois trop grand : pour Je rendre a sa vraie valeur ^ il sufEc de partager trois chiffre» décimaux a sa droite, c'est-k-dire y autant commue, voi» ave» mis de zéros k la droite du numérateur^
EXEIHCPLB L#
Convertir î3 en décimales , a mfjw'ns d'ira centième.
19 Je mets deux zéroS^a la droite du nimiératciir',
Q gg parce que je veux avoir deux chiffres décimaux au
' ^ quotient, j'ai 'J^ 5 extrayant les entiers, il Tf'ml
^^^r Corns HE MATBËMiTigcBs. Gç^
^^^K, ce qtiodent étant cent fuis trop graud , je le rends h sa
^TOOé ■valeur en partageant deux chiffres décimaux , ce qui uie
donne o, 89 et ^ de cenuêmes: négligeaut celle fiacljou de
centièmes qui est plus pedte qti'un ceiiliènie , nous auvoiis donc.
0,89 pour la valeur cherchée, à moins d'un centième près.
i5<). Si le degré d'exactiluJe praposé n'est pas décimal , ■vous irez jusqu'au degré décimal immédiatement inlérieur au degré proposti; pour cela, vous mettrez à la suite du unmé- Riteur autant de zéros comme i| y a de chiffre^ dans le nombre ^tii marque le degré d'exaclilude.
Exemple LI. Convertir - ea décimales, a moins éTuo. 43™* près. Il est évident qu'ea réduisant en décimales , à ipoins d'un oentiéme, on a ausâi a plus forte raison moins d'un 43"" : je réduis donc à moins d'uji centième, et j'ai o, ^i.
Exemple LU. Converlir '- de toise en décimales , amoins. June demi-ligne près. La toise vaut 8G.\ lignes (74) ou 152S demi-lignes (i^o), ime demi-ligne ^st donc la iji^Si"". partie Jline toise ; il faut donc réduire à moins d'un i^aS'"»; pour cela, on réduira a, moins d'iui dix-mitlicme , ce qui donnera e, 6363.
Cas ok une Fraction ne peut jamais s'eTprimer exactement en décimales. Fraclions décimales j'ei-iodii/ues.
ifio, Une fraction ne peut jamais s'exprimer exactement en décimales, lorsque, en la supposant réduite a sa plus simple expression, son dénominateur est divisible par d'autres nombres . premiers que 3 et 5.
Ed effet, soit î* la fraction dont ïl s'agit; ea mettant niinombre indéfini de zéros à la droite du numérateur, on aura.
B4oo o ou 54 X 100. ...,o, a diviser par 91. Or, gi et 5^.
étant premiers entreux, il faudrait que 100 o f(lt divisiMe
par9i(i34)> ce qui ne peut être (i38), puisque 91 est divisible . pat d'autres nombres premiers que 2 et 5. (Il est divisible par 7 et 1 3 ).
Dans ce cas, en divisant 54oo o par 91, on aura en
tnntiuuant la division indéfmîment , inie suite de restes tous plus petits que 91 ; on ne pourra dont; manquer après 90 divisions partielles , tout au plus , de retrouver un des restes précédcns, alors il est évident que l'on retroiivera les mêmes ^rnticns et les mi^mes restes; ces quotieiis qui se représentent 4rca un nombre limilé de, divisions , foroiçiitpe que l'on appelle E 3-
«a COUKS DE MaTHÉMATIQU ETS.
une période, et Fensemble de toutes ces périodes forme ce <jue l'on appelle \meJraction décimale périodique»
Exemple LUI. Convertir * eu décimales^
5oooox>ooooo
lO
âo
Do
o,7i4îi85 714285 714285 .•
^? On voit qu'après la sixième division on r«-
^ trouve le même reste i : et par consé(juent/oa
^r se trouve, en partant de celui-ci, dans le caaf
ou ion etoit en partant du premier; on doit
^ donc retrouver les mêmes chiffres au quotient.
pour retomber ensmte sur le même reste ^ etc.
Remonter Xune fraction dédmale périodique à sa génératrice.
Soît, 0,174 174 174 la fraction périodique
proposée; transportant la virgule après la première période,
nous aurons 174, 174 ^74 ^74 î^^ ^^^^ 1000 fois la
proposée : donc en en retranchant la proposée ^ il restera 1 74 pour 999 fois la proposée ; la proposée revient donc a 'i4.
En opérant de la même manière dans tous les cas ou la période commence dès la virgule, on verra qu'il suffit de prendra la période pour numérateur, et de lui donner pour dénominateur autant de 9 comme elle renferme de chiffres. Ainsi 0,4343.... revient a S. o, 3636.... revient aï oui,
o, 060606.... revient a 5 ou :? . etc.
162. Si la période ne commence pas dès la virgule , opérez comme dans 1 exemple suivant.
On demande la génératrice de o, iGS^i^^^'i,,,.
Transportez la vîrgide au commencement de la première période, vous aurez : 1000 fois la proposée égale i68,4^4^4^**<^ transportez-la maintenant k la fin de cette période, vous aurez :
100000 fois la proposée égale 16842,42424^ retranchant
1000 fois la proposée de 1 00000 fois la proposée, vous aurez : <)4)Ooo fois la proposée égale 16674, donc la proposée revient
h'i^ ou k 2ÏIÎL.
Coni'ersion d'une Fraction en décimales exactement^ lorsque
cela est possible,
1^)3. Une fraction n'étant réductible exactement en décimales que lorsque le dénominateur n'est pas divisible par d'autres
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^iMXinbres premiers que 2 et 5 ; il s'ensuit que ce dénominateur «st en général une puissance de 2 ou uue puissance de 5, ou le produit d'une puissance de 2 par une puissance de S.
i64' Sî le dénominateur est une puissance de 2 ou de 5 seulement, ajoutez au numérateur autant de zéros comme 2 ou 5 est de fois facteur. Ainsi si le dénominateur est 8 ou 2 x 2 x 2>, mettez trois zéros; s'il est 25 ou 5x5, mettez- en deux, etc.
i65. Si le dénominateur est le produit d'une puissance de 2 par une puissance de 5, auqud cas il est toujours terminé par des zéros, faites abstraction de» zéros, et opérez comme il vient d'être dit ; ensuite transportez la virgule d'autant de places vers ta gaucbe, dan s le résultat, comme vous avez supprnné de zéros dans le dénominateur.. Par exemple, si } ai 12., je réduis ^, ce
qui me donne 2, 12 5. Transportant la virgule de deux place» sur la gauche, j'ai o, 021 25. Tout cela se démontre facilement à Faide des principes posés précédemment.
Coni^ersion iime Fraction €n Fraction (Twic dcnonànatian
donnée,
t66. Pour convertir une fraction en fraction June dénomination donnée, multipliez le numérateur par le nouveau dénominateur donné, divisez le produit par le dénominateur de la fraction^ négligez le reste, et donnez pour dénominateur an quotient le nouveau dénominateur.
Par exemple, pour convertir 12 en huitièmes.
M Je multiplie 17 par 8, j'ai 1 36, divisant par 1 9V
o ]^1} donnant 8 pour dénominatetUr , il vient i. En
iQ- «ffet, ^ revient k 1 7 , divisé par 1 9 ; or , pour diviser
'- 17 par 19, a. moins d'un huitième, il faut (99) précisément exécuter ce que nous venons de prescrire. Il est évident que ceci comprend la conversion des fractions en décimales, comme cas particulier.
Convfcrsion» dun Nombre complexe ^n fraction £une de
ses unités^
167.. Réduîsezrle k sa plus petite espèce, et donnezJui pour dénominateur le nombre qui marque combien il faut <£unités de la plus petite espèce pour faire l'unité proposée.
Par exemple, soit a convertir o*^ 4^ 7^*^** en fraction de la '^. Cette quantité revient a 55 pouces : or, comme il faut 72 pouces poiw faire une toise, chaque pouce vaut un 'jt^^^ de tpise.. les 55. valent donc S?..
w- «ja
pj^ Covzs pE Matsémàtiqvjbs.
Con$f6rsion d'jm nombre complexe en décimales , ou enjrac^ tion d'une dénomination donnée de tune de ses unités.
i68. Réduisez ce nombre en fraction de cette unité (167 ). Ensuite convertissez cette fraction en décimales ( i58), ou eu fraction de la dénomination donnée ( 1G6).
Exemple LIV.
Exprimer 7*^4** ^^^ ®^ toises et décimales de la toise, à moins d*un millième près.
Conservons les 7 "^ , réduisons les 4^ 1 1 ^ en fraction de la toise, nous aurons ^ qui valent ( i58)o^ , 819. Oa.aura
donc en tout 7^ , 819»
Si on avoit voulu cette expression en pieds et décimales du pied;, on auroit trouvé 46^ , 916.
Exemple LV.
[Réduire 3''' 5^ 8^ 7^ en décimales de la toise, de manière à ne pas négliger une demi-Ugne.
J observe que la toise contient 864 lignes, et par conséquent 1728 demi-lignes ; il faut donc pour ne pas négliger les demi- Ugnes, porter Fexactitude aui^dcîk des millièmes; c est-a-dire, Ivsquaux dix-millièmes.
Cela posé , je réduis les 5p 8^ 7^ en lignes; et j'ai 823
lignes ou ^ de la toise : réduisant cette fraction en décimales, comme il vient d'être dit, ona o, 952^, et par conséquent 3^, gjaS, poiir le nombre proposé.]
Des opérations de V Arithmétique sur les Fractions.
169. On fait sur les fractions les mêmes opérations que sur les nombres entiers. Les deux premières opérations, Taddiiion et la soustraction^ «xigent le plus souvent une opération pré* paratoire 3 les dei^x autres n'en exigent pas. ] '
De lVdditioit pes Fractions,
170. [ Si les fractions ont le même dénominateur , on ajoutera tous les numérateurs , et on donnera a la somme le dénominateur commun de ces fractions. •
Ainsi pour ajouter -,7,^-» j'ajoute les numérateurs 2, 3
et. 5 , et j'ai par conséquent il , que je réduis ai l ( i39 ). ]
171. [ Si les fractions nont pas le même dénominateur , on commencer^ par les y réduire par ce qui a été ensjeigné (i53 )
Cours pe M^-TnÉMATiQuEs* "jî
et (i54) 5 après qiipi on ajoutera ces nouvelles fractions de la iqanière qui vient d être prescrite. Ainsi si Ton propose d'ajouter
* I, I, je change ces trois fractipns en cei^ trois autres ^-y ^ 9 ^j ^91^^ la somme est iB qui se réduit à a ^ ( iig ) ]•
172. S'il y a des entiers jioîuts aux fractions > faites d^abord Faddition des fractions : extrayez les entiers dp leur somme ^ et joignez-leç aux entiers proposés.
Exemple LVL
Ajouter 7. ?. , 8 3 , 9 1 , a8.
la.
3 * a— ou|j
Du LA SOUSTRACTION DES FRACTI01fS;r
Dé - I «j 3. [ Si les deux fractions proposées ont le mêma^
^ |, dénominateur^ on retranchera le numérateur de lune
^^^^ 9 du nunpiéràteûr de l'autre , et on donnera au reste le
"— — • dénominateur commun de ces deux fractions. S'il est
reste - 9"= ^ question de retrahcher 1 de ® le reste ser?^ -, qui se
réduit k * (i56)}. ^^
De ?. Sl 174» [ Si les fractions n'ont pas le méiîie dénomîna^ ^ a V teur, on les y réduira ( i53) et (i54 ), après quoi ^ 3" 1^ on fera la soustraction comme il vie.U d être dit. Ainsi
"""""■—^ pour ôter * de ?.. îe change ces fractions en — et ^<
reste ^ 34'* ^ . ^ xa i» 7:
. i> et retranche 8 de g / il me reste ^ . ]
Exemple LVII.
De 84^ £ il Je fais la soustraction des fractions aprèât . ,' " les ayoir réduites au même dénominateur v
ôtez ^73- 1; l'ai ^-, puis celle des entiers, j'ai 825% Ainsi
Teste 8a S — ^^ reste to^ est 8a5 ^^
m/i; Cours de Màthém ATiQti»^*^
Exemple LVIIL
3q Après avoir réduit les fractions au mêmer
De 3n6 L iî dénominateur, ce qui m'a doBué ^g et ^e, I«
* ,t dis de 1 3 ôtez 22 , cela ne se peut ; j'emprunte
è\ez "7 ^ ^. i;ine unité qui vaut a6 ving^5ixièmes,-et l 3
r^ctpT^ft ^ q^'il y a, font 89^ que J€ pose au-dessus.
reste ^58 ^ ^^ ^^ yingt-sixièmfs ôtez 22 vingt^memes ,
jl reste l^. Maintenant je fais la soustraction des entiers comnae a lordinaîre, en diminuant le plus grand nombre ^uneunixé H cause de çcUe que f ai empruntée*
E^CEMPLB LIX.
De 8 54 I De ^ il n'y a. point de fraction a ôter dans le pi us f)toz 1 27 petit nombre , ainsi il restera i . Faisant ensuite la reste 727 l soustraction des entiers , h reste totd sera 727 | ^
Exemple LX,.
De 653 G)mme je n'ai point de fraction au plus grand
ôtoz 21*7 ^- nombre dont je puisse retrancher cefle du plas
^ petit nombre , j'emprunte une unité sur le plus
reste ^^35* grand nombre, laquelle vaut 7 septièmes. De 7
^ septièmes ôtant 3 septièmes , il reste ^ . Je fais
ensuite k soustractiou des entiers, en diminuant d'une unité L> ])lu$ grand nombre , a cause de celle que j'ai empruntée.' 175. On pourroit aussi , lorsqull y a des entiers joints aux filetions, dans l'addition ou dans la soustraction , ccmimcncer par les réduire en fractions, puis opérer ccmime sur les fractions ; mais l'opération serait plus longue ^ que par la méthode que nous avons employée.
HvLTiPLICATIOir I>£S F&ACTIOJfS^
!•. Fraction par entier.
jnS. MttlttpBes te numérateur par le nombre emiiery ^ , 9onsen^ez fe Wm^ denamMaieur.
Ainsi -= omltipUé par 4 ^kmne —5-^ oa -^ oa 3 —•
Tn eflfel , le numâratear marquant c<»nhieii on proid^ ^ parues de roulé pour €t»Dpo<ser hfiact^a sionk msùà^
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fi!»r.'{, il mariera que Von pq prend 4fo>spli)s ; et comme rfs parties sont les mêmes qu'auptira-vant , puisijoc l'on cousi'rve Ir tnrme dénominateur , la jractioa est donc 4 ^ois plus grande ; iHc est donc multipliée par 4-
Remarque.
177. Si le dénominateur étoit divisible exactement par !e muîlil'licateur , on poiuroit, pour faire la mtiliiplication, diviser i* déDomiimteur par l'entier et conserverie même numérateur : cela se démontre comme on a fait ( i^S ).
Ainsi il y a Jeux manières île oiultiulier une fraction par un nombre entier : la première, eu multipliant le nnmératfUP ft rouservant le dénominateur; la seconde, en divisant le dénominaieur et conservant le numérateur. La première est la pins fi^'nérale , parce que le dénominateiir n'est pas toujours cutî- Hble par le multiplicateur.
2". Entier par Fraction.
par /i' numérateur de
r dt'nominateur le de'na-
' 178. M)illipliez le nombre entie '« fraction , et donnez au produit pi "lin/iteur de ia fraction.
Parexemplc, ismultiplié par - donnera
Eu effet, multiplier 12 par ' , c'est prendre 5 fois la septième
parlic de 12 (Sy). Pour prendre la septième partie de la,*
" faut lui donner 'j pour dénomïnatenr (63 ), ce qni donna
•^j Pour répéter cette scplieme partie 5 fois, il faut multiplier
lï X
son numérateur seulement par 5 , ce qw donnera
En effectuant l'opération , on aura ~ ou 8 ^ pour le produit cherché.
3*. Fraction par Fraction.'
i^g. Multipliez numérateur parnumérateur et de'nQtntaatear. par dénominateur.
Par exemple , pour multiplier - par |-, je multiplie 6 pai i , et ij par 4 > ce qui me donne ,
En cfiet, multiplier ^ par ' , c'est prendre 3 fois lequart «!i ujuluplicaude ^- ( 3y). Pour preqdie le guart de 5 , jl suffit
7^ Cori» BK Mathématiques.
cLe nmltfpikr soa diaocilxuttur seulement par 4 9 <^e qui doimt.
P^^ ripîtcr ce quart 3 fois, il suffit de multi
j lier son uum-^r^teur «cul^zaent par 3 , ce qui donne ;; — -. ( 147 ),
c*-:st-k-<Iire , U oièiDe czicse que si on aroit multiplié tout de s:ilte rvaezatcnr par lunnêrUeur et dénominateur par déoo-i
En eSectunt ks multipikatlcns , il Tient ^ ou Jt , poHi
k procTilt cherché.
^. Zji/ÛTf joints aiuc fractions,
iSo» [ >il J aTûît des entiers joints aux fractions. , il faudrolt, j i:\aiLt iie îsire U multiplication, réduire ces entiers chacuajea i CnKtkia de méxne espèce que celle qui l'accompagne ; par exemple j^ |
si Teri X 13 I à multiplier par 9 ^ , )€ change ( i4o)leim]l-
Lpiicsa-ie <3 -S * et le isaltiplicateur en ^- ; et je multiplie
^ pir i* , sclxi II rè-^Ie d-desius y '79 y 1 ce qui me dope.
'-^ qui Taîenl i3i -•'.]
iSi. Lorsque iua dts ficteurs. est un nombre entier, ilc^ sotiTcntpliis coiu-t de multiplier la fraction par cet entier, d'ex^ triiie les entiers du prcKiuit , et de les ajouter au produit des deux entiers»
Exemple LXI.
Muhi^r 17 -f] par |.
17 Ji Je multiplie ii par 4, T^ ^T" *>°^"^
^^ 3 4, je pose les i., et je retiens 3; 4^0^ .
17, . . 68, et 3 de retenue. . . 71 : leproduit
. 4+ } i3 total est donc -i 4.
Remarque.
iSa. I^pitHliùt des facteurs fractions ou fractionnaires rest&^ le même quoi que soit Tordre dans lequel on les multiplie.
En effet, sioQa^X7yIe pioduit ^[ak z^- -— et çchd
^ 7 X li ^;ale - ^ ^- " ; mais 11 x 7 égale 7 x 11 .: donc^ i^X7%de7xi^^
'Ca0fts DE Mathématiques; ij^
%era 'À ^ ^ . M^ 7 x lï égale 11 x 7 et 8 x i3 égale i3 x 8^;
donc 75-^ égale Jj^? En général le produit des numé-
Irateurs et celui de^ dénothinateUrs , restant lèméméy quelque soit Tordre dans lequel on multiplie , le produit total j dont ce« deux produits forment les deux termes , restera donc aussi toujours le même.
Il suit de la / i|ue leâ prépositions énoncées , 54 et 55 , sont Traies aussi , lorsque les facteurs sont fractions ou fractionnaires.
i83. Pour multiplier une somme ou une différence quelconque par une fraction, il suffit de multiplier chacune de ses parties par efitte fraction.
Eu eflTet , si on doit multiplier jpar ^, par exemple , c'est
prendre cinq fols la septième partie dii miiltiplicande ( 89 ). Il faut- dbnc prendre la septième partie du multiplicande y ce qui pe.ut se faire en prenant le septième de chacun de ses parties^ puis répéter ce septième cinq fois y en sorte que le septième del * dbaque parue se trouvera répété cinq fois , c'est-k-dire , quci
chaque p,artie sera multipliée par - . On Yoit donc qiië les propositions énoncées y 4^ et , 47 y ^^^^ Traies aussi pour les ntfmbrcS fiactionnaircfs.
Fractions de Fractions,
[ i84iOn di^^t fractions effractions, une suite de fraction réparées- les unes des autres par larticle de.
Par exemple, les \ de^,les ^ des 4 de ^^ etc. sont des frac-^J lions de fractions. On les réduit a une seule fraction , en multipliant tous les numérateurs entr eux , et tous les dénonrinateurs entr euxi?
en sorte que la fraction * de |- se réduit a 1 ou , 3 ïa fraction
^de l de ^ st réduit a il ou -i.
En effet, il est facile de voir qtfe prendre les l-de^-y n'e^
fiutre chose que multiplier ^ par * ; puisque c'est prendre !- dé
fois la fraction ^ . Pareillement prendre les '- des -^ de l % re-*
irient' a prendre les i Je ^ , puisque ^ de ?• reviennent à A ; et
ce quon vient de dire^ fait connoltre que les Jl dd^^ reviennent
à iî ou i.
Si Ton demandoit les ?. de 5 ' , on conrertiroit l'entier 5
«n huitièmes, et la question seroit réduite a évaluer la frac-* iba de fraction \ de !à. qu'on trouveront être J^ ou 4 —• ]
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DlTlSION DES FRACTIONS*'
lO. Uùne Fraction par un Nombre entier^
i85. Conservez le numérateuï de la fraction , et multipfieZ 50Q dénominateur par le nombre entier.
Par exemple , si on a tI k diviser par 7 , le quotient sera ^}1 : en effet , le dénominateur marquant combien il laut de
parties pour composer 1 unité , û on le multiplie par «j , il mar-
Siera qu'il en faut 7 fois plus ; donc ces parties seront 7 fois us petites ; et comme on en prend le même nombre qu auparavant , puisqu'on conserve le même numérateur, la fraction est donc 7 fois plus petite ( 4^ )• Elle est donc divisée par 7. On voit que ceci revient a ce qui a déjà été dît ( ilfi ).
En effectuant l'opération, on aura il pour le quotient dierché.
i86. Ojk peut encore démontrer ce procédé comme il suit :
Je dis que le quotient de — ^ divisé par 7 , est -5 . Eu
leffet y en multipliant cette dernière fraction pur 7 , on aura ( 176 ) ^3 ^ , qui se réduit a —. Donc ^ , est le quotient , .pulsqu en le multipliant par le diviseur , on xetiouve le dividende.
Remarque*
187* SI le numérateur étoit divisible exactement ptr kdi^ TÎsetir , on pourroit , poiu- faire la division , diviser le numérateur par l'entier, et conserver le même dénomiiiateur. Cela se démontre comme ou a fait ( 147 )•
188. Ainsi il y a deux manières de diviser une firactioa par un nombre entier : la prtmièi-e, en divisant le Duménieiir, et conservant le dénominateur ; la seconde , en muhi^Liaiit le deoominateur, et conser\'ant le Dumérateur. La seconde est la pins l^ênérale , parce que le numérateur nVst pas toujouis dîviftbk par k diviseur.
a^* Di%'ision if iia nombre entier par uMeJraetiom»
189* Multipliez le nombre entier par le dcBominateiir de It firattioii, donnez au produit le numérateur pour dénominateori «K cxtiajei les entiers , s il y en a.
Pmt exemne, 17 divise par -: doone -^ .
* ^ f^ Il
£a tffin» si levais i^ à diviser par 11 n;;i::s, le qootkit
Kercût 77 ( 87,), Mais en divisant par 1 1 unités , j'ai divisé pap ^hdihbre i3 fois trop grand, puisque c'est par 11 treizième» <qtie je devois diviser, et que lus imites Sont i3 fois plus grande» que les treizièmes; le quotient trouvé ,; est donc li fois trop 'pel£l( 8g ). Pour le rendre i3 fois plus grand, il suffit de multi^eir son numérateur par i3, ce qui donne ^ .
Ea effectuant l'opéraliou, il viendra — ou 20 — pour le quotient cherché;
Autrement : 17 divise par -7 donne -^- — ^. En effet
'T X l3 II 17 X l3x 11
multiplions —parle diviseuf -=, il vifiudra -^ — jT^j" oa
17. Donc -2 . est le quorient, piiisqu'en le niidtipliant pac
le diviseur on a le dividende.
3**, Dit'isiort d'tuie Fraction pai' une Fraction.
ii)i. Renversez la fraction diviseur, et multipliez la fractio S âivîdeode par la fraction diviseur renversée.
Par exemplf , poin: diviser ^ par § , je renverse la fractio» .... ' ., . à I - !■ 7 6 „ . 7 X 6 ,
diVBeur , J ai ^ : multipUant ^ par ^ , j ai ^-^--^ pour le quotient
ehercbé.
En effet, si j'avais 1 a diviserpar 5 unités, te quotient serort —l- ( i85 ). Mais en divisant par 5 unités , j.'ai divisé par ua nombre 6 fois trop grand, puisque c'étoit par | qu'il falloit diviser , et que les imités sont 6 fois plus grandes , que le» lîxîèmes ; le quotient trouvé ^J-^ est donc 6 fois trop petit ; pour le rendre" & fois plus grand , il suffit de nHdtiplîer soa numérateur par 6, ce qui donne I - ■■-.
En effectuant l'opéraiioa, il viendra iî ou i ^ ou i J- pour le quotieût cherché..
jga. Autrement : 5 divisé par ^donue ^- — 7. En effet, mul-
tiplioDS celle dernière fraction par le diviseur |, il viendra
I . ^ 7 7 y fP" se réduit a L Donc ^ ' - est le quotient , pulsquei»
BH|h|iltJf liant par Iq di^^çur , on retrouve Ig dividende^
^O COUAS DE t/lATBtliÂTtqvÈklk
4^, Entiers joints aux fractions i
■ ïgj. [ S'il y avoit des entiers joîntt aux frîicâ»n ^ , oh recluiroit ces entiers chacun en fraction de même espèce que celle qui raccompagnent : ensuite bu bpéreroit comme sur les fractions.
Par exemple, si Ton àvoît 54 1 à diviser par 12 f^, on chan-
g€roît le divî^^D^^ ^^ ']?^ et le c[iyîseur en H, et l'opération
jseroit réduite à dîvjser ?2? par 1» , c'çst-a-dife , ( igt ) k mulli-i
plier î'? par i-, ce qui donneroit 1'? ou 1 ^-1
194. Lorsque le diviseur est un nombre entier ^ îl est'plui ^simple de commeHcer par diviser la partie entièreidja dividende par le diviseur , ce qui donne la partie entière du quotient ; on ajoute le reste avec la fraction ( i4o ) , et on devise par le diviseur (i85), ce qui donne la fraction qlii complette 1 quotient. ...11. , '
Par exenifle, si on demande le tiers de i4 7i.,C"e qui rcyient
à diviser i4 - par 3, je dis le tiers de i4est 4; il reste 2
imités , que j ajoute avec i , j'ai iâ ; tiers de 22, est ( j85 ) -'? •
I^e quotient demandé est dbnp 4 ^*
195. Sî les deux termes de la fraction divîdeilde étoîent divisibles exactement par ceux de la fraction diviseur , on poùrroit diviser numérateur par numérateur et dénominateur par dénominateur ; ainsi -^ divisé -par ^ donne |. v Cela §e démontre
"aisément d après; çff qui a été ^t ( 187 et 157)';
* 196. Il peut aitîver que l'on soit conduit a des réstdtat* tels que ^ , -x» ^^^' e est-a-dire, a des fractions dopt les termes
soient eux-mêmes des nombres fractàlottnarres ; îl est donc utile
d'enseigner à interprêter ces sortes, de quantités. La fraction
S. représente f d'une partie telle qu'il faudroit les - de cette
partie pour faSre une unité
197. On peut aisément ramener ces expressions à des fraC* tibns ordinaires. ,
Eu effet; puisqu'il faut j de la partie dont il s'agît poiir faire
un«
'aae uoîic , le septième de cette padîç vant donc i de l'unité : diAïC celte partie tinrte ehiîêre vaut l d« IWilé, et comme •la ûaction pcopiaéc V3wt les ^ de cellf partie , $Uç. mu* dpqp Içs '. des" deVunité, c'est-iiTdîre( i84), ° x i Ainsi pour réduire en fraction ordinaire tçt(^ ''^Pf?^ ^ fraçjion , il suffit de multiplier la fraction numérateur paria i^ractioii déiîomiflateur renversée. Ce ^ç»î -fait voir <^nç ces sottes de fractïi^aSfiïprHPËttïaviSsi Igfuotieat de la division du imajératcur diTiac p^r fc (léfiçiiSoatîiM^-. agS. Les lègtes donnèei pour les dïlferpç^.çaç <JÇ Vl '.mil^-
Ï)icatîon et de la divisiàu des lJ:actiDt|s dODt ^s tenuf% ^^' □tien , sont ég^lenjeut applicables aux friictù^s ^\i,l les tçfmeâ io|it Ëraelionnaircs.
Par exeropjc, -f x -^ égale J— ^ f.
effet.
?>«■* C 197)' et ■
èoric'-f X ?- égak 'xjx-^x-j "li ix-x^x'-'» "i (182 et
|r^ £193)- p?f ^m^^m?^ Wf W ^"tpf^ fîs f^^ sa-
iii^re analogie,
'" îgg. il esi évident jiie les démaifstrâlions des n"* i4r , ii?, 143, 1W1 1^^ et' l"]^! serojeiit (■ealemeneiit applicables àii cas 011 lés 'ternies des fraclîons' ^eroiejitTra'cîionriaires'; il ta est de jn:èjiie''^â dffliionstpàtKnis dés n9' l'ii ," iiJS,' 1^9 et i5o, lorsque le'nomKre,' parTequèl ou îmntiplîe'ou on divise, e^t uii nombre entier. '•■
2QD. IJ CËt aisé ie ypir que Ces prop()sitious subsisteraient «gaiement , sj le uppifire par ]eç[ijej 09 jpultiplie ou on divine éloit fwiionpqire.
Par fixçmple, en divisant le déiîqnjiuateur de 2_,par |, on
multiplie cette frauti^n par L C'est-à-dire , que ^ ^. . ^. ^^ ; eu J égale -, x > ■
En effet, ^j ,.,[^ jintkmeliqiit ,
i égale , e:
multipliant les F
deux termçs psar ;5> . ■ ■ , ou enfiA ^x^* ^^ démontreroit
tous les autres cas Juu^ ftiattière analogue , que les termes des fractions soient entiers t)u ^ujls.soiçnt fractionnaires.
Remarque lit.
20I. Quand €wi mukiplîe par tine fraction proprement dite, le produit e»t plos' petit que le tnultipiicande. La.ratsoa eu est
produit doit être égal «« ^^ \ j\f j y v*^««x. ^«^
{)lus petit (jue le quotient ou :1e quotient est plus grand que e dividende.
£^aluation des Fractions en Nombre^ complexés*
2o3. Pour évaluef une fraction en nonxbres complexes, multipliez le numérateur par le nombre, qui marque combien il faut d'unités de la secotide espèce pour en faire une de la première, divisez le produit par le dénominateur, le quotient sera lés unités de là secondé espèce ; multipliez lé l'esté par le nombre qui marque combien il faut d'unités, de la troisième espèce pour en faire une de la seconde, et divisez le piroduit par le dénominateur, le quotient sera les unités de la troisième espèce ;^ continuez ae même jusqua ce que vous soyez arrivé a l'espèce à laquelle vous voulez vous borner.
[ Qu'où demande , par exemple, ce que valent les i d'une livre.
5 Puisque les § d'une livre sont la même chose
^^ (63) (jue le s^tième de 5 livres, je réduis
les 5 livres en 8t)us (74)7 ^^ je divise lès 1 00 sous quelles me donnent, par 7, ce qui me donne i4 sous pour quotient, et a sous de reste ; je réduis ces deux sous en .deniers , et je divise 24 deniers par 7, j'ai 3 deniers
?, ainsi les i d'une livre , §ont i4 sous 3 de-
niers et -de denier. 1
204. Pour évaluer une fraction d'un nombre quelconque, il est évideiit que l'opération revient a multiplier le nombre
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dont il s'agît par la fraction ( i84); ce
^ , çui se\fait ^a le multipliant par le nu-
^ ^^ >]' mérateur, et divisant le produit par le
dénominateur.
Par exemple, on demande les 1 de
a4f , c'est multiplier 24^ par ?, ce qui donnera i2? de tr ou in"^ plus i de "■ :
r^ ^ dévaluant donc cette dernière fractiom ,
"'_ " on trouvera in^ fis loc^i.
205. Pour évaluer une quantité décimale en nombre complexe;, midtipliez-la par lé nombre -qui marque combieiï il faut
- d'unitélï de la seconde espèce pour en faire une de la première; partagez à la droite du produit autant de chiffrés décimaux cotmne il y en a datis la quantité, vous aurez les unités^ de la seconde espèce et décimales de cette unité ; opérez sur cette partie décimale pour avoir les unités de k troisième espèce, comme vous avez fait sur la preniière, pour avoir la seconde , -et ainsi de ^iike.
A T 5 AS ^^^ exemple, si on demande combien valent
' 6 ^'^' ^^^ en "^^P, ce nombre revient à 47^ ^'^^•
-jp- — ^ Ain§i d'après ce qui a été dit (2o3), on trouvera
^ '^7^ aisément 47^ 3^ 3P : 3t2. .
3p, 3iâ^
four faire cette opération, on écrit tous les nombres
f>roposés les uns au-dessous des autres , de manière que toutes es^ parties d'une même espèce se trouvent chacune dans une même colonne verticale , et après avoir souligné le tout , on commence l'addition par les parties de l'espèce la plus petite ; si leur somme ne compose pas une unité de l'espèce immédia* tement supérieure, on l'écrit sous les unités de son espèce; si elle renferme assez de parties pour composer une ou plusieurs unités de l'espèce immédiatement supérieure , on n'écrit , audeasous de cette colonne , que l'excédent d'un nombre just^e
'84 '^ CotmS ÔÈ MÀTHÉMATlQlTïli.
d'imités de cette seconde espècie , 6t on retient celles-ci poiif les ajouter avec leurs semblables, sur lesquelles on procède dé la aiéme maaière.
/ ElCES/l^LB LXII.
Gn propose d'ajoutet 227^ i4* S'^
II II
La ^oinmetcfes deniers est 3i qui renferme 2 sdouzaiaes de
dexiiers ou/2 sous et 7 deniers ; je pose les 7^âenikrs., -eit )e
xetiens 2 sous que j'ajoute ;avec les unités de souS;, ce qui doiaae
i5.sous, dont je pose seide^mentile^ehifl^ '5, et je Détiens la
dixaine pour fa jouter bxxsl dixaineer^ ce qui me donne 5, et
comme il faut 2 dixaines.de sous pour faite une livre > fe prends
,1a moitié de 5 qui, est 2 avec x pour rbàte,, je posece resté ,
et je porte les 2 livres a la cdonne des livres que ('scoute
.comme à lordinaire.
Exemple LXIÏf.
On propose d'ajouter. . . 54^ a^ 3p 9^'
II 9 4 II II
La somme des ïïgnes monte a 4i qui font 3 pouces 5 Ugnesr^ e pose 5 lignes, et je retiens les 3 pouces que j'ajoute avec es pouces; le tout me donne 3oqui valent 2 pieds 6 pouces ; je pose tes 6 pouces, et je retiens les 2 pieds qui, ajoutes avec les pieds, me donnent i5 pieds qui valent 2 toises 3 pieds ; je pose les 3 pieds, et j'ajoute les 2 toises avec les toises ; le tout monte a 85 ^ en sorte quela somme est 85*^ 3^ &. 5^ ].
SaUSTKACTIOir BES NoMIBKiES GOMPL.EXB^^
207. [ Ecrivez les nombres proposés comme dans l'addition , et commencez la soustraction par les unités de l'espèce la plus basse. Si le nombre inférieur peut être retranché du nombre supérieur, écrivez le reste au-dessous. S'il ne peut être retranché, empruntez, sur l'espèce iuunédiatement supéiiçure,, une
tinhé quiB vous réduirez a r.^spècp.4QUt il s'agit, et que vous ajouterez au nombre dont vouS; ne pouvez retrancher. Faites la même chose pqiu: chaque espèce i et Içrsque vous aurez été obUgé d emprunte]; ^ diminuez aune ^fsi\é le nombre siu* lequel vous avez fait cet emprunt. Enfin , écri^i^z chaque reste , a mesure ique vous le trouverez , au-dessous du nombre oui Fa dpnné. .
Exemple LXIV.
De i43«- 17^ 6*
on veut âler. ......./ 75 12 g.
SQft 45 gd ïeste.
Ne pouvant ôter 9* de ©*, j'emprunte i» qui vaut i2<*",' tt 6 font 18, desquels ôtïqit 9, il reste 9; j'ôte ensuite 12, Bon pas de 17 , mais de 16 qui reste après l'emprunt, et il teste 4f cafiux î^ retrancha 7.5 tiv.' die i43 Uy. etU^ie rest^ ^ Uvres.
• De. .:....,.. . . . . i63^ o*' 54;
on veut ôter. ..••»• • •. 34 ^ 18 9
78^ i^ 8^ reste.
Comme je ne puis ôter 9^*^ de 5^> et que d'ailleurs il n'j a. pas de sous sur lesquels je puisse emprunter, j'emprunte i liv. sur i63,liv^ mais j'en laisse, par la pensée, 19 sous a 1^ placQ- 4u zéro j» après quQÎ j'opèrie comme ci-dessus. ]
MULSHPLICATIOIY DES NoMBRES COMPLEXES.
«. sioB. Il y a deux manières, de faire la multiplication d^9i nombres CQvaplexes ; la première, est delà faire par fractions; la secoude^ est de la faire par parties aliquotes : ces deux manières peuvent se servir de preuve réciproquement.
209. Pour faire la multiplication des nombres complexes par fractions , expnmez le mutiplicande et le multiplicateur en fractions de leur unité principale ( 167 ) , faites la multiplication comme celle des fractions , et. considérant le produit comme \me fraction de l'unité principale du multiplicande, réduisez-le oawjnbrp comjçlexe. (2o3)
Cours dH'-M athém atiqu es.
Exemple LXVI.
Combien coûteront 4"^ 5? 6? d'ouvrage , à i^*^ 8» 9^ la toisée ?»
122661b i-jôio
, , _ «jf •
70^ 19* 8« ^:; ou 4
210. Au lieu de multiplier le reste, 1701Q par 20 , pour, avoir des sous, j'ai pris le 2o«^dù divigeur, j.'ai eu 864 par lequel j'ai continué de diviser ; et au lieu de multiplier le reste 594 par 12, pour avoir les deniers, j'ai pris le i2« du diviseur 864 f et j ai çu 7 2 , par lequel j'ai divisé 594. Il est plus commode d'en agir aiusi dans touti^les opérations de ce genre, lorsque cela est possible. .
2 1 1 . [ Un nombre qui e^t contenu exactement dans un autre , est; dit partie aliquote de cet autre : ainsi 3 est partie aliqupte de 12 ; il en est de même de 2, de 4 et de 6\
Rsjppelons-nous que midtipliqr n'étant autre chose que prendre le miiltiplicande un certain nombre de fois ; multiplier par 8 l,
par exemple, c'est prendre le multiplicande huit fois, et en prcadre de plus les A Qr , on peut prendre ces i , ou en
prenant d'abord le- quart, et l'écrivant trois fois; ou bien en prenant d'abord la moitié^ et ensuite la moitié de cette moitié:
ainsi pour multiplier 84 par 8 4, j'écrkois 84
735 produit.
En multipliant 84 par, 8, j'aûrois d abord 672. Ensuite pour prendre les | de 84 > je prendrpis d'abord la moitié qui est 4s^>
puis pour prendre le quart restant, }e pijendrois la moitié de 4^. qui est 21, et réunissant ces trois produits particuliers, j'aurois 735 jour le produit total. ] '
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2.12. Pour faire là multiplication des uombrès complexes par parties aliquotes , écrivez le multiplicateur sous le multiplicande, soulignez Je tout : tnultjpliez les unités< priucipales. du multiplicande par celles du multiplicateur; décomppsfz ensuiteles subdivisions du multiplicande en parties aliquotes de/ l'unité précédente 'y voyez ce qu elles sont k Fégard de cette unité , et prenez iine partie semblable de ce que vous avez eu pour cette unité j mais prenez, pour celles^ de la seconde espèce , sur les unités principales du multiplicateur, icûsidéré comme de même espèce ^e le multiplicande,;
Agissez, de même pour les subdivision^ du. multiplicateur, en prenant, pour celles de la seconde espèce, sur tout le multiplicande : ajoutez tous les produits ensemble , vous aurez le produit.
Si vo§ décompositions^ ne vo\is conduîsoient f as. a former le produit d'une unité dont vous auriez besoin , v(ms întroduiifiez ce produit que Ton appelle alors produit auxiliaire , mais voÛ5 ^e barreriez pour ne point le compter dans Taddition.
2x3. Tableau de, \a décompositiorê des ' différentes unîtes en parties aliquotes de l'unité prece'dente^ seloiè la valeur de cette unité.
L'unité valant 2
L'unité valant 8
L'unité valant 20.
pour !.. i
pour I . * J
pour I . . V -i « '20
L'unité valant 3.
pour !.. i.
a . . I et I
ÏO
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ExciirLE LXTII.
flOb 9aiMk éoÈAVia donreni coèttr 54*^ 3', à xaûflo dft 7^ tnr. la IS)6e. H fini mnk^Aiet 73^*
ipte. . . . 54 ^ 3^
^ Qh îÉûiTdcSîeTâ dabord, iseloii tes rèjgjlà ôrffiiims-, 7s Ihr. jnr 54* EoMute pour muldplièr par 3^ fpà ÎAAft là ikiôitie èe lit tobe y et qui par conséquent ne ^iveùt itisditët irdt la mt^^SS du jjirùi de là tùise . on prendra la Hkciàé <ft ^À fiv. et a^ ' tumnant j on aura ^9^4^ pour prdduÀ tDtsd. '
EtEJkl^XK LXVllk,
Si on avoît ja^.
a lûultipljjEi par 54^ 5'
On muitiplîersi d'abord 72 liy. psft 54* Ensuite au Feu ob multiplier par.|, parce que 5 pieds font lei f. de la toiiè, oa
déconqpôsera 5^ en 3^ et i"*, dont le preihi» est la inoitie| et le second le l de la toise : on prendra donc a abord la moitié
de 7a Kv. et ensuite le L de 72 ifv. et oh aurii, en réunissant tous cek p^utts particuliers, 3948 iiv. ÇOur ftrodpit total»
ExEÎfPLE LXIX.
Que Ton ait 72^
a multiplier par. .... * 5^ 4^ . 8^
^oo''" o* 0<^
Afifct'lîtott ^lbHîplïé p« 5"^, ttn mU^ par 4*', et pour: cet cfifet on décomposera ce iioiQbrë en 3^ fet ùa pied ; pODr*. i^; en jfiflWdi^la WBKskié âk 72 Hv. qui est 3ÔKr, ër pour nu jiSd, Wi i««r4ii^« que iî>8t le i de 3 i*ds^ et par conàé- ^éôt fcft ^éttdfa' ïè .1 êè 3a «^.^î e!i« liliV. Èïî^tiife.fotn?.
multiplier par 8 pouces, au lieu dié (dbmj^afèr ceè 8 polices à la toise, on les comparera au pied, et on les décomposera en 4 pouces, et 4 pouces qui §ont cta.cun'le 1 du pied, et qui par,
conséquent; donneront çnaèun \è '.de 12 ITv, Enfiia , réunissant •
on aura 4i6 Uy. -o^ o<* f^ur produit.
Si Ton a. ...... î 71^ 6* 6^
fL ç^ultiplier par. ... ; .^ i-jj 4^ 8p
je
'On fftij^t^Âiera ëVtbotd 72liv. pcft 27. Ètisutte;, j^ou£ muÈ^ tiplier 6 sous par 27 , on déGonQ>odefà des ^ Isous m S sous et un sou. Les 5 sous f^ijsant le quart de la liy . doivent , étant multipliés par ^7, dobner 2^7 foîi )e qiiiart de la livre ^'^ ou le quart de 27 liv. on prendra donc 4e quart de 27 liv. ; qui ësl '6 Inr. î5 âoiis. Pour inuHiplîèr ùh soù par 27, oa ^emarguera qu'un soii kist la cinquième partie cte '5 qu*oh vient VTe miutiptier,, ainsi oh prendra 1^ cmquiënie âés D lîvi 15 sptis^ qiii sera uiîê 4iv. sept sous.
A l'égard des 6 'âémers , oh fera attènfion qu'ils sont la^ fnoitîe *dhni "SOu, "et "par xoiiséqueif l *tjh "prendra la moitié dune iîV. i^t ISdtfe '^ti^bh 'à ëçs^ jpôur un Sdu.
Jusques la tout te multîplicanâe est multiplié par 2^. Pour multiplier par 4 pieds , on s'y prendra de la même manière que dans l'exemple précédent, c'est-a-dire , que pour leà 4^, pn prendra^ d'abord pour 3^ la moitié 36 liv. 3 sous
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3 deniers du multiplic^ncliB ^ et pour un pied, le tiers d^ ce. que donnent les trois pieds.
Enfin pour 8^, on prendra, a fois pour 4> cesjt-a-dîre , ^iW écrira a fois le tiers de ce qu'on vient d'avoir pour ip ; en réuniss^t toutes ces différentes parties, gn aura apog liv, o sou 6 deniers ^ pour produit total.
[Exemple LXXI.
A raison de 34"" lo* a^ la toîsç^
•ombieM doivent coûter. ... 17^
aSS"" o o
Apres avoir multiplie 34 liv. par 17 , et ensuite leç* uk ^us par 17 , en prenant, moitié de 17 , on multipliera a deniers qui sont la sixième partie d!un sou , et par conséquient la sixième partie de la dixième partie ou (i 84)1^1 soixantième partie de 10 sous ; mai^ au lieu de prendre la soixantième partie, de 8 liv. 10 sous, il sera plus commode de faire un faux pro*, duit, et de prendre d'abord le. dixième de ce qu'ont donné. 10 sous, c'est-a-dire , le dixiènie de 8 tïv. 10 sous, ce dixième qui est zéro liv. 17 sous , est pour un sou ; mais comme il ne faut que pour le sixièu^e d'up sou , on barrera ce faux produit, €t on en éciira le sixième aut-dessous.
Exemple LXXII.
Combien pour 34. liv. ïo sous a deniers, fera-t«on faire d'ouvi'age , a raison de i liv. pour 17 toises ?
Il faut multiplier 17 toises par 34 liv. 10 sous a deniers, c'est-a-dire, prendre 17 toises' autant de fois que la liv. est contenue dans 34 liy. 10 sous a deniers.
^iV. ^. Les chifires sur lesquels il y a un point, sont censés barrés^CeUf remarque est pour tOQte la Miiu de cet cuyrage»
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Ainsi on multipliera d'aboid 17 toises par 34 ; ensuite pour, multiplier i-j toises par, 10 sous, on prendra 1^ moitié de 17 toises, parce que 10 sous sont la moitié 'de la liv. et on aura 8 tQises 3 pieds. Pour multiplier par deux deniers, on' cherchera pour plu5 de facilité, ce que donneroit un sou ,' en prenant le dixième de ce qu'ont donné 10 squ? ; ce dixième est 6 toise 5 pjeds I pouce 2 lignes 4 points et 1 ou | de point ; on le
barrera* comme ne devant pas faire partie du produit, maison en prendra le 'sixième poux avoir le produit de 2 deniers, et on écrira au-dessous cç sixième qui est o toise o pie;^ 10 pouces a ligne3'4 points et |^ otl i
*Nqus ayons donué cet exemple principalement pour con- Snner ce que nous avons dit (45), qu'il importoit de distinguer le multiplicande du multiplicateur, lorsqu'ils sont tous lés cteux concrets : en effet, dans l'exemple précédent,, ainsi que dans celui-ci, les facteurs du produit scmt 'également 17 toises et 34 liv. 10 sous '2 denier*; cependant lés deux produits sont différents.]
2 14- On remarquera que c'est seulement l'unité de chacun qui ks riend différens ; car si on regardoit la livre comme l'utiité dans
le dernier produit , il deviendrait 586 ^ +6 + tT + û^+iû^
JL — i- , OU , en réunissant toutes ces fractions , 5 86 /^ + f v^^ de ■^5ia4o > > "^ ' 5i84o
livre. Evaluant ^:;?i de ^ en •>■ et ^ (2o3)^ il vient 1 2 •> io
le produit total est donc 586 ^'^ 12»^ 10^ comme çi-dessus. Ainsi la différence dans les deux produits ne vient que de l'espèce des unités , et non de leur nombre , qui , considéré comme abstrait , seroit le même de part et d'autre , et égal a 586 .^^^ , ou
plus .^plçiaent a 586 Jl. On pourroit donc faire la preuve
de là multiplication des npmbres complexes en intervertissant Tordre des Jeteurs ; et regardant ensuite le produit , dans les
deux cas , comme de même espèce ^e le multiplicande de la pro-. posée ; au reste ^ la manîèce la plus cbmmode de faire cette preuve , est de faire y^pmtio&par fractions -et parties aligotés , comme dans Texemple^i^ssoU^ 9 p^e qtt'ak>rs.les deux produits doivent être identiques, sans qu'il y aitbe30ia.de réduction. Cette pteuve peut se faire aussi par la (Kvisiotiy en divisant le produit par un des facteurs^* s^pnjes règles j de la division des nombres complexes, dont nqi^s allons bientôt nous occuper ; on doit alors avoir.Jfautre facteur au quotient (80). Mais ce moyen 4e vérificatif n e$t en général peu commode^
Ekexplb LXXIIL Combien ca4teront preUt^ê par fraction^
\^s ii<?latofee?.
niT-1" • '• *••
■t«^iwa*M0
JàAo
»>hN
•9936^7 1. 207 306 1 ip3i68 1 864
864 dénon^natemr convltajin;
i44rf 6^ 5^^ 3ifti j 8^
VifJ- Quand le multiplicande seul est complexé «t mic btotthiïfliofeteur ne passe pja la , M ^st plus commode oê «V t>i?endte delà manière ^mvamc r.ijBultifUez chaque -CfifÉioe*^'
Miilltjplicaâdc, en commençant pai- Ja plus petite, par le multi-
flicateur ; ajoutez au prodtrit ies unités retenue» du prodiût de espèce inférieure, s'il y eu a; extrayez les uiiftés de l'espèce supérieure , si la somme en renferme ; posez auT^^ssous l'excédant, et retenez «es unités pour joindre au produit suivant. Continuez de même just^u'aux unités principales du aiukiplitauJe.
Exemple LXXIV.
Condiien coûteront ^ aunes d'étoffe, 'a 48* 17-* 11 ''l'aune?
rnit s d ^^ *^'^ ■ "^ *°'* "'"■■ 77'-^" 11^^ y 4» i7_ II j, Q, gd^ je pose S** et je reuens 6'; 7
7 fois 7.... 49 et 6 de retenue 55, en 55*
t»PD ^''!3*^ 5s(5d â«P**' 5* *" jerrBap.HS^4;^ae^.info]s
' c- -i I,., 7 et 5 de retenii£ J3;.en iâ^djjtaûnegjle
«ous a y a 16 * i«Btp , il pe jEste ôe^ ; .^. S^ f-^. Sg" '^ i 6
*ic j-<]lcnuci<)e, èji 62 je poBe,^l,c. ' _. y-' ^ ,
"DlVISIOir ,DËS irpMB^E-S' coiit-t«it»«, ■
■arrfi.'Il.j a deuï casii.ijisûwg«er tl^s la di,v!sion.^4ss.ttQfi^tiia ,GOB^IaK«s,, 1°. si le ,di«iï,eiir est luj noiai^c eniù::|r,; ^! '^il n'eiireatiptts un. i,aipte«Ye;Be fait , (Uns .tous Jqs <;i(s , çr in,iil|iplîant celui du diviseur ou du quotient t^ui est de même espèce t^ le dividende, par 'l'autre, on doit reproduire le dividende.
1°. Diviseur entier.
-^tnflleiiviseur.est.entier, il peut arriver dcjipccas : 1". que le ^otient doive çtre delamèmecspèccquelkdiV|ijçp^e ; 3". que le qu o ii ent^MYe^tre Je dificrenteespèoe ^e le.drvidende.
317. Premier caj. Divisez les unités prmcip^l^s,çl^ dividende par le diviseur , vçus aurez les utiités principes jju quotient ; reduisez le reste en unités de la seconde espèc^,, joutez-y celles qu'il y .a déjà, ft contiuuez de diviser par le. jnême diviseur, vous aurez les unités de seconde espèce du quotient ; continuez (k même jusqu'à l'espèce à laquelle vous vouleRvêus borner; ^Clivez le reste ^ sa droite, s'il y en a unj'le diviseur audessous, séparés .par .une barre.
_^X.E,MP.l-E l.X^M.
[On a donné'47^1*^- '^i^ws^ deiupa»r.payi}iaaat deS^ t<^ses d'ouvFi^e ; 'on-id^inMtdc à comLieu delà, vuvicm:^ toise'?'
4j^ Qi^^^s i^B |lÀq;9iif4T(4^'|;^
ipn ..dijri^^ i9fle^«e!? W**S?S PPnHBÇ .dçî JJJJ3» , ^ I ^a8o j jet . fin îHffa Bftyir |^9îi^ f Wj'^ ?^ f.«P ^*'f ^^- J
t^omme dans le cas précédent', les ainefentf^ .fimJ^^YÎ^flBl 4l^
.4u 4i^dÉa4e, l^pdfe ;i>^ B^S f«SWéjpll§giH]je.,^BieF% ,^u ipotieiilt , puiâwrpg fc s^VPBftfe:4p l^fffiBSP* MBpcB ç^J^ :4ivl<ien(le. Ilftudjrç^ 4ppp, pg^HT ^^î ^q4}MrE 9 If ftf}»^ ,du quotient, une réductipri coflii;^e^lIp miçrflji a j^ if^y^ < 2 14 )^ ce qui aJongg. i'op^aûoi^. ï??* çf ^pîp , /da^g j^ gyf;^-
'tîôn actuelle , on aurôit trouvé 1 10 "^ + ^ 4-' X-*f- \9 > . oli
' . . . ^ ^o. 240 a4cxi7
3ioT-f ?î99 ou ■ en convertissant ^ fle toise en ^, **, *''^' <tto3)> iipï aF iof 6^^- i|.! On ïojt ijue fopéi;^tiQn liite de
tctte manière «ètoit fort WngTÏe; 'c'est pourquoi a là- ^lestion proposée, on substitue celle-ci :/V;ttBibien fera- 1'* on faire de toises, etc.^ pour igopogg^^a i-jîiSod l^ toise? IIeg:eVident
Pour faire la jpre^Ve , on W multiplie le diriseur 7af par le tniotient 110'^ 2r'i'ôf £lf^J^."\r'"'r *
Pour avoir le prodiiit qui répond a 19 de ligne , on à itormc
celui dune ligne, c^i 1 seu ^ ifemers 3, op^.IJa réduit^ petJte'esffSefc,': ce qnii' ^ donné "20 deniers ; on a mulùfiTé par la fr acti o n - ift^ e t - on a «u i^ den. ou i sou 7 ^^•'
Division d^un nombre ^opiplexe par un nombre complexe.
219. [Lorsque le (jtîyiseuf est aussi un nombre complexe, îl faut le réduire a sa plus petite espèce (74)> multiplier le dividende par le non^re qui exprime combien il faut de parties de la plus petite, egpèco dn diyiaeur pour composer Tùnité principale de te mêpe diy^seur , ^ors la division sera réduite au cas précèdent où le divisei^rétoit incomplexe^ ]
Exemple LXXVIIL
57 "^ 5^ 5 P d'ouvrage ont été payes 854 ^17* 1 1 ^ : on demande a combien cela revient la toise ?I1 faut diviser 854 livr^e* 17 sous 11 dcHiiei» par 57 toises 5 pieds. 5 poï^ce5,et
pour
pMt oet effet ^ je réduis les 5*7 toises 5 pieds 5 p*^ , en pouces , ce qui me donne ^i6q pour nouveau diviseur ; et comme il faut ^a'pouceâ pour faire la toise , qui estTunité principale du diviseur y je multiplie le divideaue proposé 854 livres 1 7 sous i c deniers par 72(312 )ce qui me douoe 61 552 liv. 10 sous pour nouveau dividende ; eu sorte que je divise comme il suit.
iigS
14*^ l5* id ?«3S
reut^e i4^
3oOK
ins
S338 . 4ifV)
Les 6i552 livres divisées par 4^^ donnent i4 livres pour quotient , et 3i86 poi,u reste. Ces 3i86 liv. réduites en sous ^
es iio5
lesquels , divises par 41^9 y donnent 3 deniers pour quotient , et i833 deniers pour reste ; en sorte que le quotient est i4 livres i5 sous 3 deniers ^S de denier.
Pour entendre la raison de cette règle, il faut faire attention que les 57"^ 5^ 5p valent ^i^Q^ , et le pouce étant la soixante-douzième partie de la toise , le diviseur est iiâ de la
toise; or, pour diviser par une fraction , il faut (191) renverser la fraction diviseur, et multiplier ensuite par cette fraction ainsi renversée ; il faut donc ici multiplier par Jî^ , ce qui revient a multiplier d^abord par 72 , et a diviser ensuite par 4169 y ainsi que prescrit la règle que nous donnons. Pour faire la preuve decett^ opération, je multiplie le quoytrithinçtique. G
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tient i4^ i5« 3^ iS par le diviseur Sj''' 5^5p, le produit
devra être égal au dividende ( i î i ).
Comme la division par un nombre complexe se réduit , ainsi qu'on vient de le voir, a la division par un nombre iucomplexe , on doit avoir ici les mêmes attentions a l'égard de la nature des unités que nous avons prescrites (217 et 218).
Ce seroitici le lieu de parler du toisé ou de la multiplication et de la division géométriques ; ces opérations ne différent en rien, pour le procédé, de celles que nous venons d'exposer; en sorte qu'il n'y auroitici d'autre chose k ajouter , que d'expliquer quelle est la nature des unités des facteurs et du produit 5 mais cela appartient a la Géométrie. Nous remettons donc k en parler jusqu'à ce que nous soyons arrivés a la Géoméudei ]
CARRÉS
220. On appelle carré Sun nombre, le produit de ce nombre multijplié par lui-même : ainsi 49 est le carré de 7 ^ parce qu'il résulte de la multiplication de 7 par 7. v
221. Le carré d'un nombre s'appelle aussi seconde puissance de ce nombre. Il est évident que, pour l'indiquer, il suffit de
donner a ce nombre 2 pour exposant. Ainsi > 1 7 marque le carré ou la seconde puissance de 17.
222. La racine carrée £un nombre est le nombre qui, multi- •lié par lui-même , reproduit le nombre proposé. Ainsi 4 estracine carrée de 1 6 , parce que 4^4 donne 16.
On emploie le signe V que l'on appelle ro^/ic^/, pour
indiquer la racine carréç d'un nombre : en sorte que y 7 repré^ sente la racine carrée Ûe 7.
224. Pour carrer une fraction , il suffit de carrer son nomi-
naleur et son dénominateur. Ainsi le carré de ^ est '^. En
7 ■ 49 effet, pour carrer une fraction, il faut la multiplier par ellemême :' il faut donc multiplier son numérateur' par lui-même et son dénominateur par lui-même ^ c'est-a-dire , carrer le nurné-^ rateur et le dénominateur.
22 5. Cette proposition estvtaie, que les termes delà fraction soient entiers ou qu'ils soient fractionnaires ( 1 98 ).
226. Tout nombre premier qui ne dif^ise pas exactement un nombre^ ne 'divise pas aussi son carré.
Par example , tout nombre premier qui ne divise pas exactement ï4 , *ne divise pas ausâ i4 x i4 ou i/y.
En effet , ce nombre étant premier avec l'un des facteurs du produit i4 X i4 nje peut diviser exactement ce produit qu'autant
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qu'il divisera Fautre facteur (i34). Mais lautre facteur étant aussi i4, n'est pas divisible par le nombre prenâier dont il s^agit , donc ce produit n est pas aussi divisible par ce nombre.
aa-j. Lorsque deux nombres sont premiers entreux ,leurs^ carrés sont aussi premiers enlreux.
Eh effet , si les deux carrés étoient divisibles par un même nombre premier , il faudroit que les nombres eux-mêmes fussent divisibles par ce même nombre premier (226), ce qui seroit contie iTiypotbèse.
228. La racine carrée d!un nombre entier ne peut jamais être un nombre fractionnaire irréductible.
Car si cela étoit, en carrant ce nombre fractionnaire irréductible , on retrouveroit le nombre entier proposé. Il faudroit donc que le carré du numérateur contînt exactement le carré du dénominateur , ce qui ne peut être , puisque le numérateur .et le dénominateur étant premiers entr'eux, leurs carrés sont aussi premiers entr eux ( 227 ).
229. Lorsque la racine cairée d'un nombre entier n'est pas elle-même un nombre entier^ il est impossible d'exprimer cette racine exactementi
Car, puisqu'elle n'est pas un nombre entier, elle séroît donc un nombre fractionnaire irréductible , ce qui est impossible ( 228 ).
2 3 o. La racine carrée d'un nombre qui n est point un carré parfait^ s'appelle un.nombre sourd, irrationnel ovi incommensurable.
23 1 . . Quoique Ion ne puisse pas toujours expripaer exacte*ment la racine carrée d'un nombre donné quelconque, on peut cependant trouver un nombre qui , étant carré , approche autant .que l'on . voudra de reproduire le nombre proposé.
232. Lorsque Von a un produit dont les facteurs sont incominensurablés j on peut intérim eriir h volonté Tordre des facteurs : car en substituant aux facteurs incommensurables les nombres fractionnaires , qui en àpproclient a tel degré d'exactitude que Ton voudra , le produit des facteurs fractionnaires restera toujours le même ( 182 ). Donc le produit des facteurs incommensurables^, reste toujours le même.
- 233. On voit par-la que. la proposition (54) est encore vraie , lorsque les facteurs sont irrationnels.
234. Les règles données pour les différens cas de la multi^ plication et. de la dii>isiou des fractions , dont les termes sont des nombres entiers ' , s'appliquent également aux fractions , dont les termes sont incommensurables.
Car en substituant aux tenues incommensurables des nombres fractionnaires qui eu approchent au degré auquel ou veut se
, etc.
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borner, on aura des fractions dont les termes seront fraction*^ naires , et auxquelles les règles dont il s'agit , s appliqueront comme si les termes étoient entiers (198). Donc ces règles peuvent en effet être appliquées aux fractions, dont
les termes sont incommensurables. Ainsi -^^ égale V^ divisé
P« Vy. ^L x^- égale ^^y\-
a55. On voit par ce qui a été dit n^. 199, que les propositions démontrées i4i ^t suw. pour les fractions , dont les fermes sont entiers , sont également vraies pour les fractions, dont les termes sont incommensurables.
236. On voit donc que pour carrer une fraction , dont les tenues sont incommensurables, il faut carrer le numérateur et le dénominateur.
287. Lorsqu'un nombre est composé de moins de 3 chiffres il n en a qu un à sa racine en nonîbres entiers : car 100 , qui est le plus petit nombre composé de 3 chiffres, apourracme 10 , qui est le plus petit nombre composé de 1 chiflres : donc tout nombre plus petit que 100, aura une racine plus petite que 10 , c'est-a-dire, qui ne sera composé que d'un seul chiffre en nombres entiers. On fera voir de même que ^ si un nombre est composé de plus de deux chiffres , sa racine en aura plus d'un ^ et par conséquent renfermera en général des dixaineset des unités.
238. Le carré d'un nombre composé de dixaines et d'unités renferme trois parties, savoir : le carré des dixaines , deux fois le produit des dixaines par tes unite's , et le carré des unités.
Pour le prouver soit 47 I^ nombre proposé a carrer , ce nombre revient a 4o -|- 7 j ainsi il faut multiplier. . . 4^+7»
par. . . 4^ + 7.
Multipliant les dixaines supérieures par les dixaines inférieures, je forme le carré des dixaines. ..... 4^^*
Multipliant ensuite les unités supérieures par les dixaines inférieures , j 'ai une fois le produit des dixaines X les unités • •••... 40x7.
Multipliant les dixaines supérieures par les unités infé> rieures , j'ai encore une fois le produit des dixaines par les unités 40x7.
Enfin , multipliant les imités supérieures par les unités
inférieures, j'ai le carré des unités 7
On voit donc que le carré d'un nombre , composé de dixaines et d unités , renferme 3 produits, savoir^ le carré des dixaines , etp»
CoiFllS D
Si on veut évaluer C( e qui a été dit { 69 ).
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i parties, on aum, en ayant égard à 40' =• i6oa a fois 4*^! X 7 = 56o
Tota} ou carré de 47 ■ - ■ • aaog iSg. On d ('montre mit d'uue manière aJisnlument sembULle, que le carré île tout nombre composé de deux parties en renl'erme trois, savoir : Le carré de la première , 1 fois le produit de lapremière, multipliée par la seconde, elle carré delà seconde. a4o' Lorsque deux nombres différent d'un nombre tjuel~ conque , leurs carrés différent de deux fois le plus petit x ta différence + le carré de la différence.
En effet, le plus »îrand nombre est composé de deux parties , savoir : le plus petit + la différence,- soncarrérenlénne rlonc trois parties ('j'àg), savoic: le carré du plus petit + deux fois le plus petit X la différence -|- le carré de la différence. Donc en e&t le carré du plus grand surpasse le carré du plus petit de deux fols le pljis petit X la différence -f- le carré de la différence. a4i ■ Lorsi/iie deux nombres diffèrent de l'unité, leurs carrés différent de deux fuis le plus petit -^-ï.
Car , les carrés de deux nombres inégaux , diffèrent en général de deux fois le plus petit x la .différence des nombres + le carré de cette différence (240); donc si la diffi'rence des nombres est i, la différence des carrés sera deux fois le plus petit nombi^ X I -f- 1 ' , c'est-à-dire, deux fois le plus petit nombre + 1- On voit donc que le can-é d'un nombre -)- 1 égale le carré de ce nombre -f- deux fois ce nombre; + i ; il scroit facile Je démontrer ces propositions immédiatement.
243 . Il est évident que l'on n'a pas besoin de règles pour avoir en nombres entiers , la racine carrée d'un nombre qui n'a gu'un OU deux chiffres. Nous allons nous occuper des nombres composés d'ime plus grande qnantité de chiffres.
243. Pourextraire la racine carrée d'un nombre de plusieurs chiffres, par exemple, de 4if Sog; j'observe que ce nombre doit avoir / of- I c/ en général à sa racine des dixalnes et des unitéa, kÛ c I "^'^ ^ ^^■'^ composé de trois parties , savoir : lé carré des dixaines , deux fois les dixaines x les unités , et le carré des unités. Si je connoissoïs le carré des dixaines , j'en chercberois la racine carrée , j'aurois les dixaines ; mais le carré des dixaines étant des centaines , les dixaines et leg unités ne peuvent en faiie partie ; c'est pourri
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le produit dn reste et de k tranche abaissée. Si la soustraction B^est pas possibk , diminuez la racine d'une umté , et recommencez la vérification ; continuez de même jusque ce que la soustraction puisse s'effectuer ; écrives au-dessous le reste qui doit être toujours plus petit que le double de la racine augmente d'une unité , et à côté abaissez la tranche suivante. Opérez maintenant avec les deux premiers chiffres pour trouver le troisième comme vous avez fait avec le premier pour avoir le second , et continuez de même jusqu'à ce que vous n'ayez plus de tranches a abaisser. On voit que le ncnnbre des chiSi^ de la racme doit toujours être ^al au nombre des tranches.
246. [Il faut bien remarquer qu'on ne doit diviser par le double des dixaines^ que la seule partie qui reste a gauche^ après qu'on a séparé te dernier chiffre ; en sorte que si die Be contenoit pas le douMe des dixaines y il ne faudroit pas , pour cela y employer le cbifiire séparé ; on raettroit zéro a la racine. Si^ au contraire, on trouvoit que le double desdixaines» y est plus de 9 fois , on ne mettroit cependant pas phis de 9 ; la raison en est la même que pour la division ( 96 )•
Exemple LXXIX*
[ On demande la racine carrée de 7569. «
7^69 j 8|7 racine.
• Je sépare les deux chiffres 69 , et je cherclie la racine carrée de 75; elle est 8 ; j'écns 8 a côté, je carre 8 et je retranche de 75 le carré 64» ^ "^ reste 11 , que j'écris au-dessous de 7 5 , et j'abaisse , à côté de ce mém^ 1 1 , les chiffres 69 que j'avois séparés.
Je sépare, dans 1169 , le dernier chiffre 9, pour avoir dans 116 la partie que je dois diviser pour trouver les unités.
Je forme mon diviseur , en doublant les 8 dixaines que j'm trouvées , et j écris ce diviseur au-dessous de 116 ; la division me donne pour quotient 7 , que j'écris a la racine , à la droite de 8.
Je porte aussi ce quotient k côté du diviseur 16 ; je multiplie 167 , qui forme la deraière ligne , par ce même quotient 7 , et je retranche les produits , a mesiye que je les trouve , de 1169; il ne reste rien, ce qui prouve que 7569 est un carré parfait et le carré de 87 . ]
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ExKMn.* LXXX.
[ On demande la racine carrée de 76807696.
5fi.8o.76.ç»t> I 8764
4près avoir partagé le nombre proposé^ en traitclies de âevx chiffres chacime , ea allant de droite k gauche , je cherche i^elle est la racine carrée de la tranche '^6 qiii est plus a gauche s ie trouve cpi'elle est S , et j 'écris 8 a côté du nombre propose : je carre 8 , tt je retrfinche le carré 64 , de 76 ; j'ai pour reste i % que j'écris au-dessous de 76 ; à côté de ce reste, j'abaisse lit Ixanche 80 , dont je sépare le dernier chiffre par un point ; et au-dessous de lu partie 1^8, j'écris iC, double de la racine trouvée: puis disant, eu ia8 combien de fois 16? je trouve qu'il y est 7 fois : j'écris 7 a la suite de la racine 8 , et à cùté du double iti; je multiplie 1(17 par ce mèroe nombre 7, et je jetranche de isi8o le produit de celte multiplication, il me reste ma coté duquel j'abaisse U irancUe 76 , ce <jui forme i r 1 76 ; je sépare le dernier chiffre 6 de ce nombre , et sous la partie 1117 quîreste àgauche, j'écris 174, double delà racine 87 ; j« divise H17 par it4i et ayant trouvé 6 pour miotienl, j'écris 6 à la racine, et à coté du double 174» î^ muTtiplie 1-46 par ce même nombre 6, et je rptranche de 11176, il n^ste 700; à côté de ce reste , j'abaisse gfi , dont je sépare le dertiicr chiffre ; au-dessous de 700g qui reste n gauche, j'écris i-jSa, double de la racine trouvée 876, et divisant 700g par 1752, je trouve pour quotient 4, que j écris à la racine et à coté du double 17 52. Je miutiplle 17534 par ce même nombre 4, j^ retranche de 70096, il ne reste rîen, ainsi la racine carrée de 76807696 est ejtactemenl 8764]
247- Si, n'ayant plus de tranche à abaisser, on fjouve un reste, c'est une preuve que le nombre proposé n'est pas le carré d'un nombre entier. On ne peut donc en obtenir la racine exactement ( aag ). Mais sa racine étant plus grande que la racine trouvée et plus petite que cette racine augmentée de l'unité , ne diffère jM pK conséquent d'une imité de ces deux nombres; c'est
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pour cela que Ton dit que chacun d'eux est la racine l'un en moins l'autie eixplus y a moins d'une. unité près.
248. En général la racine est dite a moins d'un de»ré donné d'exactitude , lorsque les deux racines en plus et en moins ne diffèrent que du degré donné.
Exemple LXXXI.
On demande la racine carrée de 655o47-
65,5o,47 809 En opérant comme il a été dit ci-dessus,
I 5.0 i on aura 809 pour racine, a moins d'une unité
I 60 ' près ; le reste 566 est l'excès de 655o47 7
'■ j ^qA^, §iu; le carré de 809.
^49* L>" racine de 655o47 est donc entre 809 et 8^o: on peiit obtedir immédiatement deux limites beancoup pins rapprochées
de cette racine; elle est entre 809^ et 809 ^-g^. C'est-à-dire » que la fraction qu* il faut joindre à la racine y est comprise entre deux fractions qui ont le reste pour numérateur et pour déno^ ninateur y .Vune le double de la racine trouvée, et l'autre ce double plus I. Nous démontrerons plus tard cette proposition^ nous ferons voir aussi quM en résulte 9 qu^en prenant une de ces deux fractions pour celle qn^il faudroit ajouter pour avoir la vraie racine > Torreur est moindre que le reste divisé par le produit du double de la racine >$ ce double augmenté de Tunité.
Ainsi en prenant ici 800 — -— :on n'a pas d'erreur ^ •;
et coram"» le reste ne peut surpasser le doable de la racine 9 il
en résulte que Terreur est, en général^ moindre que Tunité
divisée par le double de U racine + 1 .Avec un peu d'attention 011.
¥erra facilement que 9 dans l'exemple actuel 9 l'erreur est moindre
que 7^. Voyons maintenant comment il faudroit s'y prendre pour avoir la racine avec un pins grand dogré d'exactitude.
!a5o. Pour avoir la racine carrée d'un nombre entier, a un degré décimal donné d'exactitude ,* mettez a la droite deux foî^ autant de zéros comme vous voulez avoir de cbiflFres décimaux a la racine ; extrayez cette racine à moins d'ime unité près , et partagez a la droite autant de chiffres décimaux comme vous voulez en avoir. Car le produit doit renfermer autant de chiffres décimaux que ses deux facteurs (71). Or , le carré est un produit dans lequel la racine est deux fois facteur ; il doit donc avoir deux fois autant de chiffres décimaux qne sa racinç..
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Exemple LXXXII.
f\ On. demarïde la racine carrée de 87567, a moins duQ iième près.
Pour faire des millièmes il faut trois décimales ; il fant donc mettre six zéros an carré 87 567 ; ain^i il faut tirer la raciiiç de 87567000000.
En faisant l'opération comme dans les exemples précédens., oa trouve pour racine carrée, k moins d'une unité près, le nombre 295917 ; cette racine est celle de 87567000000, mais comme il s'agit de celle de 87567 ou de 87567,000000; je sépare moitié autant de décimales dans la racine, que j'ai mis de zéros au carré , ce qui me donne 295,917 pour la racine carrée de 875G7, $1 mpÎDS dun millième près.
Pareillement, si Ton demafide la racine carrée de 2 , à moins d'un dix-millième près ; on tirera la racine carrée de 200000000 qu'on trouvera être i^il^iy séparant les quatre chiffres de la droite, par une virgule, on aura 1,414^7 pour la racine canrée de 2 approchée, à moins d'un dix-millième près. 1
aSi. Pour extraire la racine carrée d'une fraction, il sufEt
d'extraire la Tacin« carrée du numérateur et celle du dénomi-
nateur ; ainsi la racine carrée dei, par exemple, est — 7—. Ea
effet, en carrant cette fraction comme il faudra carrer le numérateur et le dénominateur (224 et 236); on retrouvera la fraction proposée. [ Ainsi la racine de £ est - , parce que celle de
9 ^st 3, et celle de 16 est 4-]
252. Lorsque le numérateur n'est pas un carré parfait, mais que le dénominateur en est un , on extrait la racine approchée
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du numérateur au degré auquel on veut avoir celle de la fractjoD , et on lui donne pour dénominateur la racine exacte du dénominateur : si on demande la racine de ' , a moins Jun millième
près y on extraira la racine de 2 ^ a moins d'un millième, ce ^ donnera 1,4^4 > <>^ ^^ donnera pour dénominateur 3 , racine exacte du dénominateur , on aura 12^'^. Si on veut n'avoir cpie
des décimales , on divisera k numérateur parle dénominateur, k Hioius d'un millième , et il viendra 0,47 1 , pour la racine cherchée. a53. Quand le dénominateur n'est pas im carré parfait, oa commence ordinairement par le rendre un carré parfait, ce ffui se fait en multipliant les deux tennes de la fraction par le dénominateur ; cela ne change point la valeur ( 149 ) de cette fraction, et le dénominateur devienlle carré du dénominateur primitif ; alors on extrait la racine carrée du nouveau numérateur au degré d'exactitude auquel on veut avoir celle de la fraction , et on lui doime pour dénominateur le dénominateur primitif. Si on veut n'avoir que des décimales , on divise le numérateur de la racine par son dénominateur.
Exemple LXXXIII.
On démande la racine carrée de ^,
a moins Jun miDîèmc
i5 al
près, on changera cette fraction en ^r, extrayant la racine de i5 , a moins t^ millième, il vient 3,8t2 , en sorte que la racine cnerchcfe est ^'^l? : ou en réduisant k
tout en décimales 0,774'
254. Plusieurs raisons engagent a employer ce procédé au lieu d'extraire la racine approchée de chacun des deux termes.
I®. De cette manière on na a extraire que la racine aua ^ul terme.
2®. Quand même le numérateur seroit un carré parfait, on employeroit encore cette métliodc , parce que pour convertir le résultat en décimales , on a à faire une division beaucoup plus simple que celle qu'il faudroit faire si le dénominateur rett* fermoit des décimales.
io. Enfin par c« procédé on est sûr que le deçré d'exactitude
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de la racine n'est pas raoiiuire que celui du numéraleiir, ati lien que, quand l'expression est fractionnaire, si le dêiiominaleur etoit approché, le degré d'exactitude de la racine serait moindre que celui du dénominateur, toutes les fois que lu raenie du nimiératcur seroit plus grande que le dénominateur de Li Iraction, proposée , comme nous le prouverons dans la suite.
255. [ Si Ton avoit des entiers joints a des fnn.tio!is, on rcduiroît ces entiers en fractions ( i4o) , et on opéreroit, comme il vient d être dît pour une fraction. Ainsi, pour tirer la racine carrée de 8 i , on changeroit 8 i, en ^, et celle-ci (253) €11*1', dont on irouveroit que la racine approchée est îS^'î ou 3,go3. ]
Observons que l'on commettroit une erreur grossière si on «xtrayoil séparément la racine du nonihre entier et celle de la fraction, ai on prenoii, par exemple, 4 ^ poiu" racine carrée de i6 ^. En effet, en carrant 4 i? c'est-à-dire, en multipliant 4+g
par 4 "M
Il est aisé de voir que Von aura "
1*. Le carré de 4 ou i6
a". Le carré de -^ ou ' ^
'i". Et de plus denï fois 4*^^= on aura Jonc ce dernier produit de plus que le nombre proposé i6 i, donc 4- n'en e$t pas la racine caiTee,
a56. Pour extraire la racine carrée d'un nombre entier joint à une quantité décimale ou d'une quantité décimale, rendez le gombce des chiffres décimaux double de celui que vous voulez avoir â la racine en ajoutant à la droite un nombre suflisant de zéros, ou en supprimant des cliilTres seiou qu'il sera nécessaire. Extrayez la racine carrée comme celle d'un nombre cutier, et partagez h la droite de la racine autant de chiffi'cs décimaux , comme tous voulez en avoir.
Lb raisou Je cela est que le produit de la multiplicition des facteurs décimaux renferme autant de cbiÛi-es décimaux que les facteurs; or, dans le carré la racine est lieux fois fatleur, doue il doit avoir deux, fois autant de chiffres décimaiti que sa racine.
EsEMP. LXXXIV- [Tirer la racine carrée de 3i,93j, 'a moins d'un milhême près. Je tire la racine carrée de ai.gUSooo qui Ot 4}683> c'eit auss^ celle de 21,933. On tiDuverii de même.
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qiie celle de o^54^ est k moins dW millième près 0^7 36 , et que celle de o,oo54 est a moins d'mi millième près 0^073. ]
257. Lorsque l'on veut avoir la racine carrée d'une fraction ou d'un nonibre entier joint k une fraction, le procédé le plus commode consiste a convertir cette fraction en décimales , en ayant soin d avoir deux fois autant de chiffires décimaux y comme on veut en avoir kla racine. Alors l'opération est ramenée a extraire la racine carrée d'une quantité décimale ou d'un nombre entier joint a une quantité décimale.
Exemple LXXXV.
Extraire la racine de 8 ^, a moins d'un millième.
*Je transfonne cette quantité en 8,4^8571, en réduisant la fraction en décimales ( 1 58 ) ; extrayant ensuite la racine carrée , il vient 2,903 comme on avoit déjà trouve (aSS).
258. Si on vouloit avoir la racine catrée d'un nombre quelconque y à im degré d'approximation qui ne fût pas décimal , on multiplieroit ce nombre par le carré de celui qui marque le degré d approximatioti , oti extrairoit la racine carrée' du produit, à moins d'un unité près, et on lui donneroit pour dénominateur le dénominateur donné. En eflfet , si on veut avoir la racine de 3 1 , par exemple , a moins d'un septième près , il est
clair que 3i revient a ; ainsi y 3i égale V 3i X7
La racine de 3i x 7 ou de iSig est 38 , a moins d'une unité près ; ainsi la racine cherchée est ï, elle est k moins d'un 7°»*
près, puisque le numérateur n'étant pas fautif d'une unité, la fraction n'est pas fautive d'un 7 me d unité. Il est évident que ceci comprend , comme cas particulier, l'extraction de la racine carrée k un degré décimal donné d'exactitude.
259. Ou pourroit demander a quel degn'î d'exactitude il faudroit avoir la racine carrée d'un nombre pour que , en carrant cette racine, la différence de son carré au nombre proposé, fiit au-dessous d'une quantité donnée.
Pour le savoir , il faut donner pour dénominateur a la limite de l'erreur sur le carré, le double de la racine entière -f- i. . Ainsi pour avoir la racine carrée de 19, k un degré d'approximation , tel qu'en la carrant , il n'y eût pas -i- d'erreur
dans le carré , il faudroit avoir cette racine , a moins de -L di-
visé par 9 , double de la racine entière + i, ou k moins de -i. Il faudroit donc aller jusqu'au iooo«, si on veut avoir
COWRI OE MàTHÉHJiTIQVES. III
U racine exprimée eu décimales. Celle proposilion sera démontrée avec telles du n" a49> '^^'^^ ^""^ foQdccs sur le même isiicipe.
•960. Pour carrP-T un produit, îl suffit de carrer cliacun de M* facteurs. Ainsi (5x7X9)' égale 5'x^'xg'. En effet, Ï5x,xy)' (-sale ( 6x7 X9)x(5 X ^ X9) égale 5x5x^X7 xgxg t^^de 5-x7'x9'.
sBi. l'our (xtraire la racine carrée d'an produit, il suffit uextraîrd la raiîiie de chacun de ses ftcteiu^!.
Ainsi y' 5 X 7 X 9 = y/b x V'7 x /g : cela est cvidcnt, puisp'en carrant \^ 5 x y/ 7 x y 9 , on trouve (a6o) 5x7x9.
26a, Celte proposition "est trcs-ulil^ lorsiju'on doit former le produit de plusieurs racines incommensurables à un degré d'exacutude donne : ou commence par former le produit des nombres ** ou en esiraitla racine an degré proposé, l'ar exemple, pour ivoir V 5 X / 7 , a moius d'un looo" près ; je mnltiplîe 5 par 7 , }w 35, feu extrais la raciue carrée, a moins d'un 1000=, j'ai -5»9i6. hu extrayant celle de 5, j'anrois eu a,a36, celle de 7
jOeût donné 'î,(i45, le produit des deux seroit 5, 914 dont
»* troisième décimale n'est pas exacte. On peut voir sur les Pfoduiis, quotieus et racines des nombres apptoxjjuatifs , les "Onales de matbéraatiiTues , tomes \I et XIII.
a63. Pour extraire la racine d'un (jnotient , il suffit d'extraire
«taeinedu diviseur et celle du dividende. Ainsi \/- égale -7=,
En effet, la racine carrée d'un quotient peut èlre regardée '^omme la racine d'une fraciion qui auroit poiu: munérateur le ^vidcnde, et pour dénoruiuateur le diviseur. Or, la racine ^rée d'une fraction égale la racine carrée du.uumérateur divisée perla racine carrée du déuominateur , donc, etc.
364. [ Quand OH a trouvé , par la méihoda qui ifieiit d'être expa. i^t loi irois promlera cliifi're» èe la. racine, on peut en avoir plu- «ieurs autres avec plus dy facilité et de pronnitiiuJe, par lii diriaion seule, en cette manière.
Prenons pour exemple 763703556823 : je commence pAr rhercW les trois premiers chiffres de U racino « pnr U méllioile cïdesïus : je trouve 8^3 pour cetlo racine, et i574 pour reste ; je nets à c6té de ce reste lesdeui chiffrps55, qui suivent U partie ^fâ-jcA qui a donnii hs trois pieiuiers cliiflreg, (Jciuettriiis Us trois chiffres suîvaiis, si l'a vois quatre chiffre» de la racine , quatre ji jVa mois 5, et ainsi de suite, j^ divise 15^4^5 que j'ai alors par le Joiible 1746 Je la racine ; je trouve puur quotient 90; ce 100 1 d' MX nouvraux cl'iffres it mettre à la suite de la racine, qui yu-là devient S^3(jo. Je carra cette tacinc) et j? retrancUc sou
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carré T^iSyOïSfcioo, de la partie 7637o36568| dont 87390 est la racine ; il me reste a3468*
Si je veux avoir de nouveaux chiffres à la racine ; comme-j'en ai déjà cinq , je puis, par la seule divisioft | en trouver 4î\^ metrrai pour cet effet 9 à la suite du reste ji3468) les deux chiffres restans s3 du nombre proposé f et deux céros 9 et divisant d3468^3oo par le double 174780 de la racine trouvée ^ j^aurai i349 pour les quatre nouveaux chiffres que je dois joindre à la racine : mais en partageant le nombre proposé » en tranches | de la manière qui a été dite ci-dessus , on voit que sa racine ne doit avoir .que six chiffres pour les nombres entiers; donc cette racine est 873901)342 1 à moins d'un millième près.
On peutf le plus souvent | pousser chaque division jusqu^à un chiffre de plus ^ c^es^à•dire| jusqu^à autant de chiffres quW en a déf à à la racine \ mais il y a quelques cas 1 rares à la vérité ^ où Terreur sur. le dernier chiffre pourroit aller jusqu'à cinq unités ; au lieu qu^en se bornant à un chiffre de moins^ comme nous venons de le faire ^ on nV jamais à craindre | mfime une unité ^'erreur sot le dernier chiffre.
Si 9 après avoir trouvé les premîei^s chiffres de la ra<Hnef par la méthode ordinaire, ce qui rfste après l'opération faîte, se trouvoit égal an double de ces premiers chifâres^ il faodroit, pour éviter tout embarras, en déterminer encoore un par la même méthode ordinaire , aprè<^ quoi on trouveroit les autres par la méthode abrégée que nous venons dVxposer , quif comme on le voit assez ^ s'applique également anx décimales.
Si la racine devoît avoir des aéros parmi ses chiffres intermédiaires , dans le cas où ces zéros seroicnt du nombre des chiffres qu'on détermine par la divis^ui, il peut arriver, s'ils doivent être les premiers chiffres du quotient , qu^on ne sVn aperçoive pas , parce que dans la division on ne marqne pas les zéros qai doivent préoMer sur la gaucbe»du quotient; le moyen de le distinguer est de laire attention qu'on doit avoir toujours autant de chiffres au quotient qu'on en a mis à la suite du reste ; et par conséquent^ quand il y en aura moins , il en faudra compléter le nombre par des zéros placés sur la gauche de ce quotient.
Au reste, l*abrégé que nous venons d^exposer, est une suite èa -principe général qu'on a vu(a39); savoir, que le carré d^une quantité quelconque > composé de deux parties , renferme le carré de la première partie , deux fois la première multipliée par la seconde, et le carré de la seconde.] Nous en donnerons bientôt une démonstration complette»
CUBES
a65. Le cube dénombre est le produit die ce nombre par sou carré , et la racine cubjque d*ua nombre est le nombre qui y
ctaut
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étant cubé, reproduit le nombre proposé. Il est aisé de voir que le cube d'un est i , celui de 2 est 8, de 3 est 547, de 4 est 64, de 5 est i25, de 6 est 216, de 7 est 343, de 8 est 5i2, de 9 est 72g, de 10 est 1000, etc.
266. Le cube d'un nombre s'appelle aussi troisième puissaucfi de ce nombre. Il est évident que pour llndiquer, il sufBt
d^écrire la quantité en lui donnant 3 pour exposant. Ainsi iS' rq)rcsente le cube ou la troisième puissance de 18.
267. I^ cube d'un pombre est donc le produit dç trois facteurs égaux à ce nomiire.
268. En général on appelle puissance 4"™*^> 5™®, 6'n«, etc» d'un nombre, le produit de 4, 5, 6, etc. factcuis égaux a ce nombre : une puissance d'un degré quelconque d'un nombre, Amdique donc en donnant k ce nombre un exposant égal au. degré de la puissance (4o)- W est évident quune puissance
^ tfiin degré quelconque d'un nombre , est égale au produit de ce nombre par la puissance inférieure.
269. On appdle racine 4^"*-* , 5™^ , 6™« , ttc. d'un nombre , un nombre qui, étant élevé a la puissance 4"®* 5™«, 6™<f, etc. reproduiroit ce nombre.
270. On emploie aussi le signe V pour indiquer les racines d'un degré supérieur aux racines carrées : mais on met dans l'ouverture de ce signe lo nombre qui marque le degré de la
racine. Ainsi y 7 représente la racine cubique de 7, et y 1 1 représente la racine sixième de 11.
27 1 . Pour cuber une jractiou , il suffit de cuber son niunérateur et son dénominateur. Ainsi le cube de ^ est 12|. En effet .
rur cuber une fraction, il faut la multiplier par son carré (265), faut donc midtiplier le numérateur par son carré , et le dénominateur par son carré (224)1 c'est-a-dire , cuber le numérateur et le dénominateur.
En général , pour élever une fraction a une puissance quelconque , il faut élever a cette puissance le numérateur et le dénominateur. Cela est facile h démontrer d'après ce qui précède.
272. Cette proposition est vraie, que les termes de la fraction soient entiers ou fractionnaires (198 et suw.).
273. Tout nombre premier qui ne dii^ise pas exactement un nombre , lie divise pas aussi son cube , et en général , tout nombre premier qui ne dit^ise pas exactement un nombre, ne diuise aucune de ses puissances.
Ainsi 7 qui ne divise pas exactement 9, ne peut diviser j»àctement aucune puissance do 9.
^rithmfiiqne^ Il
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En cfTct, s'il divisoit 9*, par exemple, c'est-à-dire, 9' x g, puisqiul est prcmiei" avec 9 , il faudroit qu'il divisât 9' ; mais 95 cest 9^x9. Donc puiscjue n est premier avec 9, pour diviser ce produit, il faudroit qu il divisât 9^ (i34); or, 9* c'est 9x9; 7 étant premier avec le second facteur, ne peut diviser ce produit qu'autant qu'il divise le premier facteur ; or, par hypothèse, il ne le divise pas, donc aussi il ne divise pas le produit, et par conséquent il ne divisoit aucun des précédents.
274* Lorsque deux nombres sont premiers entreux , leurs cubes, et en général , deux puissances quelconques de ces nom^ bres, sont aussi deux nombres premiers entreux,
275. La racine cubique , et en général, une racine d'un degré quelconque d'un nombre entier, ne peut jamais être un nombre fractionnaire itréductible,
276. Lorsque la racine cubique y ou en général,, une racine dun degré quelconque d'un nombre entier , n'est pas elle-même un nombre entier\, il est impossible d'exprimer exactement cette racine, ,
Ces trois propositions se démontrent d'une manière semblable a leurs analogues pour les carrés, (227, 228 et 229).
277. Une racine d'un degré quelconque , quand elle ne peut pas s exprimer exactement, s'appelle aussi /lo/wire^owrd, irrrttionnel ou incommensurable.
278. Lorsque l'on ne peut pas extraire exactement une racine cubique, ou en général, une racine d'un degré quelconque, on peut toujours trouver un nombre qui , étant cube ou élevé à la puissance du même degré que la racine dont il s'agit , approche autant qu'on le voudra de reproduire lo nombre proposé.
279. Lorsque l'on a un produit dont les facteurs sont des incommensurables d'un degré quelconque, on peut inten^ertir à volonté l'ordre des facteurs.
- 280. Les règles données pour les dijfévens cas de la multiplication et de la dit^ision des fractions , dont les termes sont des nombres entiers, s'appliquent également aux fractions doîit les termes sont des incommensurables d'un degré quelconque.
281. Et les propositions démontrées ( i4i et suiv. ), pour les fractions dont les termes sont des nombres entiers, sont vraies aussi pour les fractions dont les tenues sont des incommensurables d'un degré quelconque. De plus, celles de ces propositions relatit^es à la multiplication ou à la dit^ision des termes par des nombres entiers, sont vraies aussi
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lorsque les nombres par lesquels on multiplie ou on dli'ise , sont des incommensurables d'un degré ijuelconcjue»
Car on a fait voir ( 198 ef sui^. ) que ces propositions ctoieut vraies lorsqu'on substitue aux nombres entiers des nombres fractionnaires : elles sont donc vraies aussi quand. on y substitue des incommensurables, puisque Ton ne peut évaluer ces incommensurables qu'au moyen d'expressions fractionnaires qui, au reste, en approchent aussi près qu'on le veut.|
28a. On vpit donc que pour élever une fraction, dont les termes sont incommensiurables a une puissance quelconque, il faut élever a cette puissance le numérateur et le dénominateur.
283. • Lorsqu'un nombre est composé de moins de 4 chiffres , il it'en a qu'un a la racine cubique en nombres entiers ; car 1000 gui est le. plus petit nombre, composé de 4 cliiffres, a pour racine 10 qui est le plus petit nombre, composé de 2 chiflres : âonc tout nonybre plus petit que 1000, aura une racine plus petite que 10, c'est-à-dire, qui ne sera composé que d'un seul rhiffrp en nombres entiers : on voit de même que , si im nombre est cpmposé de plus de 3 chiffres , sa racine en a plus d'un , et par cons<jquent renferme , en général, des dixahics et des unités.
284^. Le cube d'un nombre composé de dîxaincs et d'unités , renferme quatre parties : savoir, le cube des dixaines , i fois le carre' des dixaines multiplié par les imités , 3 fois les dixainesx le carré des unités, et le cube des unités » .. Pour le prouver, soit, 47 le nombre qu'il s'agit de cul)er : ce nombre décomposé en dixaines et unités , est la même chose que 40 + 7. Il faut donc multiplier le carré de 40 + 7, qui
est'(238) . 4o' + 2 fois 4o X 7 +"7'
: Par ce noteibre même 4^+7
Multipliant 4o' par 4o , j'ai 4^
Multipliant detix fois 4o x 7 par 4o , j'ai (55). . . 2 fois 4o' x 7
Multipliant 7' par 4o, fai i fois4o X7*
Multipliant 4o^ par 7 , j'ai i fois 4o* x 7
Multipliant deux fois 4<^ x 7 P^r 7 , j'ai ( 55 ). . . 2 fois 4o x 7* .MultipUant 7' par 7 , j'ai .^7
Rassemblant ces six résultats , et réunissant ceux qui sont semblables , on voit que le cul)e de 4^+7 , renferme quatre
parties :' savoir, 4^ "+" ^ ^^^^ 4o'x7 +2 fois 40x7"*+ 7 , c'est-a-dire , Ze cube des dixaines +, etc. Le raisonnement scroît le même pour tout autre uojubrç composé de dixaines et d unités.
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Si oa veut évaluer les différentes parties de ce cube, il faudra; i^. cuber 4oy ce qui se fera en multipliant 4o P^ A^ et le produit par \o^ ou (69) en multipliant 4 P^ 4 ^^ 1^ produit par 4 9 c'est-a-dire ^ eu cubant le chiffire 4 ^es dixaines et mettant trois zéros a la droite de ce cube ^ ce qui donnera 64000. On voit donc qu^en général , le cube du nombre des dizaines doit être compté par des mille.
20. Multiplier trois fois 4o' par 7. Or, 4o? c'est (69) 4' x 100.
On aura donc trois fois 4 x 100 x 7 ou trois fois 4 x^j x loo, ce qui fera 336oo. On voit donc quen général, trois fois le carre des dixaines par les unités donne des centaines^
3^. Multiplier trois fois 4o par 7 ou trois fois 4^ 10 par n*
ou trois fois 4 par 7 ^^ 1^ j^roduit par r o^ ce qui donnera 588o. On voit donc que trois fois les dixaines x le carré des unités , donne des dixaines.
4®. Enfin cuber 7 , ce qui donnera 343.
Faisant une somme de ces quatre résultats. . • 64000
336oo
On aura pour le cube de 47 loSBaS
On scroit parvenu également au même résultat en multipliant 47 par 4? ^^ ^^ produit par 47 •• Mais les observations que cette décomposition nous a mis à lieu de faire, nous seront utiles par la suite.
a85. On démont reroit comme dans le n^ 284 «que le cube de tout nombre composé de deux parties en renferme quatre : savoir, le cube de la première, troisjbis le carre' de la pre^ mi ère x la seconde , trois fois la première x le carré de la deuxième + le cube de la denjdème.
a86. Lorsque deux nombres différent dun nombre melc^ue , leurs cubes différent de trois fois le carre' du plus petit X leur differCsice plus trois fois le plus petit x le carre' de leur différence + le cube de 'leur différence.
£11 effet, le plus grand nombre est composé' de deux parties : savoir, le plus petit + la différence; son cube renfennie doue qiuUre parties (aîJj) : savoir, le cube du plu^ petit •+-, etc. Donc , en effet , le cube du jrfus grand nombre suroasse celui du plus petit de trois fois le carré du plus petit, multiplie par la differe/:ce +, etc.
Z<.7>«/«.- deitjc nombres différent de Tunitc', leurs
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euhes diffèrent de trois fois le carre du plus petit -^ 'i J'ois te plus petit + 1.
Car les cubes de deux nombres inégaux diffèrent, en général, de trois fois le carré du pins petit x lu différence -\-, etc. donc si la différence des nombres est i, la tlilierence des cubes sera trois Jhis le carré du plus petit, etc.
On voit donc qiie le cube d'un nombre + i, égale le cube de ce nombre + ^ fois son carrtf -{- i fois ce nombre -(- i . 11 scroît facile de démontrer imniédiateraent ces deux propositions. 28B/II est évident que l'on n'a pas besoin de règles (afiS) pour avoir en nombres entiers la racine cnbi^iie d'un nombre qui n'a pas plus de trois chiffres. Nous allons nous occuper maintenant de l'extraction de la raclcie cid)ique, des nombres composés de plus de quatre clufTres.
Pour extraire la racine cubique d'un nombre de plus de quatre chiffres, pur exemple, Je ai4<i(J89, j'ob- . serve que ce nombre doit avoir, en général, des dixaints et des unités à sa racine, et être composé de quatre parties : savoir, le cube des di:raines -{-, etc. Si je connoîssois le cube des dîxaines, j'en chercherois la racine cubii^ne , j'aurois les dixaines ; mais le cube des dixaines étant des mille, les trois premiers chiffres a droite ne peuvent en faire ' partie , c'est pourquoi je les sépare par ime ^•^^yjyx,^ iir;;ule. C'pst donc''3r4fi qui renferme le
cube des dixaines, ainsi la question est ramenée à extraire la racine cubique de 2i4^.
Ce noinhre ajanl encore plus de quatre chiffres , aura des dixaines et des unités 'a la racine ; il renfcmie donc quatre
Earties : savoir, le cube des dixaines-^-, etc. Si je connoissois : cabe des dixaines, fen extrairois la racine cubique , et fauçois les dixaines; mais le cube des dixaines étant des raille, les trois premiers chiffres à droite n'en peuvent faire partie , c'est poiii'quoi je les sépare par ime virgule. C'est donc dans a que se trouve le cube des disaiiies. Je regarde quel est le plus grand cubç contenu dans 2, c'est i, dont là racine est 1, Ainsi le cfaiiTre des disaines de la n'.ciuc de a i46 est i . J'écris i à la droite . du cube ; je retrancbc son cubé 1 gauche a , ce qui me donne im reste i
3 _ .418(1.80 4:ia
, de
: la tranche la plus "a
^ _. ^ ___ _. _ _ , a côté duquel j'abaisse
lâ tranche suivante i4<>. Puisque j'ai retranché de a 146 le cube (fes dixaines , le reste et la tranche abaissée ne renferment plus que trois parties du cube : savoir, trois fois le carré des
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dixaines x les unités -f-^ etc. Si je coimoissois trois fois le carre des dixaincs x les unités, en le divisant par trois fois le carré des dixaincs, j'aurois au quotient les unités, puîsquen divisant un produit par un de ses facteurs , on a l'autre au quotient. Mais comme trois fois le carré des dixaines x les unités donne des centaines, les deux premiers cliiffres a droite n'en peuvent faire partie, c'est pourquoi je les sépare par un point. C'est donc dans 1 1 que se trouve au moins trois fois le produit du carré des dixaines x les imités.
Je dis au moins , parce que 1 1 renferme non-seulement ce produit, maïs encore les centaines qui peuvent provenir des deux autres produits et de l'excès de 21 46 sur un cube parfait, s'il n'en est pas un. Divisant donc 1 1 par le triple carré des dixaines de la racine qi^i est i , j'aurai pour quotient au moins les unités. Ce quotient est 2 , que je pose a la droite des dixaincs : pour m'assurer que 2 est bien le chiffre des unités , je cube la racine trouvée 12, ce qui me donne 1728, je retranche ce cu])e des deux tranches sur lesquelles j'ai opéré , j'écris au-dessous le reste qui est 4^8 , et a côté j'abaisse la tranche suivante 689 ; si la soustraction n'avoit pas pu se faire , c'eût été une preuve que le chiffre porté au quotient étoit trop fort , on lauroit diminué jusqu'à ce qu'en recommençant la véniication , la soustraction eût pu se faire. ^
La racine cubique de 2146 étant 12, il en résulte que les dixaines de la racine totale cherchée sont 12 ; ainsi le cube de la racine totale est composé du cube des 12 dixaines + trois fois le carré des 12 dixaines x les unîtes +, etc. Mais en retranchant du nombre proposé le cube des 12 dixaines, il a resté 418689 : ce nonibrc ne renferme donc plus que trois fois le carré des 12 dixaines x les unités +> etc. Eu continuant un raisonnement analogue a celui qui a été faij pltis haut, on trouvera aisément
3 ne le chiffre des unités est 9, et qu'en faisant la vérification c ce chiffre, il ne reste rien : 129 est donc la racine cubique de 2146689.
289. Il est bon d'o1)server que chaque reste doit être plus petit que trois fois le carré de la racine trouvée, + trois fois cette racine + i ; car s'il icnfermoit cette quantité , ce seroit une preuve que la racine seroit. trop foible .lu moins d'une imité. En effet, le nombre dont on vient d'extraire la racine égale le cube de la racine -f- le reste : donc si le reste renferme trois fois le carré de la racine + , etc. ce nombre renfermera le cube de la racine, + trois fois le carré de la racine, + trois fois la racine + 1 : or , ces quatre partiels sont le cube de. ( la racine + 1 ) (287) ;
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donc piusque le nombre dont on vient d'extraire la racine renfenpe le cnbe de ( la racine + i ) , sa racine cubique est au moins la racine «4- 1. ^u reste , ce cas ne peut jamais avoir lieu quand on prend toujours le quotient au plus fort.
ago. Comme on peut appliquer dans tous les cas un raisonnemedt analogue a celui que nous avons employé ci-dessus Qi88'). On voit que l'opération se réduit au procédé suivant. . Partagez le nombre proposé en tranches de trois chiffres chacune , en allant de droite h gaucbe ; la dernière peut n'en avoir qu'un ou deux : cherchez la racine du plus grand cube contenu dans la tranche la plus k gauche : écrivez-la a la droite du cube , en l'en séparant par une barre : cubez cette racine, retranchez son cube de la tranche la plus a gauche : écrivez le reste audessous, a côté abaissez la tranche suivante. Séparez les deux derniers chiffres par un point. Carrez la racine , multipliez son carré par 3, et portez le produit sous les chiffres partagés a •gauche ; divisez les chiffres partagés a gauche par ce triple carré des dixaines , vous aurez au quotient au moins les unités , ccrivez-les a la droite des dixaines.
Pour les vérifier et en même temps trouver le reste s'il y en a , cubez la racine , retranchez son cube des deux tranches sur lesquelles vous avez opéré. Si la soustraction n'est pas possible, diminuez la racine d'une unité , et recommencez la vérification ; continuez de même jusqu'à ce que la soustraction puisse s'effectuer ; écrivez au-dessous le reste qui doit toujours être plus petit que trois fois le carré de la racine +^ etc. (289), et a cote abaissez la tranche suivante. Opérez maintenant avec les deux premiers chiff^'es pour trouver le troisième , comme vous avez fait avec le premier pour avoir le second, et continuez de même jusqu'à ce. que vous n'ayez plus de tranches a abaisser.
On voit donc que le nombre des chiffres de la racine est toujours égal au nombre des tranches.
291. Il faut bien remarquer qu'on ne dok diviser par le triple carré des dixaines , que la seule partie qui reste a gauche , ap];^s qu'on a séparé le dernier chiffre, en sorte que si elle ne contenoit pas le triple carré des dixaines, il ne fiaudroit pas pour cela employer les* chiffres séparés : on mettroit zéro a la racine . Si , au contraire , on trouvoit que le triple carré des àiiaines y est plus de 9 fois, on ne mettroit cependant pas plus 4^ 9; la raison en est la même que pour la division (96)*.
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Exemple LXXXVI.
[ Soit propose d'extraire la racine cubique de 79507»
Cube. 7 9» 5 07 j 45 Racine.
Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme le cube des dixaines de la racine, j'en sépare les trois derniers chiffres, dans lesquels nous venons de voir que ce cube ne peut être compris , puisqu'il vaut des mille.
Je cherche la racine cubique de 79, elle est 4> qu^ j'écris a côté.
Je cube 4 et j'ôte le pn>duit64. de 79; il me reste i5, que j'écris au-dessous de 79.
A côté de i5, j'abaisse 507 , ce qui me donne i55o7 , dans lequel il doit y avoir trois fois le carré des quatre dixaines trouvées , multipliées par les unités que nous cherchons , plus trois ibis ces mêmes dixaines multipliées par le carré des unités,, plus enfin le cube des unités.
Je sépare les deux derniers chiffres 07 : la partie i55 qui .reste a gauch? ; renferme trois fois le carré des dixaiues multiplié parles unités ; c'est pourquoi , afin d'avoir les unités ( 80 )^ j.e vais diriser cette partie i55, par le triple du carré des. quatre dixaines, c'est-à-dire, par 48.
Je trouve que 48 est trois fois dans i55, j'écris, donc 3l a la racine.
Pour éprouver cette racine et connoîtrc le reste, s'il y en a, nous pourrions composer les trois parties du cube qui doivent se trouver dans i55o7 , et voir si elles forment i55o7 , ou dç combien elles en diffèrent ; mais il est aussi commode de faire cette vérification, en cubant tout de suite 4^> c'es-a-dire, en multipliant 4^ par 43 > ce qui produit 1849, ^^ multipliant ce produit par 43> ce qui donne enfin 79507. Ain^i 43 est exactement la racine cubique.
Exemple LXXXVIK
Soit proposé d'exttaîre la racine cubique de 59()947688^
COUKS DE MàTHI^HATIQUKS^. I^l
On considérera sa racine comme composée de dixaiites et d'unités, et par cette raisoa on commencera par séparer les trois derniers chiffres.
La partie 506947 , qui renferme le cube des dixaines, ayant plus de trois chiffres , sa racine en aura plus d un , et par conséquent elle aura des dixaines et des unités ; il faut donc , pour trouver le cube de ces premières dixaines , séparer les ttois çliiffres 747.
Cela posé , je cherche la racine cubique de Sqô , elle est 8 , et j'écris ce 8 a côté. Je cube 8. , et je retranche le produit 5ia, de 596; il reste 84, qne j écris au-dessous de §96.
A côté de 84, j'abaisse 947, ce qui me donne 84947 > dont ).? sépare les deux dernier* chiffres..
Au-dessous de la partje 849, j'écris 192 qui est le triple carré ^de la racinç 8 , et je divise 849 par 192 ; je trouve pour quotient 4 , q^^ j'écris a la racine.
Pour véififieiç cette raicine , et avoir en même temps le reste , je cube 84, et je retranche le produit 5x)27b4> du nombre 596947 ; j'ai pour reste 4343«
A côté de ce reste j'abaisse la tranche 688 , et considérant la racine 84 comme un seul nombre qui marque les dixaines de la racine cherchée , je sépare les deux derniers c^iffires 88 de la tranche abaissée y et je divise la partie 4^4^ P*^ ^^ -irijïle carré de 84, c'est-à-dire, par ftnG8, je trouve pour quotjent a, que j'écris a la suite de 64-
Potir vérifier la racine 84^ et avoir Iç reste , Vil y en a , je ciibe 84à,,et je retranche le produil 596947688, du ncmibre proposé 596947688 : et comme il ne reste rien , j'en condtts» que 84^ est la racine exacte de 596947688. ]
292. Si, n'ayant plus de tranches k abaisser, on trouve un restç, c'est une preuve que le nombre proposé n'est pas un citbe parfait. On ne peut donc en obtenir la racine exactement (276). Mais sa racine étant pJus grande qne la ractfte ttotivée, et plus petite que cette racine augmentée de Funité, ne diiïere pas par conséquent d'une unité de ces êtixx nombres ; c'est pour cela que Ton dit que chacrm d eux est là racine , Yna en moins, Fautre en plas , a moins d'une unité. En giénéral une rapine d'un degré quelconque , est dite k moins d'un degré donné' d'exactitude, lorsque la vraie racine est comprise entre la racine dont il s'agit, et ce^te racine augmentée ou diminuée du degré donné.
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Exemple LXXXVIII.
Ou demande la racine cubique de n2543.
En opérant comme il a été dit ci - dessus , ^2543 j 4^ on aura ^i pour racine, a moins dune unilé ^^ I près. Le reste 3622 est Fexcès de 72543 , sur
le cube 4i
48 293. La racine cubique de 72543, est donc entre 4 1
yjQ "* et 42 : On peut obtenir immédiatement une limite
" plus approchée 9 et nous ferons voir plus loin que
36 22 la fraction qu^l faudroit ajouter pour compléter
la racine} est. comprise entre ' ■ , ■ et _, .
Nous démontrerons aussi qu^en prenant une de ces deux fractions, Terreur ne surpasse pas Tunité diyisée par la racine , ainsi
41 + j^y et la racine cubique^ à moins d'un 4*"^° près. Voyons maintenant comment il faudroit s'y prendre pour avoir la racine avec un plus grand degré d'exactitude.
294. Pour avoir la racine cubique d'un nombre entier, a lui degré décimal donné d'exactitude , mettez a sa droite trois fois autant de zéros comme vous voulez avoir de chiffres décimaux a la racine ; extrayez cette racine à moins d'une unité près, et partagiez a la droite de la racine autant de cbiffres décimaux comme vous voulez en avoir. En effet, on sait que le produit de plusieurs .facteurs décimaux renferme autant de chiffres décimaux que ses facteurs : or, le cube est im produit dans lequel la racme est trois fois facteur , il faut donc qu'il renferme trois fois autant de chiffres décimaux que sa racine.
Exemple LXXXIX,
[On demande d'approcher delà racine cubique de 8755,
i'usqua moins d'un centième près. Pour avoir des centièmes k a racine, c'est-k-dire, deux décimales, il faut que le cube ou le nombre proposé en ajt six (294); il faut donc mettre s^ zéros a la suite de 8755.
Ainsi la question se réduit a tirer la racine cubique 4ç 8755000000»
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Suivant ce qui a été dit ci-des$us, je partage ce nomLi-e, ea tranches de trois chiffres chacune y en allant de droite h gauche.
Je tire la racine cubique de la dernière tranche 8 , elle est 2 y que j écris a la racine. Je aibe 2, et je tranche le produit de 8, j ai pour reste zéro, a côté duquel j'abaisse la tranche 755 , dont je sépare les deux derniers chiffres 55 : au-dessous de la partie restante 7, j'écris 12, triple carré de la racine, et divisant 7 par 12, je trouve zéro pour quotient, que j'écris a la racine.
Je cube la racine 20 , ce qui me donne 8000, que je retranche ^ de 8755, j'ai pour reste 755 ; a côté duquel j'abaisse la tranche 000 , dont je sépare deux chiffres sur la droite ; au-dessous de la partie restante 755o, j'écris 1200, triple carré de la racine 20, divisant 755opar 1200, je trouve pour quotient 6 , que j'écris à la racine.
Je cube la racine 206, et je retranche le produit de ^755ooo; j'ai pour reste i3i84, à côté duquel j'abaisse la dernière tranche 000 , doîit je sépare les deux derniers chiffres. Au-dessous de la partie restante i3i84o, j'écris 127308, triple carré de la racine trouvée 206. Je divise i3i84o par 127308 ; je trouve pour quotient i , que j'écris k la suite de 206. Je cube 2061, et ayant retranché de 8755000000, le produit 8754552981 ; j'ai pour reste 447<^i9'
Là racine cubique approchée de 8755000000, est donc 2061 ; donc celle de 8755, 000000, est 20, 61 , puisque le cube a trois fois autant de décimales que sa racine ( 294 ).
Si l'on vouloit pousser l'approximation plus loin , on mettroit a la suite du reste trois zéros, et on continueroit comme oa a fait a chaque fois qu'on a abaissé une tranche.]
295. Pour extraire la racine cubique dune fraction , il suffit • d'extraire la racine cul)ique du niuuérateur et celle du déno-
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Biinaleur : ainsi la racine ciibique de i, par exemple, est y^-^^::'.
En effet , en cubant cette fracûon corome il faudra cuLer le riuinérateur et le dénominateur ( 2"^ i et 282 ) , on trouvera la fraclion proposée. [ Ainsi la racine cubique de u est i , parce que
la racine du numérateur est 3 , et. celle du dénominateur est 4. ]
296. [ Mars si le dénominateur seid est un cube , on tirera la racine approchée du numérateur , et ou donnera a cette çacine pour dénominateur , la racine cubique du dénominateur. Par
«exemple, si on demandç la racine cubique de i|^; comme l,ç^
numérateur n'est pas. un cube, j'en tire la racine approchée, ui sera 5,22 , a moins d'un centième près; et tirant la racine e 343, qui est 7 , j'ai bil, pour la racine approchée de '|!; ou
fcien en réduisant en décimales j'ai 0,74 pwr cette racine approchée, à moins d'un centième près. J
297. Quand le dénominateur nest pas un cube parfait, on commence ordinairement par le rendre im cube parfait, ce qui «e fait en multipUant les deux termes de la fraction par le carré du dénominateur; cela ne change point (i49) ^^ valeur de cette fraction , et le dénominateur devient le cube du dénominateur primitif; alors on courait 1^ racine cubique du nouveau numérateur, au degré d'exactitude auquel on veut avoir celle de la fraction, et on lui donne pour dénominateur , le dénominateur primitif. Si on veut n'avoir que des décimales, on divise le uymé^ateur de la racine par son dénominateur.
Exemple XC.
On demaùdç la racine cubique de i , a moins d'un ioo« près.
J'ai multiplié les deux teermes.
dei par 49, carré du dénominateur, ce qui m'a donné l|2, qui ( 149) est de luème valeur que C La racine cubique de i^ est ^ll ,.
ou, en réduisant purement en décimales 0,75. La racine cubique de t est donc 0,75 , a
moins d'uA centième près. Les raisons qui engagent a rendre le dénominateur un cube parfait, au lieu d'extraire la racine approchée de chaque terme sont les mêmes que celles qui ont ctc données (254).
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so8. [S'il yavoit des entiers )oiiits aux fractions, on con- TerUroit le tout en l'raciiou, et l'opéraiion seroit réduite a tirer k racine cubique d'une fraction, (ayj etsuiw.)~\ On démoutre- KiU d'une manière analogue au n" 255, que Ion commettroit une erreur i;rP3sière en extrayant la racine cubique de l'entier et celle de lu lïactîou.
ajjg. Pour extraire la racine cuLique d'An nomLre entier joint à une «quantité décimale , ou simpliiinent d'une c[uantitè décimale , rendez le nombre des chiffres Jécimnux triple dc celui que vnns voulez .iToir à la racine , en ajoutant a sa droite un nombre lufliGaiit de zéros, ou en supprimant des cliilfrés selon qu'il fera nécessaire. Extrayez la racine cubique comme celle d^ua nonibre entier , et partagez à U droite dc la racine , auiaitt de uuffres dédmanx comme to«s voulez en avoir.
La raison de cela est qne le produit de ta miiliiplicalloii des ûcleurs décimaux, renferme autant de chiffres décimaux que *s facteurs. Or, le cube est un produit dans lequel la racine *H trois fois fiicteur , il doit donc renfermer trois fois autant de chifires décimaux que sa racine.
Exemple XCI.
fTirerla racine cubique de 6,54, a moins d"nn millième près. _Je mettrai sept zéros, et je tirerai la racine culiique de 6540000000, qui sera 1870; j'en séparerai trois chiffres, puisqu'il y a neid" décimales au cube, et j'aurai 1,870, ou Simplement 1,87, pour la racine cubique de 6,54- ^^ trouvera de m^nic que celle de 0,0006 approchée, li moins d'un ^^eniièine près, est 0,08.]
3oo. Le procédé le plus commode pour avoir la racine cubîduc •* une fraction , consiste h convertir cette fraction en décimale , ayaut soin d'avoir trois fois autant de chiffres décimaux , *^oinmc on veut en avoir à la racine. Alors l'opération est raine- ^•« à extraire la racine cubique d'uuc quantité décimale ou d'ua **o«lbre entier joint a une quantité décimale. Exemple XCII.
[ Oo demande la racine cubique de 7 i , à moins d'un millième près. On changera cette fraction 1 en 0,372727272 , en sorte lue. pour avoir la racine cubique de 7 i , on tirera celle dq ^»a7a737272, qu'on trouvera être 1,937.]
3(11. bi on vouloît avoir la racine cubique a un degré d'approximaiion qui ne fût pas décimal, on miutiplieroît c« wHslire
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par le cube de celui qiil marque le degré d'approximation. On extrairoit la racine cutique du produit, a moins d'une unité près, et on lui donneroit pour dénominateur le dénominateur donné. En effet, si on veut avoir la racine cubique de 67, a moins d'un quatorzième près, par exemple, il est clair que 67
revient a -Z — îi-; ainsi y 67 égale V ^7 x 14 . La. «racine
cubique de 6j x i4 ou de 1 83848, est 56, à moins d'une unité près. Amsi la racine cherchée est ^, ou 4- EU^ ^st à
moins d'un quatorzième près , puisque le numérateur n'étant pas fautif d'une unité, la fraction n'est pas fautive d'im septième d'unité. Ceci comprend évidemment comme cais particulier , l'extraction de la racine cubique , à lin degré décimal donné d'exactitude.
302. On pourroit demander a quel degré d'exactitude il faudroit avoir la racine cubique d'mi notnbre , pour qu'en cubant cette racine, son cube différât du nombre proposé d'une quantité moindre qu'un nombre donné.
Pour le savoir , il faut donner pour dénominateur a la limite de l'erreur sur le cube, trois fois le carré de la racine entière + trois fois cette racine + i .
Ainsi pour avoir la racine cubique de 19, de manière qu'en cubant la racine , il n'y ait pas sur ce cube _L d'erreur , il faudroit
avoir la racine a moins de -L divisé par i2-|-6 + i, ou 19,
c'est-a-dire , de -i_ , il faudroit donc aller jusqu'aux dix-jnîllièmes,
si la racine étoit exprimée en décimales. Nous donnerons^ plus loin la démonstration de cefci.
303. Pour cuber un produit, il suffit de cuber chacun de ses facteurs.
304. Pour extraire la racine cubique d'un prodpit, il suffit d'extraire la racine cubique de chacun de ses facteurs. Celte proposition est très-utile, lorsqu'on a a former le produit des racines cubiques de plusieurs nombres , a un degré d'exactitude donné. On commence par former le produit de ces nombres, et on extrait la racine cubique du produit.
305. Pour extraire la racine culjique d'un quotient, il stiffit d'extraire la racine du dividende et celle du diviseur. Toutes ces propositions se démontrent comme on a fait aux'n^ 260, 261 et 263; et on fera voir facilement qu'elles sont vraies, en général , pour les puissances et les racines de toiis les degi'cs.
Quand on a trouvé les quatre premiers chiffres de la
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racine cubique > par la méthode qu'on vient d'espllquer^ on peut trouver les autres plus promptement par la division | et cela de la manière suivante.
■ Qu'çu demande la racine cubique de 5264627832723456 ; j'en cherche les quatre premiers chiffres ^ par la méthode ordinaire) ils sont 17399 et le reste de l'opération est568i4i3; à côté de ce reste ^ je mets les deux chiffres 72 qui suivent la partie 526462y832 qui a donné les quatre premiers chiffres. (Je mettrois les troi» chiffres qui suivent cette même partie j si la racine trouvée avoit cinq chiffres 9 et les quatre si elle en avoit six.) Je divise 568141372 par 9072363 1 triple carré de la racine 1739; j'ai pour quotient 62 1 et ce sont deux nouveaux chiffres à mettre à la suite de 1739 ^ en sorte que 173962 est | en nombres entiers | la racine cubique du nombre proposé.
Si l'on vouloit pousser plus loin ^ on cuberoit cette racine | et ayant retranché le produjtj du nombre proposé, on mettroit à la suite du reste quatre zéros , et on diviseroit le tout par le triple du carré de 173962^ ce qui donneroit quis^tre décimales pour la racine*
On fera ici la même observation qu'on a faite (264) sur le cas où la division ne donne pas autant de chiffres qu'elle doit^n donner. Et dans ces divisions on s'aidera de la règle abrégée qui a été donnée (102 etsuîv*)'] Nous donnerons plus loin la démonstration de ce procédé.
Nouvelle méthode pour Vextractîoîi des Racines cubiques,
. 307 . Soit 67 1 507968841 le nombre dont il s'agit d'extraire U racine cubique ; on donnera a l'opération la forme suivante ; nous allons ensuite en expliquer les détails.
i3 oo4 968
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Je partage comme a lordinaire, et par la même raison^ le nombre en tranches de trois chiflres chacune ^ en allant de cDrôite a gauche ; la racine du plus grand cube contenu dans la dernière tranche est;8 , qui sera les dixaines de la racine cubi<pie des deux premières tranches. Je cube 8 , et retranchant son cube de la tranche la plus k gauche, il reste i59> a côté duquel j'abaisse la tranche suivante, j'ai 1 59607 . Le reste et la tranché abaissée iBgSo";, renferment encore trois parties du cubeî savoir : trois foi^ le carré des huit dixaines x les unités +, etc. donc si on divise 159607 par trois fois le carré des huit dixaines , on aura au quotient au moins les unités : je carre 8, j'ai 64, c multiplie sou carré par 3, j'ai 192, je mets deux iéros k a droite , parce que le carré des dixaines donne des centaines , j'ai 19200. Divisant donc 169507 par 19200 , on aura au moins les unités. Le quotient seroit 8 ; mais en le soumettant a la vérification que nous allons indiquer , on voit qu'il est trop fort , il faut donc essayer 7. La vérification réussit, ainsi 7 est le second chiffre de la racine.
Voici en quoi consisce cette vérification.
Ajprès avoir écrit 7 comme second chiffre de la racine ,* on écrira ce même chiffre k part ( A ) , et k sa gauche le triple 24 du premier chiffre de la racine. Il est évident que le nombre 247 9 q^c ^'^^ ^ura alors , vaut trois fois les mxaines -f- les unités. On multipliera ce nombre 247 par le chiffre 7 des unités , le produit 1729 vaudra donc trois fois les dixsûnes x les unités + le carré des unités. On portera ce produit 1729 sous le triple carré 19200 des dixaines, oiv ajoutera ces deux nombres ensemble; la somme 20929 vaudra trois fois le carré ^fles dixaines + trois fois les dixaines x les unités -4- le carré des unités , en la multipliant par les unités , on formerai donc les trois parties du cube que renferme encore le reste et la tranche abaissée 1 69607 , quand la soustraction n'est pas possible , comme en essayant '8, c'est une preuve que le second chiffre est trop fort, il iaut le diminuer jusqu'à ce que la soustraction soit possible , ce qui auroit lieu dans le cas actuel.
Alors on écrira la somme 20929 sous le reste et la tranche abaissée 159607 , et multipliant 20929 par 7 , ou retranchera a mesure chaque produit de la partie correspondante de 1 69607, on écrira au-dessous le reste i3oo4, qui ne renfermera plus aucime ptirlie du cube des deux premiers chiffres de la racine, et on aLuissera k côté la tranche suivante.
. Pour avoir le troisième chiffre, il faut diviser 18004968 par le triple carré de 87 : or, çç triple ctyré peut se former
bien
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bien plus brièvement que par les procédés, employés jusqu'à présent.
En effet , il suffit pour le trouver d'ajouter les deux nombres i']2Q et 20929, que nous avons réunis par ime accollade, en y joignant îjussi le carré des unités 49 > q^^ i^^us avons écrit à côté , ce qui donne 22707 , à côté duquel il faut écrire deux zéros j parce que le carré des dixaines est des centaines.
La raison de cela est que X729 renferme 3^/^ les dixaines xles unités + le carré des unités. ^0929 renferme % fois Je carré des dixaines -f- 'ifois les dixaines x les unités +• le carré des unités.
A ces deux nombres nous avons joint 49 carré des unités ; donc la so;nme 22707 renferme 3 Jbis le carré des dixaines -f- 6 fois les dixaines x les unités + 3 fois le carré des unités ; c'e3t-^-dire , le produit- des trois parties du carré multipliées par 3, ou (46) le triple carré de la racine 87.
Divisant donc i3oo4g68 par 2270700, on aura au quotient le troisième chiffre de la racine qui est 5.
Pour le vérifier on l'écrira a part (B) , et a sa gauche le triple 261 des dixaines trouvées, ce qui donnera 261 5. On multipliera ce nombre par 5 , on portera le produit i3o75 sous 2270700; on ajoutera ces deux nombres ensemble, ce qui donnera 2283775; on regardera mentalement si, en multipliant' ce nombre par 5, le produit peut être retranché du reste et de la tranche abaissée i3oo4968 : la soustraction étant possible, on écrira 2283776 sous 1 3 004968 , pour que la soustraction se fasse plus commodément a mesure que Ton fera la multiplication par 5 : on écrira le reste au-dessous, et à côté on abaissera la tranche suivante, ce qui donnera 1 58609384 1.
Four former le triple carré de la racine 875, on écrira, conformément a ce que nous avons dit plus haut, le carré 25 des unités a côté de FaccoUade qui réunit les deux nombres i3o75 et 2283775. Faisant une somme de ces trois nombres, et mettant deux zéros a la droite, on aura 229687500 pour le triple carré des dixaines trouvées.
Divisant donc i586Ô9384i par 229687500, ou aura au quotient le quatrième cmffre de la racine qui est 6.
Pour le vérifier on l'écrira a part (C), et a sa gauche le triple 2625 des dixaines trouvées 875, ce qui donnera 26256. On multipliera ce nombre par 6, et on portera le produit 157536 sous 229687500; on ajoutera ces deux nombres ensemble, ce qui donnera 229846036 ; on regardera mentalement si, en multipliant par 6, le produit peut eirc rctraiiché
Arithmétique y I
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de 1 586093841 • La soustraction étant possible ^ on écnca 229845036 sons i586o9384t, pour que la soustraction se jfasse plus commodément a mesure que Ion fera la somstraction par 6. On écrira au-dessous le reste qui est 27023625. Comme U n y a plus de trauches a abaisser , l'opération est terminée. Cette méthode peut être généralisée et appliquée aux élévations de puissances et aux extractions de racines d'un degré quelconque y mais en perdant d'autant plus de son avantage sur les procédés ordinaires, que le degré est plus élevé. Ce n'est pas ici le b'eu de s'étendre davantage sur cet objet , ceux qui désireroient plus de détails , peuvent consulter les tomes Xll et XIII des annales de mathématiques , où j'ai publié cette méthode pour la première fois.
Remarque I.
3o8. Il est essentiel d'observer que, pour appb'quer la définition de la midijplication que nous avons donnée (Sg), il faut que le multiplicateur soit un nombre entier, fractionnaire ou fraction ; et que s'il n étoit pas donné immédiatement en nombre , mais qu'il fût le résultat d'une opération indiquée, il faudroit commencer par eflfectuer cette opération , et c^^st au résultat que la définition seroit applicable.
Par exemple, si on proposoît de multiplier 12 par yô- H faudroit bien se garder de dire : pour obtenir le multiplicateur j il faut prendre l'unité sept fois , et extraire la radnc carrée de la somme; donc pour obtenir le produit, il Juiit prendre le multiplicande sept fois , et extraire la racine carrée de la somme. Mais on commcnceroit par trouver le nombre
entier , fractionnaire ou fraction qui approche de v n" au degré auquel on veut avoir cette quantité, et alors ce seroit avec ce multiplicateur que la définition (Sg) seroit applicable.
Remarque IL
809. Le carré d'une fraction proprement dite est plus petit que cette fraction, puisque pour la carrer il faut la multipliei-
f)ar cUc-même , et qu'en multipliant par une fraction on diminue e multiplicande (201). Parla même raison, le cube d'une fraction proprement dite est plus petit que le carré , et a plus forte raison que la fraction môme. En général les puissances successives d'une fraction proprement dite, vont en diminuant a mesure que le degré est plus élevé. On peut mcme toujours trouver un degré assez élevé pour que la puissance devienne phis petite , que n'importe quelle quantité donnée , comme nous le verrons
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^ns la suite; au contraire, un nombre eniier ou fractionnaire éUDt dcHHié, on peut toiijoiire trouver un àe^ré assez ûlcTt, pMr qu'en (devant le nombre à la puissance marcpiée par ce degré, leproLluit surpasse un nomLre donne (juelcon^e^ qtmlr qUe granrl «jn'il soit,
On voit donc aussi par-là qu'eu extraj'ant la rscifre d'un <}egré quelconque , d'une Iraction propremettt dite , ou la rend plils graude , ot que les racine» des divers degrés de cette fraction vont en angnicntaiu 'a mesure qiie le degré est plus éle^é ; mais quelque voisine qu'elle soit lïe l'unité, sa radne est évidcnmcnt [dus petite , ainsi la racine d'un degré quelconque > d'une fraction proprement dite, est toujours comprise entre cette fraction et l'unité : nous ferons voir qu'on peut toujoni'S trouver un ilegrc' assez élevé ponr que la racine devienne aussi yrès qu'on le voudra de l'unité.
Hemarçoe m.
3iô. n n'est pas inutile Je pt^venir ici tme dllB^ulté qui enibarrasse quelqiietois les commençans, lorsqti'ib veulent ajiplïqûcr à des iionilircs toncretS la liotian dCS puissances. Its se demandent, ptir exemple, tê càrriS d'wtt sûjt, et Se réportileût' que c'est lia sou. Puis le carré de 12 deniers, et le cr'uîéïK de i4.4 Jf^iiiers ou li sûiiS : en sorte que cette difTcreilcc ,^ entré les carrés îles deux expressions d'une tnàiùe. cboSc, leijr pàroît Toti surprenante. Mars il fâiit faire bien attention ^iié to/t ne peut ciirrer un nombre concret, parce que le câfré tfant le produit d'un iiombrC par luî-mêfne, puïs&ue le multiplicateur est toujours considéré comme Eiistfait, iffa^t que te ànJt"îpl!c3iide soit aussi abstrait. Ai'nSi on ne pÉut carrer ni un sou oi 13 deniers, ni 3 jours ni une heure j maii seulement' les nombres abstraits i, 12, 3, i, etc. qui expriment de combSeu d'unités la quantité est composée , abstrftetion faite ensuite de cette imJte, parce que l'on ne peut midliplier par nu sou, etc. mais par le nombre abstrait i , si on prend le sou pour unité , ou 1 , sî on prend la livre , etc. Ceci s'applique aux piiissances de toiis les degrés.
Rem jlAQuE IV.
3ii. L'esiraction des racines carrées et cubiques peut servir aussi à exiraire les racines dont le degré est une puissance de a ou une puissance de 3, ou le produit d'une puissauce de apar une puissance de 3,
3i2. Cour obtenir alors la racine cherchée, il suffît d'cxtrairi.' I a
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multiplies antécédent par antécédent, et conséquent par consé* quent. Un rapport doublé est le produit de deux rapports eçaux multipliés antécédent par antécédent , et conséquent par conséquent. Cn rapport triple est k produit de trois rapports égaux multipliés antécédent par antécédent , et conséquent par conséquent. '
326. Un rapport composé évalué est égal au prcnluit des rapports composans évalués. Par exemple , si on a lin rapport oo^poaé formé des trois rapports 6:7
II
'.ij.i. -ju 1, r
^^ rapport çompq^ sç^a 6x8x3:7x11x4
en 1 évaluant, 11 vient : — rf-
' ^ 7 Xiix 4
Or, les trois rapports composans étant évalués donnent iea tFOÎ&
-.66 3 , . ,. ^ . ., . ^x tt x^
f^açtic^tô - , TT- ejt r- : multipUapt çe& fr^cucms , il vient *.»u....i,
JVaction qui est identiquement la même que ceHe qiiî exprpne Iç rapport coinposé. En général, le rapport composant a pour îuitccédent le pà'oduît des antécédens dès rapports compo^ns , et pour conséqueiit le produit de leurs conséquens ; 'aîijsi Iç rapport composé évalué est mesuré par une fraction qui a pour jjuiiiérateuï le produit des antécédens des rapports composans , et pour dénominateur le produh de leurs conséquens. Or, en évaluant séparément les rapports composans, chacun d'eux sera. ipesuré par une fraction qui aura pour numérateur fantécé- (lent, et pour dénominateur le conséquent : donc le produit de toutes ces fractions sera une fraction qui aura pour numérateur le produit des antécédens , et pour dénominateur le produit des conséquens,. c'est-k-dire , qui sera identiquement la même que cçUe qui mesure le rapport composé.
PROPORTIONS
3^7 . Une proportion est l'assembla^ de deux rapports égaux. Il y a deux sortes de proportions : la proportion arithmétique et la proportion géométrique.
328. La proportion est arithmétique, quand les rapports sont arithmétiques.
329. Pour cfixQ des rapports arithmétiques soient égaux, il faut nou-seulement que la dif£erenG& entre les deux termes soit la mêfUie s^ixuùs jencor^ prise delà m^e manière.
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c'esi-'a-dire , que ks autéciiJens soient tous plus petits ou tous plus graiiils que leurs couséqucns.
, Ainsi ks tlcus rapports arithraéliqucs , 5.7 rt S . 10 , forment vu>c proportioQ arithmctique : il eu est île luËiue des rapports ariilimiitiqucs 12.4 et 1 5 . ^ . Mais les rapports 5 . n et 10, 8, ne formeront pasuue proportion arithniétiv^ue, quoique les rapports soient égaux numériquement; parce que la oifférence n'est pas prise de la même manière : dans le premier, ou retranche l'aiitéccdent du conséquent, et c'est le contraire dans le lecond.
33o. Pour écrire une proportion arithmétique, on écrit les (teuï rapports sur une miîmc ligne, on les sépare par deux points qui s'énoncent ariikmétiquement comme, et ou sépare leurs termes par un point qiù continue de s'énoncer est à. Ainsi pour écrire la proportion arithmétique, fonnce par ks deux rapports 5.7 et 8. 10, on pose 5 . 7 ; 8.10, et l'on énonce 5 esta 7 ariikmétiquement comme 8 est à lo.
En général , pour marquer que plusieurs rapports arithmétïqiies sont égaux, on les sépare par deux points qni s'énoncent comme ou vient de dire; ainsi la «uite, 11 . i4 : C • 9 : 7 ■ to : i5 . 18 : t ■ 4 ■' ■ 3 , ludique que tous ces rapports arithméliqties sont égaux,
33 J. Une proportion estgéométrique lorsque les rapports qna Ton considère sont géométriques. Pour écrire une proportion géométrique, on pose les deux rapports sur une même ligue, ou les sépare par quatre points que i'ou énouce comme, et on sépare leurs termes par deux points qui s'énoncent est à.
Ainsi pour écrire la proportion géométrique formée par ks ilcui rapports 8 : 4 et lo : 5; ou écrit 8 : ^ : : 10 : 5 , et lou prononee S est à 4 comme 10 est à 5.
33a. En général , pour marquer que plusieurs rapports géométriques sont égaux , on les écrit à la suite ks uns des autres , et on ks sépare par quatre points que l'on prononce comme. Ainsi pour mai-quer que les rapports 6:3, 8:4. i4-7> 4-*' 10: 5 sont é^aus, on écrit 6:3 :: 8:4::i4-7 — 4-* ■■ '" : 5. Et l'on énonce (j est à 3 comme Ô est à ^ comme i4 est à 7 , etc.
333. Les quatre quantités qui composent - une proportion s'appellent termes de la proportion.
334- Il est évident que dans toute proportion il y a deux autéccdens et deux cnnséquens, puisquil y a deux rapports; Jes antécédeiiB sont le premier et le troisième termes, ks ïOnséqncns spnt k second et le quatncme.
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335. On appelle extrêmes le premier et le quatrième termes de la proportion : on appelle moyens le deuxième et le troisième.
Ainsi da/is la proportion arithmétique ^ ii . i3 : 17 . 19. Les antécédens sont 11 et 17; les conséqucns i3 et 19; les extrêmes 11 et 19, et les moyens i3 et 17.
Dans la proportion géométrique 18 : 9 : : 12:6. Les antécédens sont 18 et 12; les conséquens 9 et 6; les extrêmes 18 et 6, et les moyens 9 et 12. Et dans la proportion géométrique 5 + 7 : 8 + 16 : : 21 -f- 3 + 6 : 22 ; les antécédens sont 5 + 7 et 2 4- 3 -f- 6 ; les conséquens 8+16 et 22 ; les extrêmes 5 -f- 7 et 22 ; les moyens 8 + 16 et 2 -t- 3 -|- 6.
En général , ces dénominations ont lieu toutes les fois que Ion considère deux rapports qu'ils soient égaux ou inégaux : ainsi dans Fassemblage 11 : i5 et 17 : 4o, 11 et 17 sont les antécédens y i5 et \q les conséquens, 11 et 4o l^s extrêmes, 1 5 et 17 les moyens.
336. Une proportion continue est celle dont les moyens sont égaux.
Pour abréger, on écrit ordinairement ime proportion continue , en mettant les trois quantités qui la composent sur une même ligne. On les sépare par un point si la proportion est arithmétique par deux si elle est géométrique. On met auparavant une Larre avec un ou deux points dessus et autant dessous, selon que la proportion est arithmétique ou géométrique. Cette barre et ces points signifient que le terme moyen doit s'énoncer deux fois en le faisant précéder k la seconde du mot comme.
Par exemple , la proportion arithmétique 7.9:9.11? ^st iHie proportion arithmétique continue : on l'écrit -f- 7 . 9 . 1 1 , et on prononce 'j est à g arithmétiquement comme q est à 11.
La proportion géométrique 5 : i5 : : i5 : 45 est une proportion géométrique continue : on l'écrit -H- 5 : 1 5 : 4^ , et ou l'énonce 5 est à 1 5 comme i5 est à ^5.
337. Pour rendre les conséquens d'une proportion arithmétique , égaux aux antécédens , ajoutez à chaque conséquent la raison ou l'en retranchez , selon qu'il est plus petit ou plus grand que rantccédeiit. Et pour prendre les antécédens égaux aux conséquens , ajoutez a chaque antécédent la raison ou l'en retranchez, selon quil est plus petit ou plus grand que son coiJSî'quent.
En effet, c'est ajouter au plus petit nombre ce qui lui manque ]>our égaler le plus grand , ou retrancher du plus grand ce <!oiit il surpasse le plus petit.
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Par exemple y .si fai la proportion 11 . 7 : 18 . i4; pour en
II. n : i8 . i4 rendre les conséquens égaux aux antécé
i A dens; je pose la raison sous les conséquens ,
" q' ' Q et faisant laddition. fai 11 . 11 : 18 . 18. II . II : 10 . 18 ' ^
338. Pour rendre les conséquens d'une proportion géométrique égaux aux antécédens, multipliez chaque conséquent par la raison y et pour rendre les antécédens égaux aux conséquens^ divisez chaque antécédent par la raison. Cela est évident, puisque l'antécédent peut être regardé comme un produit, donc le conséquent et la raison sont, les deux facteurs (3iq). Par exemple, si j'ai la proportion 5 : 7 : : 10 : i4« Pour en rendre les conséquens égaux aux antécédens, je les multiplie 5 : 7 : : 10 : i4 P^^ ^ raison i , 7 multiplié par i donne îî
- ou 5 , et i4 X- donne 2? ou 10. J'aidono 5 : 5 : : 10 : 10*
Si j'avois voulu rendre les antécédens.
égaux aux conséquens, j'aurdis divisé les antécédens par i., ce qui revient a les
multiplier par 7 (191) ; j'aurois donc ré-
duction faite 7 : 7 : : i4: i4-
Toutes les fois que nous parlerons d'une proportion, sans ïlésigner si elle est arithmétique ou géométrique, il faudra toujours entendre que c'est dune proportion géométrique qu'il
s agit.
Prcprietes des Proportions arithmétiques.
339* La propriété fondamentale dé la proportion arithmétique , est que la somme des extrêmes égale la somme des moyens.
Par exemple, dans la proportion 1 1 . 7 : 18 . i4 , la somme des extrêmes 11 + i4 égale la somme des moyens 7 + 18.
. La raison de cela est que le rapport arithmétique des deux premiers termes 11 — 7 égale le rapport arithmétique des deux derniers 18 — i4 ; ajoutant a ces deux rapports égaux la somme des conséquens 7 + i4> ^^ sommes seront donc égales ; or, ces sommes sont l'une la somme des extrêmes 11 + i4, et l'autre la somme des moyens 7 + 18, donc, etc.
Si les antécédens étoient nioindres que leurs conséquens comme dans la proportion 6.9: 17 . 20 , on ajouteroit aux deux rapports arithmétiques égaux 9 — 6 et 20 — • 17, la somme des
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aiitéccdens 6+17» ce qui donncroit encore la somme des uiovciis 9+17 égale a la somme des extrêmes ao -{«• 6-
'S.\o. Lorsque quatre quantités sont telles que la somme des extrêmes éi!;alc la somme des moyens, elles forment une proportion aridmiétique.
Par exemple, si les quantités 19 • 7 et 3^ . 20 sont telles que 19 + aa égale 7 + 3a , en retranchant de part et Jautre la somme des couséquens 7 + 20 , on aura 19 — 7 égûe 3a — ao ; ainsi les deux rapports aiithçiétiques étant ^aux , il y a proportion arithmétique.
Si les antécédens étoient moindres que leurs conseqaens comme dans les quatre quantités 8.i4eti5.2i,on retrancberoit des deux sommes 8-|-2i et i4 + i5 des extrêmes et ^ moyens supposées égales, la somme des antécédens 8 -f* i5, €« qui donneroit deux restes égaux 21 — i5 et i4 — 8; or, ces listes sont les deux rapport^ arithmétiques, donc il y a, proportion arithmétique.
341. Dans une proportion arithmétique continue la sonune des extrêmes égale le double du terme moyen. Ainsi le terme moyen égale la moitié de la somme des extrêmes.
Kn efict , les moyens étant égaux , la somme des moyens est le double de l'un d'eux ; donc la somme des extrêmes qui est toujours égale a la somme des moyens , est aussi égale au dQ«4)lè du terme moyen, et le terme moyen est égal a la Initié (]e la somme des extrêmes.
34^. Pour trouver un moyen proportionnel arithmétique entre deux nombres donnes, il faut les ajouter ensemble , et prendre la moitié de leur somiue.
En eflet , on appelle moyen proportionnel arithmétique entre deux nombres donnés, le terme moyen d'une proportion arith- Biétique continue , donc les deux nombres donnés sont les deux extrêmes : or, le terme moyen d'mie proportion arithmétique i;outinue est égala la moitié Je la somme des extrêmes, donc pour trouver un moyen proportionnel arithmétique entre deux sombres donnés, il faut les ajouter ensemble, et prendre la «loitié de leur somme.
Par exemple , si on demande un moyen propor^onnel aritb-
métique, entre 87 et 98, j'ajoute 87 et 98 en-
7 semble, j'ai i85. Prenant la moitié de cette somme,
^ j'ai 92 -' pour le moyen proportionnel arithmétique
j"g5 demandé. Ainsi -r 87 . 9a i . 98.
Cours dk Mathématique». iJ^
^4- CaRiioiss^mt trois tenues d'une proportion aiitluuétîiiuc , |iuur U-auvcr le temie moyen iucoutm :
Si le Ifimie chcicbé est lui extrême , il faut ajouter les dcuiç nK>)|etie ensemble , et Je U sqipmc retrancher l'extrême cdobu, le reste sera l'extrême clierclié.
Si le terme cherché est un moj'eu, il Tunt ajouter \t& deux extrêmes enseinble , et de la somme retrancher le moyeu cçauii , le rosiie sein le moyen clierché,
£n efft't, le terme trouvé de celle maïuèrc formera nocessaire»
meut uue propoitiou avec les termes lionnés, puisquil est évi-
àvnt que la somme des extrt^mes sera égale a celle des nioy»n£.
Qb i-eprcseute ordiaairemeut pai^ x le tenue inconnu dune
[iroportiûii.
Par exemple , si on demande le quatrième terme de la propof-
lioo aritlunetique ii .•] -. 19.0:; f ajoute les deux moyens 7 et ig,
Il . 7 : 19 . X égale i5 j'ai 26 pom; h somme des moyens,
'.- de cette somme jV'te l'cxtrcine co(inu
-• - 1 ï j il ^^ '^'^^"^ 1 5 > qui fiSl l'extrême
^ «herché : en efi'et , il est évident qi(e Iq
y sommedes deux extrêmes iietjS,
i5 sera égale a ccUe des moyens 7 et 19.
Dons une proportion arithmétiijnc , on peut faire tous
W cfajuigcmeas par tiausposilion ilaiJS lesquels les mêmes termes
lî _ . , , ,i restent extrêmes ou. moyens sans la u-ou-
Llcr , puisque la somme des extrêmes sera
toujours égale à la somme des moyens
Ainsi les quatre termes de la proportion 5.7:11 . i3, fournissrnt les huit proportions ijuu Ion voit ci-contre.
PropriéUi des Proportions géométriques.
345. Dans toute proportion géométrique, le produit des exlfimcs égale le produit des raoyons.
Ea eÛèt, soit la proportion 5 : 7 : : 10 : i4, le rapport des deux premiers termes i étant égal à cehd des deux derniers 1.° , à on réduit ces deux fractiiHis au même dénominateur, les numérateurs seront égaux : or, le numérateur de la première l'si 5 X i4i produit des extrêmes, et le numérateur de la seconde est lo x 7 , produit des moyens, donc, eu effet, le jiroduit des cxlr^Tues égale celui des moyens.
iS
lï.
Tj
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Comme les propriétés des fractions sur lesquelks repose leur réduction au même dénominateur, ont été démontrée» pour les fractions dont les tenues sont fraclionnaires ou racomraensurables , il s'ensuit que la propriété de la proportion géométrique que nous venons d'établir, subsiste aussi pour les proportions dont les termes sont fractionnaires ou incOHunensurables. Cette observation a lieu pour toute la suite.
346. Lorsque quatre quantités sont telles que le produit des extrêmes égale celui des moyens, elleô forment une proportion.
En effet, soient les quatre quantités i4 : 6 et 28 : la, que Fon suppose telles que le produit i4 x 12 de& extrêmes égale le produit 6 x 2S des. moyens. Si on réduit au même dénominateur les fractions i^ et !? qui mesurent les deux rapports,
h première aura pour numérateur le produit des extrêmes, et la seconde , le produit des moyens J donc puisque ces produits sont égaux par hypothèse, les deux rapports sont égaux, done il y a proportion.
347.' Dans toute proportion gcqpiétrique continue, le produit des extrêmes égale le carré dtf terme moyen , et le terme moyen est égal à la racine carrée du produit des extrêmes.
En effet , les deux moyens étant égaux , leur produit est le carré de l'un d'eux; donc puisque le produit des extrêmes est toujours égal a celui des moyens, il est alors égd au carré Ju terme moyen , et le terme moyen est éga^ k la racine carrée du produit des extrêmes.
Efans la proportion continue 3 ; 6 : : 6 : 12 ou t: 8:6:12,^ on voit que le produit 3 fois 12 ou 36 des extrêmes égale le carré du terme moyen 6. ,
34B. Pour trouver un moyen proportionnel géométriquie , entre deux nombres donnés, il faut multiplier ces deux nombres Fun par l'autre , et extraire la racine carrée du produit. Cette racine sera le moyen proportionnel géométrique demandé.
En effet, on appelle moyen proportionnel - géométrique , entre deux nombres donnés., le terme moyen d'une proportion géométrique continue , dont les deux nombres donnés sont les deux extrêmes; or, le terme moyen d'une proportion géomé^ trique continue est égal a la i:acine carrée du produit '^des extrêmes , donc, etc.
!i49. Lorque l'un des extrêmes est égal a l'un des moyens dans une proportion , l'autre extrême est égal a l'autre moyen. Car il n y a que des quantités égales qui , multipliées^ par un même nombre, donnent des produits égaux, ^ Ainsi 'quand un antécédent égale son conséquent^ l'autre antécédent égale
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aussi son conséquent , quand les antécéilens sont égaux , les COQséqiiens le sont aussi, et l'èciproquemeuU
î5o. Etant donnés trois termes d'une proportion ftijométrique , pour trouver le terme incom.iu : Si le tenue cherché est un extrême, îl faut multiplier les deux moyens l'un par r»utre, et diviser le produit par l'extrême connu : le quotient sera l'extrême cherelic. Si le terme cherché est un jnoyeii , il tant multiplier les deux exU'cmes l'un par l'auti-e , et diviser le produit par le moyeu coiuiu : le quotient sera le moyen cher(!hé.
En eÛet , il est évident que le terme trouvé par ce procédé , formera uue proportion avec les trois autres, puisque le produit des extrêmes sera évidemment égal à celui des moyens.
Par exemple , si on demande le terme inconnu de ta pro-
rrtion 5 : 7 : : 13 : .r; je multiplie 7 et la l'un par l'autre, produit est 84. Je le divise par 5, et j'ai 16 i pour Vexlrêne ehercbc, en sorte que 5 : ■; t : la : 16 >. En cftet, il est évident que le produit des cxtrêmfs 5 et ifi 4 égale le produit des moyens 84.
35i. Lorsque quatre quantités sont en proportion, en peut faire entre elles tous les changénicns par transposition , après lesquels les quantités qui êtoicnt exlrcmes seront encore extrêmes, et celles qui.ctoifiul moyens scropt encore moyens. Ou bieu 9près lesquels les quantités qui étoicnt extrêmes seront devenues moyens, et celles qui étoieui moyens seront devenues, extrèipes. Car il est évident que, dans le premier cas, le produit des extrêmes et celui des moyens serout composés des luèmes facteurs; ainsi puisqu'ib étoicnt égaux avant le changement, ils le serout encore après, donc il y aura proportion. ' ,
Dans le second cas, les termes qui étoient extrêmes sont devenus moyens, ainsi le produit des moyens actuels est le produit des extrêmes primitifs. Les termes qui étoient moyens sont devenus extrêmes , ainsi le produit des extrêmes actuels est le produit îles moyens primitifs. Donc puisque le produit des extrêmes primitifs ctoit égal au produit des moyens, le produit des moyens actuels sera égia au produit des extrêmes, doBC îl y aura proportion.
Ou voit par-la que daiis toute proportion, ■ 8:4 — ^^3 On peut changer les moyens de place. . . . S : h : : 1 ; i
Changer les extrêmes de place 3 : 4 — " ■ ^
Renverser l'ordie des termes de la proposée. 3 : 6 : : 4 : S
MeiUe chaque antécédent à la place de son ' ,■^,,,.1
conséquent ^-.Qi-.i-.Q
hh
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Œanget les mbyens de pldtë dans cfette dëtbîète. 4 • 3 : : & : ^
Changer les rapports Se plûce dans la proposée. 6 : 3 : : 8 : 4
QiâtJgief les ttioyiens de pkcé datis bette dcriiiël-e. 6 : 8 > : 3 : 4
Gat" dati^ les qiiatrt preînières propoitiotiS les éîitrêmeS Sarit
les mêmes, ti fes ttioyeiîis les mêmes que dan* là propcfeée,
et dans ks quatre dernièt^es ks extrêim^s sotit l'es dtoyeïls dé
là proposée, et les moyens eti soîat lés exttéttiés^ ddâé aueUrl
de 4ceis chai!gemens n'a trbublé la proportion.
352. Dans urie stiite de rapports égaux, on pelit meitrei mièA chaque antécédent a k place de soû conséquértt ; par éxfetfple. SI oti a 4 • 7 : : 8 : î4 : : Il : 2ï ; on en conclùeta 7 : 4 • • 4 : 8 :: èl : ïdb. En effet, chaque nouveau rapport est égal k Futilté divisée par le rapport primitif corf cspoûittetilt , donc ptrisque les rapports primitifs sont toUs égftiàx, les ikoUVealùï hippom serôtit aussi égaux.
Lorsque deux proportionSi . . . ^ 5? y:: i5;«i
et 10 : i4:.* .i5^2i
Ont un rapport comntUn t5:2i
On peut former une proportion avec les
deux autres rapports ^ . . . . 3: ^::id:i4
Car il est évident que ces deux rsçports. sont églatix, ptdsqii'îîâ
Sont égaux à un même rapport.
354. Eti général, sî'On a un. nombre qtrélconqtié tlè^i^ pôttioiîs ou de suites de rapports égatx, et qu*un rapport tfe li première Suite se trouve aans la seconde ; un de la secdû(fe dans la troisième, Un de la troisième dans la qUâtrièiile, etc. tous eés jfapports sont égattx , et l'on pourra formeï* uitfe setil^ suite de tous ceS rapports ou de ceux dont on alir* bésbift pour l'objet que l'on aura en vue.
Par exemple, si j'ai. . . , 5 : 7 :Vi6 : x4 : : t^ rîîl
i5 î 21 :: lô : 28: : îiS : 35 25 : 35 : 5 io : X*^ : : 3S : 49
J'en conclurai, 5 : 7 : : 10 : i4 : : ^5 : 2? : : 20 : ifS : : i5: ^3 : : 3ô : 42 : : 35 : 49> ou si je n'ai besoin que de teUl^i, .1^ : i4 : : 20 : 28 : : 3o : 4^. En effet, les râppoTTS dte là preniîèté Suite sont égaux a ceux de la* seconde, a cause dU rSppWt commun i5 : 21. Mais ceux de la seconde sont ^aûx à Cfetîl ^ de la troisième , a cause du rapport commun 2S : 33 ; donc tous ces rapports sont égaux.
355. Dans toute propoition géométrique , où pêUt iifriltipuer ou diviser l'un des moyens par tel nombre que l'on VôUcfra, pourvu que l'on divise ou que l'on multiplie l'autre iaaoyên pnr te même nombre : car il est évident que le produit èkfS fÉoycriS
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ne diaïkge point de yaleur^ et quaiûsi il reste égal a ceitii des extrêmes.
Ainsi si oh a 5 : 7 I : Lo ! i4> on aura aussi 5 : ^ : ; lé xi
: i4, etc. La même propriété subsiste pour les extrêmes.
356. LorSqlie deux proportions ont les mêmes moyens, oa peut former une nouvelle proportion qui a pour extrêijies les èitrêméà dé Funë , et pour môyéttâ ks é^iclf êîiies dfe i'àUtre : il y aura nécessaireméhl jpropôrtion , puiSqtie le ffbditit des éxtrêiàéâ sera égal a cekti dès înbyeîiâ, Comme étâilt FuU et l'autre égaux au produit des moyeni pfîiilîtift.
Par éxeitiplé, èi. . 12 : É^ : : i^ : 5
et 16 : i :: i5 : 6 On^eut en tonclure qiie id : ib : : 6:5. Car 6ïl tétlii de la prémièfô proportioa la x 5 égale 4^.1 5, et en vertu de la Seconde io x 6 égale 4 x i5. Donc i^ x 5 %aîle 10 x 6. Donc 12 : 10 : : 6 : 5, puiscjue le produit des eitrêmes égale Celui des moyens.
Ld jpropositton ànalogUe a UeU quand W extr^e^ des: disux proportîoos. sont é^aux*
357. Si on multiplie un nomBre quelconque de proportiefis par ordre, x'est'a-direj aptécédeilt par antfecédeftt^ et eoHsétjuent par couaéqueiïl f lejs prpdtiits qui e» résuif eront sefont ea pr<5portk)n. Ptar exemple y si on multiplie pay ordre les trois
pTOp€(rCÎOllS 5 : 7 : : i^ : i4
On âi^rsi 5x8x2 : 7x3x5* :: i6)îcf6>c8 : i4kdx20.
En effet , le premier râj^port coiîiposé est êgû au p^Odiiit des trois rapports cpmposans^i, |, 4> et h second rapport composé est égal au produit des trois rapports cbraÇpdsans 15, i?, -,
Donc puisque les trois premiers sont égaux chacun a cnaciui aux trois derniers, le produit des trois première est éga(l au produit des trois derniers : dojîc les. delux rapports coHqpibsc^ sont égaux ; donc il y a proportion.
En général, les deux rapports composés qtie Toû obtie^it sont égaux chacun atr produit des rapports composans évalues : ainsi puisque les rapports composans de l'un sont égaux ctiàcun a chacun aux rapports composans de Fautré , les deux rapports composés seront égaux, donc iï y aui^ proportiow..
358. Si on multiplie par orcfre les termes dWrfombrç quelconque, de suite de rapports égaux , les produiïs fojçilicront une suite
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de rapports égaux. La démonstration est absolument la mcmc que la précédente. ,
Ainsi si Ton a ^: 8 : : 5 : ro : : 3 c 6
On pourra en conclure que 4^5x6:8x2X7 :: 5xi5xi2 : iox6xi4 - 3x2oxi8 : 6x8x21.
359. Les puissances semblables de quatre quantités en proportion , sont en proportion.
Par exemple, si on a la proportion 7
En carrant, on aura .7'
£n cubant • 7^
i4* : io\ elc
En effet, puisque Z égale — ; on aura en carrant 2- égale ^r;;
en cubant rj égale ^, etc.
360. On démontrera de même que les puissances semblables des termes d'une suite de rapports égaux , forment une suite de rapports égaux. /
Par exemple, si. ... 24 : 6 : : a8 17 : : 12 : 3 On aura en carrant. . 24* : 6' : : 28' : 7* : : 12* : 3*
en cubant. . 24^ : 6^ : : 28^ : 7' : : 122 : 3^ , etc.
36 1. Les racines carrées de quatre quantités en proportion, sont en proportion.
Soit, par exemple, la proportion 8 : 4 • • ^ • ^
On aura \/8 : \/4": : \/6 : \/3
En effet, puisque 1 égale ^; on aura, en extrayant la racine carrée 77- égale -rn ; donc y 8 : \/4 : : y 6 : y 3,
362. On demontreroit de même que les racines cubiques , et en gênerai, les racines semblables de quatre quantités en proportion , sont en proportion.
363. On prouvera aussi de la même manière que les racines carrées, cubiques, et en général y les racines semblables des termes dune suite de rapports égaux , forment une suite de rapports égaux.
Par exemp. si 8 : 4-- ^' 3:: 10: 5;: i4
on aura y/s :%/^ : :\/6 :y/i : :\/io :\/5 : :^ i^ et.. l/S:\/i::\/6:\/i::\/io:\/5::l/i^
**''• 361. Ou
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384- ^" ps"^ toujours multiplier cm diviser les artéeédens et les cooséijiiens dune proportion giéométrique, par ua même nombre, s^is la troiiLler.
Ed eflit, soit la proportion 5 : ■; : : lo ; i4- Si oa multiplie les antécêdeus par (ï , par exemple, et que l'on divise les confiéqueos par ii ; je dis que l'oa sura5x6 : ^ : : iox6 : 'S.
^ En effet, par bypolbéae 5t^::io:i4
Mais il ESI évident que 6:i;:6: i
Multipliant CCS deux propDrtions par — '
«rare, il Tient 5x6,: 1 :: iox6: 'J
365. On dcmoiitreroit de même que dans toute suite de rapports égaux , on peut multiplier ou diviser les ante'cédens tUt les conse'quens par un même nombre, sans la troubler. 3â6. Si deux ou un plus grand nombre de proportions que Ton, multipb'e par ordre , sont telles que l'antécédent de l'une âoit égal au conséquent de l'autre dans te rapport homologue, on peut, en les multipliant nar ordre, omettre les fact£urs communs d'antccêdcut â conséquent.
En effet, quand on aduietU'OÎt ces facteurs, on pourroît ensuite les supprimer, puisque ce seroit diviser les deux termes ffiin rapport geomêuique par un même nombre , ce qui n'en change point la valeiu- ( Saa ).
Par exemple, si on a les jiroporlions suivantes a multiplier par ordre i' 1 '■'■ ^ '• li
»' 7:5 :.: ai : i5
en conclura que. . ..4-6:- 8x21 : i4xiS effet, eu admettant tous ces facteurs, ïl viendroii 4x7x5 : 7x5x6 ;: 8x2ixi5 : i4x i5x 18, supprimant les facteurs communs aux deux termes de chaque rapport , H vient 4 : 6 : : 8x21 : i4>« 18.
367 . la mcme chose auroit lieu si on mulliplioit plusieurs «uiies Ae rapports égaux qui eussent des facteurs communs d'antécé- ■'"J a conséquent, dans les rapports homoloffues, ocemple, si on multiplie par ordre les suites
6:7:: iini-.: i8:n 7:5::i4:io::2.:i5 3 : 6 ; : n : 34 : : 9 : i^ 5:3:: 10: 4:: i5: 6
t en conclura que 3;a :: i2Xi2:24*'4- = 9-^ ) se démontre absoliuneat de la luùne manière. ilfiméti'/ue, K
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368. Si deux proportions ont les conse^ens égaux , leurs antécédens seront proportionnels.
Par exemple, si on a. . . . 8 : i5 :: i6 : 3o
et. . . . 1 7 : 1 5 : : 34 : 3o
On pourra en conclure que 8 : 17 : : 16 : 34
En effet, on a par hypothèse. ..... 8 : i5 : : 16 : 3o
Mettant daas la seconde proportion cha-
re antécédent a la place de son conséquent, vient i5 : 17 : : 3o : 34
Multipliant ces deux proportions par ordre, . et omettant leurs facteurs commims d'antécédent a conséquent, il vient 8 : 17 : : 16 : 34
On démontrera absolument de la même manière :
369. Que si les antécédens de deux proportions sont %aux, les conséquens seront proportionnels.
370. Que si les antécédens ou les conséquens d'une suite de rapports égaux, sont égaux chacun a chacun aux antécédens ou aux conséquens d'une autre suite , les conséquens ou les antécédens formeront une suite de rapports égaux.
et 3
On en conclura 7
Par exemp. si on a 8 : 4 • • ^ • ^ • • ^^^ • 5 : : i4 : 7 : : 18
et 12 : 4 • • 9 • 3 : : 1 5 : 5 : ; 2 1 : 7 : : 27 On en conclura 8 : 12 : : 6 : 9 : : 10 : i5 : : i4: 21 : : 18 Et si on a 3 : 7 : : 6 : i4 : : 9:^1
371. On peut faire trois changemens principaux par addi* tion dans une proportion géométrique.
i<>. On peut dire que la somme des deux premiers termes est au second, comme la somme des deux derniers est au quatrième. Par exemple, si on a 5 : 7 : : 10 : i4 On en coucliu'a 5 +■ 7 : 7 : : 10 -f- i4 • ^4
En effet , puisqu'il y a proportion - = ^^ ; ajoutant i de part
„ .i . 5 10 . 5 + 7 io4-i4 et d autre, il vient- + i = -- + i ou «» — - — ^; donc
en effet, 5 + 7 : 7 : : 10 + i4 : i4'
Cette démonstration est générale , puisqu'elle est applicable quels que soient les nombres qui composent la proportion.
372. On démontreroit de même que, dans une suite de rapports égaux, la somme des termes du premier rapport est au premier, conséquent, comme la somme des termes du deuxième rapport est au deuxième conséquent, etc.
Par exemple, si on a 4 • 8 : : 3 : 6 : : 5 : 10 . On aura aussi 4+8 : 8 ;; 3+6; 6 ;; 5-f-io : 10
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373. 20. La somme des deux premiers termes est au premier^ comme la somme des deux derniers est au troisième. Par exemple, si oa a 5 ; 7 : : 10 : i4 On en conclura 5 + 7 : 5 : : 10 -f- 14 : 10
En effet , puisqu'il y a proportion , i = 2^ ; donc aussi l = !2
^ ^1 ^1 ^ 7i ï4. 7+5 l4H"lO
ajoutant! de part et d autre, ^+1= — +1 ou-^-f— «-1-i — ' , * 5 io 5 ïo
donc en effet , 7 + 5:5:: etc.
374.. On démon treroit de même que, dans une suite de rapports égaux, la somme des termes du premier rapport est au j)remîer antécédent, comme la somme des termes du second rapport est au second antécédent, etc.
Par exemple , si on a 4 : 8 : : 3 : 6 : : 5 : 10 On aura aussi 4 + 8 : 4 • • 3 + 6 ; 3 :: 5+ ro : 5
375. 3<^. La somme des antécédens est à la somme des conséquens, comme un antécédent est a son conséquent. ■
Par exemple, si on a 5 : 7 : : 10 : i4 On en conclura 5 + 10 : 7 + 14 : î 10 : i4
En effets chaque antécédent égale son conséquent multiplié par la raison : donc la somme des antécédens égale la somme ^ des conséquens multipliée par la raison : donc la somme des antécédens divisée par la somme des conséquens égale la raison, c'est-a-dij^e, égale un antécédent divisé par son conséquent. Il y a donc le même rapport entre la somme des antécédens et celle des conséquens qu entre un antécédent et son conséquent, donc en effet, la somme des antécédens est a la somme des conséquens, comme un antécédent est a son conséquent. Par exenjple , dans la proportion 5:7:110:14 On a 5 égale 7 x -
et 10 égale i4 x -
Donc (47) 5 + 10 égale (7 +i4) X ^
5 + 10 , , 5 et , ■ égale -
Donc en effet, 5+io : 7 + 14 •: 5 : 7.
376. Oa démontreroit de même que, dans une suite de rapports égaux , la somme des antécédens est a la somme des conséquens, cQ?nme un antécédent est à son conséquent. Par exemple, SI on a 5 : 7 : : 10 : i4 : : 1 5 :'2i. On aura aussi 5 + 10 + 1 5 ; y + i4 + 2i :: 5*7 ou : : 10 : i4 OU : : i5 : 21.
377. Dans une suite de rapports égaux, la somme d'mi nombre quelconque d'antécédçiis çst à la somme de leurs consc-
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quens j comme la Somme de tout autre nombre d'antécédens est k la somme de leurs consémiens.
Par exemple, si on a 8 : 4 •'• 6 : 3 : : lo : 5 : : i4 : 7 : : 18:9.
Ou aura aussi 8-f-6+ 10: 4 + 3 + 5 : : i4+i8 : 7+9-
En effet, on sait (3^6) <jue la somme d'un certain nombre d antécédens est k la somme de leurs conséquens, comme un antécédent est a son conséquent, 8 + 6 + 10 : 4 + 3 + 5 : : 8 : 4*
Et que la somme de tout autre nombre d'antécédens est a la somme de leurs conséquens , comme un antécédent' est a son conséquent , i4 + 18 : 7 + 9 : : 8 : 4«
A cause du rapport commun dun antécédent a son conséquent, on peut former une proportion avec les autres rapports et dire : la somme d'un certam nombre d'antécédens est a, etc. 8 -^ 6 + 10 : 4 + 3 + 5 : : i4 + 18 : 7 + 9;
378. On peut faire trois changemens principaux par soustraction dans une proportion géométrique :
lo. On peut dire, la diffépence des deux premiers termes est au secoiid , comme la différence des deux derniers est au quatrième. Par exemple, si on a i5:i2::5:47 on aura aussi i5 — 12 : 12 : : 5 — 4 • 4- En effet , puisqu'il y a proportion , Il =» I retranchait l'unité de part et d'autre , il vient
i5 5 i5 — 12 , , 5 — 4 j ir^ 1=3- — I ou égale — ; — ; donc en effet,
Si l'antécédent est plus petit que le conséquent, comme dans la proportion 4 • 16 : : 5 : 20. Je dis que l'on aura encore 16 — 4 : 16 : : 20 — 5 : 20. En effet, on a l^»- , retranchant
ces deux rapports de l'unité, il vient i — 4 «*=» i — - ou
— - — = ; donc 16 — 4 • 16 : : 20 *— 5 : 20. Donc
en général, la différence des deux premiers termes,- etc. On démontreroit de la même manière que :
379. Dans luie suite de rapports égaux, la différence des termes du premier rapport est au premier conséquent , comme la différence des termes du deuxième rapport est au deuxième conséquent, comme la différence des termes du troisième rapport est au troisième conséquent, etc.
Par exemple, dans la suite, i5 : 7 :: 3o : i4 :: 4^ • 2' : : 60 : 28 : : etc. On peut dire : i5 — 7 ^ 7 • • 3o -^ i4 : i4 : : 45 — 2 1 : 2 1 : : 60 — 28 : 28 : : etc.
Et dans la suite, 3: 4 — * 6 : 8 :: 9 : 12 :: etc. On peut dire : 4 "^ 3 : 4 • • 8 «^ 6 ; 8 : : 12 — g ; 12 : : etc.
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38o. 1°. Dans toute proportion géométrique on peut ilîre, la di[rdr€Dce des deux premiers teriqes çst au premier, comme la différence des deux derniers est au uoisicme.
Par exemple, si on a i5 : 5 .: 13 : 4-
On pourra dire : i5 — 5 : i5. : : la — 4 ' 12. Iji effet puisqu'il y a proportion , on î| ^' =' L' ou -i =. A , retraocbant ces
deux fractions de l'unité, il vient 1 = 1 — ^ nu — -
- ; donc i5 — 5 : i'5 :: ■
Si l'antécéilent est plus petit que le conséquent , par exemple,* si on a 5 : 21 T ; 4 : la ; je dis (jue l'on aura encore ai — • -j ; 7 : : la — 4 ■ 4- En effet , puisiju'il y a proportion i ^ i ; doBC îî ^^ ^ , retranchant l'unité de part et d'autre , il vient
= ; donc 21 — 7 : '] :: la — 4- 4*
On démontrcroit de la même manière que :
38 1. Dans une siute de rapports égaux, la différence dés termes du premier rapport est au premier antécédent, comme la différence des termes du second rapport est au second antécédent, etc.
Par exemple, dans la suite, 7 : 5 : : i4 : 10 : : ai : i5, etc. On peut dire : 7 — 5 : "^ : ; i4 — 10 : i4: : 21 — i5 : 21 , etc.
Et daus la suite, ^ : Ç)-.: H : z^ :: l'i : z"] : : etc. On peut dire :9 — 4:4::i8 — »:8::27— ia:ia::ett;.
38a. 3". Dans toute proportion géométrique, la différence des antécédens est à la différence des conséquens, comme un antécédent est à son conséquent.
En effet, cliaque antécédent égale son consc»nu;nt multiplié par Ja raison; donc la diffêi^ence des antécédens divisée par la différence des conséquens égale la raison (46) , c'est-à-dire , ^ale l'un des antécédens divisé par son conséquent; donc en effet, la différence des antécédens est à, etc.
Par eseraple,. dans la proportion la ; 7 : : 36 : 21 , on peut dire : 36 — la : ai — 7 ;: 15:7.
effet, l'antécédeut 12 égale 7 x " et l'antécédent 36 égale ai x _
Donc 36 — 1 2 égale (21 — 7 3 multiplié par '_•
«ure :
^^i)oi
Donc Donc 36
égale -
c'est-a-dire, la différence, etc. .
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383. Dans toute proportion géométrique, on peut dire : la somme des deux premiers tenues est a leur différence, comme la sonune des deux derniers est a leur différence. Et en changeant les moyens de place, la somme des deux premiers termes est à la somme des deux derniers, comme la différence des deux premiers est a la différence des. deux derniers.
En effet, (soit la proportion i5 : 5 : : 12 : 4) 1^ somme des deux premiers termes est au second , comime la somme des deux derniers est au quatrième ( i5 + 5 : 5 : : la + 4 " 4)- Et la différence des deux premiers termes est au second, comme la différence des deux derniers est au quatrième ( 1 5— 5 ; 5 : : 12 — 4 : 4)- ^^ deux proportions ayant les mêmes conséquens , les antécédens sont proportionnels (368); donc on peut dire : h somme des deux prenûers termes est à leur différence, comme la somme des deux derniers est a leur différence (i5 +5 :i5 — 5:: 12+4: 12 — 4)» Et en changeant les moycQs de place , la somme à£s deux premiers termes est a la somime des deux derniers, comme la différence des deux premiers est a la différence des deux derniers ( i5 + 5 : 1 2 + 4 • • 1 5 — 5 : 12 — 4 )•
On démontreroit d'une manière analogue que, dans une suite de rapports égaux, la somme des termes du premier rapport *st à leur différence, comme la somme des termes du second rapport est à leur différence, comme la somme des termes du troisième rapport est a leur différence, etc.
Par exemple, si 9 : 5 : : i4 : 10 : : 2.1 : i5 : : etc. On aura aussi 7+5:^ — 5:: ï4-+'io:i4 — io::2i + i5:2i^ i5:: etc.
334. Dans toute proportion géométrique, la somme des antécédens est a la somme des conséquens, comme la différence des antécédens est a la différence des conséquens. Et en changeant les moyens de place , la somme des antécédens est a leur différence , comme la somme des conséquens est a leur différence.
En effet, (soit la proportion i5:5::i2:4) <lans toute proportion géométrique, la somme des antécédens est a la somme des conséquens , comme un antécédent est a son conséquent ( i5 -f- 12: 5 + 4 :: i5 : 5), et la différence des antécédens est a la différence des conséquens , conwe un antécédent est a son conséquent (i5 — 12: 5 — 4-'i5:5), a cause du rapport commun dun antécédent a son conséquent (i5 : 5). On peut faire une proportion avec les deux autres rapports, et liirc : la somme des antécédens est a la somme des conséquens , comme la différence des antécédens est a la différence des conséfjuens (i5-f-i2: 5+4-' i5"-i2:5 — 4) changeant les moyens de place, il vient la somme des antécédens est h leur
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différence, comme la somme des coiiséqncos est a leur difFé- »«nee, ( i5+ 12: i5 — 12 :: 5 +4 : 5 — 4).
385. Lorsque deux fractions oiu le même dénominateur, elles soat entre elles cojiune leurs numérateurs ; ainsi i -. li :: 5 : II. '' '
38G. Lorsque deux fractions ont le mcme numérateur , la première est à la seconde , comme le dénominateur de la seconde est au dénominateur de la première; ainsi i-' : i' : : 19 : 17.
En effet , dans l'un et laulre cas , il est évident que le produit des extrêmes est égal à celui des moyens ; donc il y a proportion (346).
RÈGLES DE TROIS
38^. On appelle règle de trois, une question telle que ses élémens peuvent fourmr une proportion géométrique dont trois termes sont connus, et dont le texme inconnu est la quantité qu'il s'agit de trouver.
n y a deux sortes de règles de trois ; la règle de trois simple, et la règle de trois composée.
388. La règle de trois simple est celle dans laquelle la proportion dont dépend la détermination de la quantité chercliée , se déduit immédiatement de l'énoncé de la question sans aucune opéi'ation préparatoire.
389. La, règle de trois composée cet celle dans laquelle pour parvenir a la proportion dont dépend la détermination de la quantité cherchée , il faut commencer par composer des rapports établis d'après l'énoucé de la question, entre les quanlitês qui enlrent dans cet énoncé.
Règles de Trois simples.
3go. Pour faire une règle de trois simple, examinez quelles sont les deux quantités données de même espèee doutle rapport est égal à celui de la quantité cherchée à la quantité donnée de même espèee : ces quantités s'appellent principales , regardez ensuite si, d'après l'énoncé de la question, la quantité cherchée doit être plus grande ou plus petite que ta quantité donnée de même espèce : si elle doit être plus grande , posez le rappori; ■les deux principales de manière que le pins grand terme soit le second; si elle doit être plus petite , posez ce rapport de manière que ce soit le plus petit terme qui soit le second ; mettçz ensuite pour troisième terme la quantité donnée de M\éme espèce que la quantité cherchée , et pour quatrième terme K 4
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la quantité dierchée que Ton représente ordinairement par x : alors calculant le quatrième terme de cette proportion ^ ce qui se fhit en multipliant ks deux moyens lun par Tautre^ et divisant le produit par l'extrême connu ^ vous aurez la quantité cherchée.
Exemple XGIII.
[4o Ouvriers ont fait, en un certain temps, 268 toises^ d'ouvrage; on dema'^de combien 60 ouvriers pourroîeiit en faire dans le même temps?
- It est clair que le nombre des toises doit augnienter a proportion du nombre des ouvriers ; en sorte que celui-ci devenant double, triple, quadruple, etc. le premier doit devenir aussi double, triple, quadruple, etc. Ainsi l'on, voit que le nombre de toises cherché , doit conteiûr les 268 toises , autant que le iKmmbre 60 , relatif au premier , contient le nombre 4o , relatif au «eooad : il hut donc chercher le quatrième terme 4'iuie
proportion qui commenceroit par ces trois-ci , . . .
Ou , (en divisant ces deux premiers termes par no , ce qui
est permis (Sas) ) par ces trois autres ^ •
JC
Ainsi selon ce qui a été dit ( 35o), fe muldplie »68t par 3 , et je divise le produit 8o4 par 2; ce quidomie pour le quotiient 4oft^ 9 ^t par conséquent 402*^ pour l'ouvrage que feroîeiit les 60 ouvriers.
Exemple XCIV.
Un navire a fait, avec le même vent, 275 lieues en 5 jours ; on demande en combien de temps il en feroit 2000? toutes les autres circonstances demeurant les mêmes.
Il est évident qu'il faut plus de temps, a proportion du nombre de lieues; et que, par conséquent, le nombre de jours rhcrché doit contenir 3 jours, autant que 2000 lieues contiennent 275 iicues : il faut donc chercher le quatrième terme
d^unc proportion qui commenceroit par ces trois-ci
Multipliant 2000 par 3 , et divisant le produit 6000 par 276 , on auroit 21 jours i.
Exemple XCV.
on demande
Couns DE Matuébiàtiques. ifi!)
des 5a'' ^ 5" , autant que -jj^ i*" Hp coiittciuieiit Sa"^ 4'" ^''■ Il faut (ionc chercher le quatrième terme d'une proporlirm
^Ht commenceroit par ces tmis-ci
Sa^ 4P 5^ : 77T jP gp : : i&Atr p» ^A -. x.
C'es^àfl^ire, qu'il faut multiplier itiS"' tf 4** par 77^ i' 8^, tx diviser le produit pur Sa'^ 4^ ^^ > ce quou peul Vaire par ce qui a été dît (212 et aig).
Mais il sera encore plus simple de réduire les deux premiers lemes a feuv plus petite espèce , c'esih-dire , eu pouces; et la qnestJoo sera réduite à chercher le tjuatrième terme d'upc proportion qui commenceroit par ces trois autres
3797 : 5564:: 168T qs 4*1 :
Alors multipliant 168"" 9' 4'! par 5564, ^° ^^^^ 93734B* lo» a** ; et divisant par 3797 , le quotieut z^Q"' 17' i"^ ï* sera ce quon doit payer pour les 77'^!'' 8''.
S'il y avoit des fractions ; après avoir réduit les deux termes (le mânc espèce , à leur plus petite uiiitc, comme dans cet cxeiûple, on simpUûeroit le rapport de ces deux termes de la manière qui a été enseignée (3a3).
Exemple XCVI.
3o Hommes ont fait un certain ouvrage en aS jours ; comhien faudroit-il d'iiommes , pour faire le même oiivrafje en 10 joursï
On voit qu'il faut , dans ce secoad cas, d'autant plus d'homme*, que le nombre de jours est moindre; ainsi le nombre d'hommes cherché doit contenir le nombre de 3o hommes , autant que le nombre 25 de jours , relatif à ceux-ci , contient le nombre de 10 jours, relatif "a cetix-là, 11 ne s'agît doue que de trouver le quatrième terme d'une proportion qui
commenceroit par ces trois-cî
10*: 25':: So"^»"' :X.
Cest-a-dire , de multiplier 3o par a5 , et Je diviser le produit 750 par loj ce qui donne 75 ou 75'""".
Exemple XCVII.
Un équipage n'a pins que pour 1 5 jours de vivres ; maïs les circoastances doivent lui faire tenir encore la mer pendant 20 jours; on demande a combien on doit réduire la totalité des rations par jour?
Représentons par l'unité , la totalité des vivres que l'on romwmme par jour; on voit que ce à quoi on doit se res- Ireiiulre, doit être d'autant moindre que cette unité, que le nombre 20 des jours, pendant lesquels celte économie doit
1S4 Cotins DB Ma.th
Jurer, esi plus grand que le non conséquent, Jb même qiie 20 joui même la tolalitc Jes «Ivres que "
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bre de i5 jours; (pie par i contiennent i5 jours, de aiiroil consommés pendant
nhacijn de ces i5 jours, doit contenir celles des vivres que l'on consommera pendant chacun des 20 jours : il faut doiic chercher le quatrième terme d'une proportion qui commenceroit par les trois suivaos
Ce quatrième terme ser-a l^ ou h »I faut donc se rédi aux l de ce qu'on auroît consommé par jour, ]
Remaiique.
391. Lorsque l'énoncé de la question est tel qu'après avoir donné aux quantités la disposition convenable pour former une proportion, une principale et la quantité qui y est relative forment les antecedens , tandis que l'autre principale et sa relative forment les conséqucns, c'est-'a-dire, lorsque les relatives augmentent ou diminuent en nLÎnie temps que leurs principales , la règle de trois est dite directe. Et lorsquune principale et sa relative forment les extrêmes , taudis que l'autre principale et sa relative fonjient les moyens, c'est-a-dire , lorsque les relatives augmentent ou diminuent, quand les principales dinûaueut ou augmentent , la règle de trois est dite inverse.
Ainsi les règles de trois des exemples XCIH , XCIV et XCV, sont directes, et celles des exemples XCVI et XCVII, sont inverses.
Deux fractions qui ont le même dénominateur , sont en raison directe de leurs numérateurs , et deux fractions qiii ont le même numérateur sont en raison inverse de leurs dénominatf car ou a^.fl.. 5.^ (385), et I:J::9:8 (386),
Règle oe Tao:s composée.
teutt^^
39a. Pour faire une règle de trois composée, posez séparément chacun des rapports qui déterminent le rapport de la quantité (cherchée à la quantité donnée de même espèce , abstraction faite de tous les antres, aJjsolument comme si la règle de trois étoit simple. Composez ensuite tous ces rapports, vous aurez le premier rapport d'une proportion à laquelle vous donnerez pour troisième terme , la ipiantilé donnée de même espèce que la quantité cherchée, et pour quatrième terme la quantité cherchée. Alors calculant ce quatrième terme (35o), vous aum la quantité cherchée.
Cours de Mathématiques. i55
EXEMPHE XCVIII.
6 Ouvriers, en 3 jours ^ travaillant lo heures par jour, ont fait 2*70 mètres.; en combien de jours, 5 ouvriers trs^vaillant
9 heures par jour, feront-ils 54o njètres?
Pour plus de commodité, j écris sur une ligne tous les nombres de la partie de la question qui est donnée, et je pose au-dessous ^curs homogènes dans la seconde,
Ç° 3» lo** 27o'»^'- .5. 3ç 9 54a
Ne considérons d'abord de différence entre les deux parties ,
3ue dans le nombre d'ouvriers, et posons la question comme suit :
6 Ouvriers y en 'i jours , travaillant 10 heures par jour , ont fait %^o^^^' ^ en combien de jours ^ ^ ouvriers , travaiUofit I o heures par jour , feront-ils 270™^'- ?
Il est évident que la question sera une règle de trois simple X388)', et que Ion ^ura 5 : 6 : : 3 : j; y étant le nombre de jours que 5 ouvriers mettront, en travaillant 10 heures par jou,r, \ f;?ûre 270™^'* Nous pouvons donc regarder^ comme ç^nt une quantité connue.
Nous dirons ensuite : 5 ouvriers, en y jours j travafUant
10 heures par jour, ont fait 270"^''; en combien de jours , 5 ouvriers ; travaillant 9 heures var jour , feront-ils 270™^*-?
Cette règle sera encore simple (388), et donnera. la pro^ portion. 9 : 10 : : 7 : z ; z étant le nombre de joiu:s que 5 ouvriers, travaillant 9 heures par jour, mettront à faire 270"**'- On voit que z peut être regarde comme connu..
Enfin nous, dirons : 5 ouvriers, en z jours, travaillant, 9 heures par jàûr, ont fait 27o'*'^*-/ en combien de jours , 5 ouvriers, travaillant 9 heures par jour , feront-ils 54o™**?
Cette règle est encore simple. ( 388 ) , et donne la proportion 270 : 540 :: z :x; x étant le nombre de jours que 5 ouvriers, travaillant 9 heures par jour, mettront a faire 540™^'- En sorte que x est précisément le nombre de jours demandé dans la question proposée.
U n est pas nécessaire de trouver la valeur de y et celle de z pour trouver x.
]pn effet, nous avons les trois proportions 5 : 6 : : 3 :jr
9< io::j^:r 270 : 540 :: z:x
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Multipliant ces proportions par ordre (357), ^^ omettant les facteurs communs (l'antécédent a conséquent (366), il vient 5 xQ X 270 : 6 X 10 X 540 ; : 3 : a: ; d'où , en simplifiant, multipliant les deux moyens lun par Fautre , et dÎTisant le produit par Fexjtrême connu , on tire x égale 8 ; 8 est donc le nombre de jours cherché»
EXEMI^LE XCXIX.
[Un homme marchant 7 heures par jour*, a mis 3o jours pour faire 23o lieues ; s'il marchoit 10 heures par jour, combien employeroit-il de jours pour faire 600 lieues, allant toujours ayec la m«me vitesse ? ] .
mi^m^
!i3oo : 4^00 : : 3o : :ç ou 23 : 4.2 : : 3o : ar =8 54 l*.
Coni^ersian des Mesures anciennes en Mesures nouvelles ,
et recîproquemenU
Bgî. La règle dé trois peut servir a convertur d'anciennes mesures en nouvelles , et récipro^ement en faisaut usage dit tableau donné n^ 3o.
Exemple C. Combien 67 lieues valent-elles 'de myriamètres? La question revient a celle-ci (3o).
o {icues yalent 4 myriamètres; combien vaudront 67 lieues? On aura donc 9 : 67 : : 4 >' «z^ «s» 29™^% 7777 3. ; à fort peu
près 29,7778.
Exemple CI. Convertir gSo^ 7* 9^ en francs* Pu^squfS 8i^ valent 80 francs.
On aura 81 : 93o^ 7» 9^ : : 80 : j:
ou 1944^ : 223293 ; : 80 : a: «» 918^, 90.
IEkjemple cil Convertir 918^,90 en ^ «^ ^ Puisque 80 francs valent 81^ (3o).
On aura 80 : 918V90 :: 81''' : x = gSo^, 386, ou(2o5) g3o/^ 78 9^ a trcs-peu près.
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Exemple GIIL Conrertir 347*""** | de Paris , en mètre».
Puisque 69 aiiB63 valent 8a mètres (îo).
On aura 69 : 347 | ^ : 82 : a:
Ot 207 : 1043 : : 8fe : a? tea 4i5"**S ^7-
Exemple CIV. Convertir 78^**, 1 3 en aunes et quarts d^aunes»
]Puîsque 82 mètres valent 69 aunes.
On aura 8a ; 78™*% i3 : : 69^*^- : x = 65*^»- h
ExBMTPLE €V. Qttélte e^ «n mettes la hauteur d'un lionime
de5*€P 3**«''*«- 4^ valent i^, 3 (8t^).
Donc 4^: 5^6? 3***- :: ï, 3 : a?«. 1»*% 794.
I, 3 : a: asa i
La tatle donnée n^ 3o . peut aussi servir , connoissant le prix dune mesure dans 1 ancien ou le nouveau système, a trouver le prix de la mesure correspondante dans 1 autre.
Exemple CVI. Un certain drap coûte 3i^ Taune de i^arîs; à combien revient le mètre?
On a vu (3o) que 69 aunes de Paris valent 82 mètres.; ainsi le prix dune axine x 69, égale le prix d'un mètre x 82 , <;e qui donne cette proportion (346) 82 : 69 : : prix d*«me aune: prix d'un mètre, c est-a-dire , 82 : 69 :: 3i^ : 3:=» 26^ 00, c'est le prix du mètre ^ on opéreroit d'une manière sembkble dans tout autre cas.
Remarque.
394. La table du n® 3o ne donne qu'une approxunation : à la vérité elle est suffisa^ite dans la plupart dés cwconstances , mais on peut dans quelques cas avoir besoin de rapports exacts. Il sera facile de les trouver a l'aide des valeurs suivantes que nous empruntons à l'instruction de IVt Haros, sur les non-, velles mesures , ouvrage dont nous avons extrait aussi les six derniers exemples que nous venons de rapporter.
Le mètre vaut exactement 3^ oP i i^'8"^% 296.
Le kilogramme vaut 2Îb o* o5 5| 35g, i5 poids de marc.
L'auijie de Paris vaut 3** 7P lo^^* |. * ; /
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De là Règle de Société.
895. La règle de société est une opération qui a J^otir but de partager un nombre en parties qili soient entre dles coracme des nombres donnés : on l'appelle règle de, société, parce qu'elle sert a partager entre plusieurs associés le bénéfice ou la J^erte résultant de leur isociété.
Pour partager im nombre en parties qui soient entre elles comme des nombres donnés , il faut faire Une sonline des nombres proportionnels donnés ; puis poser cette proportion : lu somme des nombres donnés est au nombre à partager, comme l'un des nombres proportionnels est a la partie qui lui correspond. Faisant donc autant de proportions comme on veut trouver de parties , on aura toutes ces parties.
En effet, supposons qu'il s'agisse de partager 486 en trois
farties proportionnelles aux nombres 2 , 5 et 1 1 : d'après énoncé de la question, il faudra que l'on ait 2 : 5 : : i^c partie. : 2™^ partie, et 2 : ii : : i^e partie : 3"»*^ partie, ou en changeant les nombres de place , 2 : i^e partie : : 5 : 2™« partie ^ et 2 : i^e partie : : i i : 3™* partie , a cause du rapport commun 2 : ir*i partie, tous ces ini^j^rts sont égaux, et l'on aura 2 : i^e partie : : 5 : 2"»« partie : : 1 1 : 3'»« partie. Dans cette suite de rapports égaux, la somme des antécedens est a la somme des conséquens, comme. un antécédent esta son conséquent (374) • ^^ aura donc 2 + 5 + ii : i^® partie -4- 2™« -f- 3'»« ou le nombre a partager 486 : : 2 : i^e partie ; trouvant le quatrième terme de cette proportion, on aura donc la i^e partie. On auroit eu également 2 + 5 -f- 1 1 : 486 : : 5 : 2™« partie, ce qui auroit fait connoître la 2™« partie, et ainsi de suite. On aura ainsi 54, i35 et 297 pour les trois parties cherchées.
[Mais il est aisé de remarquer qu'il n'est pas absolument nécessaire de faire autant de règles de trois qu'il y a de parties à trouver : on peut se dispenser de la dernière , en retranchant du nombre proposé , la somme des autres parties , quand on les a trouvées.] Il vaut mieux cependant calculer directement toutes les parties cherchées, en faisant une proportion pour chacune , afin de se conserver le moyen le plus commode de vérifier l'opération par la simple addition des parties trouvées , dont la somme doit être égale au nombre a partager.
Exemple CVII.
[Trois personnes ont a partager le bénéfice de la prise d'un
COUHS DE Math^H ÏTIQUËS. iSp
vaissean. La première a fait iin fonds de ^oooo*^, la seconde <lé 60000, la troisième de 120000; on demande ce mâreTient à chacune, sur la prise estimée 800000*^, tous frais faits.
On voit cpi'il s'agit de paitager Sooooo**', en parties qi^ aient entr'elles les mêmes rapports que 20000, 60000, 130000, ou (365) que 2, 6, 12, puisque chacun doit avoir proportionnellemeni: à sa mise ; il faut donc ajouter les trois parties proportionueUes 2, 6, 12, et faire les trois proportions suivantes, seulement deux.
Sooooo : : aW :
: la première partie.
: la seconde partie.
: la troisième partie.
Ces trois parties seront 80000"" , 240000 , 480000.
396. La questionpourroit être [Jns compliquée, et cependant èlre ramenée aux mêmes principes , comme dans l'exemple qui suit.
Exemple CVIII.
Trois personnes ont mis en société ; la première 3ooo*'' , qui ont été pendant six. mois dans la société ; la seconde 4ooo, qui y ont été pendant cinq mois, et la troisième 8000, qui y ont resté pendant neuf juB'Si combien chacun doit-elle avoir sur le bénéfice qui monte à laoSo"^?
On réduira toutes les mises à un même temps] , en muUipltut chacune d'elles par le nombre d'iiriitus de temps qu'elle a resté dans la société , l'unité de temps étEiat supposée la même pour toutes. On dira donc :
[ La mise de Booo"" a dû produire pendant six mois, autant que 6 fois 3oao ou 18000, pendant un mois.
La mise de 4ooo^ a dû produire pendant 5 mois, autant que 5 fois 4ooo ou .20000 , pendant un mois.
Enfin la mise de Sooo**" a dû produire en 9 mois, autant <jue 9 fois 8000 ou 72000, pendant un mois.
Ainsi la question est réduite à cette autre; les mises des trois associés sont 18000*, aoooo, 72000; combien revient-il ii chacun sur le gain t2o5o7
En procédant comme dans l'exempte ci-dessns, on trouvera 1971W 16» 4'' A , 2i9o«- 18' 2<« Z , 7887"" 5» Sd 1.
Remarque au. sujet de la règle pre'céleitle.
397. Il n'est pas inutile d'examiner un cas qui peut embarrasser les commcnçans. Si l'on proposoit cette question, partager 65o en trois parties, dont la première soit à la seconde : : 5 ; 4 » el «lont la première soît à la troisième ; : 7 : 3.
i6o CouR« DE Matsémâtiquss.
On né petit pas appliquer ici la' règle précédente, sans une préparation y qui*consiste a rendre la mène, dans chaque rapport donné, la partie proportionnelle de Tune des trois parts (dierchées ; par exemple , celle de la première : ] c'est ce que nous donnerons le moyen de faire, en général, dans la règle de fausse position, d<mt nous allons nous occuper.
De quelques autres Règles dépendantes des Proportions*.
* 398. [ Quoique les règles suivantes soient dun usage moins fréquent que les précédentes, nous ne pouvons cependant les omettre absolument : outre qu'elles ne sont pas sans utilité par elles-mêmes , elles sont d'aillairs propres k faiure sentir les usages des proportions. ]
399. [La première dont nous parlerons, est la règle ^tf/ie fausse positiom. On FappUqoe souvent a résoudre des questions qui appartiennent a la règle de société , dont elle diffère en ce qu au lieu de prendre les parties proportionnelles telles qu elles sont données par Fénoncé de la question, elle en prend une ari)itrairement , et y subordonne fes autres, conformément à la question^ ce qui rend le calcul un peu plus facile.
Exemple CXIX.
Partager 64o^ à trois personnes , dont la seconde ait le quadruple de la première , et la troisième deux fois et 1, autaiu que les deux autres ensemble.
Je prends arbitrairement, pour représenter la première partie, le nombre 3 dont je puis commodément prendre te i.
La première partie étant 3, la seconde sera 12, et la troisicmc o5.
La question csf réduite à partager G^o en trois parties qui soient entr elles comme les trois nombres 3, 12 et 35, ce qui se fera comme il a été dit(395).]
^ 4oo- [ La règle de fausse position sert aussi a résoudre des questions qui sont , en quelque façon , l'inverse de celles de la règle de société j pmsqu il s'agit de revenir de la somme de quelques parties dun nombre, a ce nombre même, comme dans l'exemple qui suit.
Exemple CX.
On demande de trouver un nombre dont le i , le i et les fassent 808. Je prends un nombre dont je puisse avoir commodément le l, le ^ et les -^ (ce qui est facUe en multipliant
les
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les trois dénominateurs). Ce nombre lî^ra io5 ; j'en prends le -J qui est 35, le y qui est 21 ^ et les i qui sont 45, j'ajoute
ces trois noitiSbres, et fsi loi qui est compoEfé des parties de lôS ^ de la même manière que 808 .l'est de celles Ai «pombre eïi question; donc le nombre en question doit avoir mèrne rapport k 808 , que ïd5 k ioi ; il doit donc êî±e te cfitatrrèime terme d'iiné proportion qiii commeftceroît par téh ttois^cî. . .
loi ; io5 :: 608 : •
Ce quatrième terme est 840, dont 808 renfermé, en effet, le i, le i'et les i.l
Cette opération peut servir a résoudre le cas mentiefimé ( 397 ) dans la règle de société.
Pour cîela cto représentera psfr i , pafr etefaple , Flihfe des parties chercbées, et Ton trouvera la valeur côrrê^pbndafttfe dfe toutes les autrels partiel d'après les rapports domiés : ces valeurs seront donc évidcmmeiit proportionnelles aux véritables, et serviront a les trouver comme aans la règle de sodiété ordinaire. On peut réduire toutes les valeurs proportionnelles au même dénominateur, et alors il suffira d'employer leurs numérateurs.
Par exemple , si on veut partager 6So^ îen trois partie^ telles que l'on ait, P^e : S<i« ; : 3 : 4 ? et Pr« : Tm« : : 7 : 3 ^ to repré- ■ sentant par i la première, la seconde sera -| d'après la première
proportion, et la troisième sera 5 d'après la secotide proportion ,
la question est donc ramenée k partager 65o en trois .parties propomonnelles , à i, -^ et ^, ou à 35 > a8 et i5, Ge qui revien-
droît k une règle dé société ordîn8li!*e.
Si on vouloit partagea (55o en squatte pârtîefe telles q«e l'on
eût, Pre : S^« : : 3 : 4 en l'eprééVtttûnt fô ^pt^ettiièl* fav ly la
Tme : Qme : ; 5 : 6 sèconde seroit i d'après la première
Sae : T;mG : : 2 : 3 proportion ; cette valeur mise dans la
troisième proportion , dbnneroit 2 pour la troîsièiîfe partie , et
celle-ci mise dans la seconde proportion, dontieroît 'Ji poiiV la
quatrième partie. Il faudroit donc partager 65 o en quati-e parties proportionnelles, a i, i, 2 et i^^ oua i5,2o, 3oJet 36.
Ce qui ne présente aucune difficulté.
401. [La seconde règle dont nous pàrlerohè ^ lest k^eUë de deux fausses positions.
Elle sert dans les questions où îî s^agit de partftgêf^, tion pas le nombre môme proposé , mais seulement utte partie fie .ce tioœbré , en parties proportionnelles à des nombl-es àcfiiités^ V^:3|eippïe suivant fera connoitre là règle et son usa^e. :";...
arithmétique. L
' i62 CouRA DE Mathématiques.
Exemple CXI.
Il s^agit de partager 6964^ entre trois personnes ^ de numière que la seconde ait autant que la première , et ô^ff de plus; et que la troisième ait autant que les deux autres ensemble} et 76^ de* plus.
Sans les 54 et 78^1 il est clair quM ne s'agiroit que de partager le nombre proposé ^ en parties proportionnelles aux nombres i, 1 et 2 ; mais puisqu'il faut prélever sur la somme S/^tf" pour la seconde personne ; 54^ plus 78^ pour la troisième ; il est évident qu'il n'y a qu'une partie du nombre proposé , qui doit partager en parties proportionnelles à i , 1 et 2 : comme cette partie ^ qui est tacile à trouver dans l'exemple actuel , peut être plus difficile à apercevoir dans d'au très- circonstances) on suit la méthode que voici.
Supposons } pour la première part, tel nombre que nous voudrons I par exemple , 1^5 la seconde part sera i^ plus 54 « c'està-dire ^ 55^; et la troisième sera i/3^ plus 55 plus 78 1 c'est-à-dire • j34^ • Ift totalité de ces parts est 190^.
S*il n'eût été question que de partager en parties proportion* nelles à 1 ^ i et a; la pr£mière part étant toujours supposée 1^, la seconde seroit 1^9 la troisième seroit 2/^, et la totalité reroit 4^, dont la différence avec 190'', c'est-à-dire, 186", est ce qu'il faut prélever pour la somme proposée 6954^^, ce qui la réduit à 6768 ; il reste donc à partager 6768^ en parties proportionnelles j , 1 et 2, selon les règles ci-dessus; et ayant trouvé que la première partie est 1692, on en conclura que les deux autres parts demandées % sont 1746» et 35i6^5 en effet, la totalité de ces trois parts 6954^]
4<>^' [^^ trouve encore chez les Arithméticiens , plusieurs auti^s règles qui ne sont autre chose que lapplication des règles de trois a différentes questions , telles que les questions dï/ittfrét, de change, S escompte y etc.]
Règle d'Intéket.
4o3. On appelle intérêt ce que produit un capital placé a certaines conditions.
"i«. On dît quune somme est placée au denier 20, aS, etc. lorsque pour 20^ ou aS*^, etc. on a i^ de rente; pour avoir la rente que produiroit dans ce cas un capital donné , il faut évidemment Je diviser par le denier^ puisqu'au denier 2 5 , par exemple, on a 25 : i : : capital : rente, ce qui donne rente «=a capital divisé par 25. 1
Si on donnoit la rente et le denier, on voit que pour avoir le capital , il faudroit multiplier le denier par la rente.
Exemple CXII. On a placé 7684*^ au denier 20 : combien aura-t-on de revenu ? Réponse 384^ 20.
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Exemple CXIII. Combien faut-il placer au denier aS, poiur avoir 6ooof de rentes? Réponse , 150000^
2®. On dît quime somme est placée a 2, 3, 4> etc. p7o , lorsque pour 100^ on a 2f, 3^, 4^ ^^c.
404. La règle d'intérêt s'appelle Jim;?/^^ lorsque Ton n a point égard a l'intérêt de l'intérêt; elle est composée , lorsque ion a égard à Fiotérêt de l'intérêt. Nous ne parlerons pour le moment que de la règle d'intérêt simple.
4o5^. Il entre quatre élémens dans une règle d'intérêt simple , lo. l'intérêt p^'/o, 2«. le capital donné, 3o. le temps du placement, 4®' 1 intérêt du capital /au Lout du temps. De ces quatre élémens, trois étant donnés, on peut toujours trouver le quatrième; ainsi la règle d'intérêt simple présente quatre questions a résoudre.
L'intérêt étant proportionnel au capital, on aura évidemment k proportion suivante :
, 100 : 1 intérêt annuel pVo x le nombre d'années : : le capital donné : l'intérêt du capital au bout du nombre d^années. Delà, on tire : (35o).
4o6. L'intérêt du capital qu bout d^un nombre d^ années donné =^ l'intérêt annuel pVo x le nombre d'années x le ca^ pital donné divisé par loo.
407 .. Ze capital =* 1 00 x l'intérêt au bout du nombre d'années dii^isépar le produit de l'intérêt annuel p^U x le nombre tannées,
4 08. ie nombre d'années = 100 x. l'intérêt du capital au bout du nombre d'années divisé par le produit du capital donné x F intérêt annuel p^!o,
409. L'intérêt annuel pVo«=i 100 x l'intérêt du capital ai^ bout du nombre d'années divisé par le produit du capital donné x le nombre d'années.
Exemple CXIV. On demande l'intérêt simple de 3754^ au
bout d'un an, a 5 p7o par an.
5 X ^75'i On aura (4o6) l'intérêt cherché =a^^ — — 1— «= 187^, 70.
Exemple CXV. On demande l'intérêt simple de 3^54*^ au bout de 6 ans , a 5 p7o par an.
On aura (4o6) l'intérêt cherché = _Z_i .=3 1126^ 20.
Exemple CXVL On demande combien il a fallu placer k 5 p% par an, pour que cette somme donnât 1126e, 20 d'intérêt au bout de 6 ans.
On aura (407) capital =» 7— r «,3754.
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Exemple CXVII. On demande en combien d*annécs 3^54^ produiront ii2()*^, 20 dmtérêt, h 5pYopar an.
On aura ( 4o8 ) le nombre abonnées cherché =» — ;=— ~ —
= 6 ans. 3754x5
Exemple CXVIII. A combien pVo faut-il placer 3^54^ pour que cette somme donne en 6 ans 1126^^ ao d'intérêt?
On aura (4oq) V intérêt annuel p% = — .^ ^^ — 7^ — = 5.
4ioSiy au lieu de faire entrer l'intérêt annuel dans ces questions, onvouloity introduire le denier^ on trouveroit facilement les expressions qu'il faudroit substituer aux précédentes. Au reste, nous revieudions plus tard sur toutes les questions d'intcrct.
3®. On peut aussi placer sur l'Etat , et le taux des fonds publics indique combien il faut donner pour avoir 5*^ de rente.
On fera donc cette proportion, le taux des fonds : 5 :: le capital donné : la rente cherchée.
Exemple CXIX. Je vois dans les journaux que les fonds sont h 91 f, •; 5 ; combien aurai-je de revenu pour une somme de 24oof ? Réponse, i3o*^, -jg, a très-peu près.
Exemple CXX. A combien p"/o place-t-on sur l'Etat , quand les fonds sont h 90? Il faut ici trouver la rente de 100^3 ^^ dira donc 90 : 5 : : 100 : a: = 5 -. Ainsi on place k 5 ^ p»/^.
Exemple CXXI. A quel taux doivent être les fonds publics , pour que l'argent donne 3 p°/o ?
On aura 8 : 100 : : 5 : j: ==a 62*^, 5o. Ainsi les fonds doivent être a (ia^, 5o.
RilGLE DE C II AUGE.
4 1 1 . L«i rci»lo de rliangc n'est autre cbose qu'une règle d'intérêt dans laquelle il s'agit de déterminer ce que l'on doit donner de profit il \n\ banquier, pour avoir une lettre de change, moyennant un intérêt convenu p7o, lequel prend ici le nom de change. L'opération se fait absolument comme la règle de trois simple.
Ri: G LE D^Es COMPTE.
4i2. L'escompte est la diminution que l'on fait sur un bîHet
prendre
en dehors: L'escompte >.«. ^« — .„«.« av.^j^^*. ^^m. ^^^^ ««* xv»^, augmenté de la valeur de l'escompte ; l'escompte est en dehors lorsqu'il se prOnd simplement sur loo^ Les personnes qid
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prennent l'escompte en dehors^ ont au bout de Tannée Fintérêt de Imtérêt de leur âtgent.
4'i3i Pbur trouver Fescotnpte en dedans d'uu billet, îl est clair quîl faut foire cette proportion loo -f- escompte pVo : Ves-^ ^onipte p^lo': : le montant du billât: l'escompte dé ce billet,
!^XEMPLE CXXH. Trouver Tescompte en dedans d'un billet de 3oobf pour 6 inois, a 5 p**'opar an. .
L'escompte pour un an étant 5) celui de 6 mois -sera i ; on
aura donc (433) loo -{- i : -^ : : 3ooo^ : x ou 2o5 : 5 : : 3ooo
: j:= "^3^, in. Ainsi on devra donner, pour ce billet seulement, 2926% 83.
4i4* Pour trouver l'escompte en dehors, il est évident qu'il suffit de faire cette proportion, .100 : Vescompte p% : rla somme donnée : l'escompte de cette sommé.
Exemple GXXIII. On demande l'escompte en dehors pour 4o jours a i p7o par mois d'un billet de 543 2^
t'escompte étant de 1 p°/o pour 3o jours ; on aura l'escompte
p% pour 4o jours , en disant : 3o : 4o : : -î : ^ , le quatrième
terme ~ est l'escompte p°/o pour 4o jours ; maintenant , pour
avoir l'escompte du billet, on dira : 100 : 5432 : : ' : x==»36%iii.
4i5. On voit que la règle d'escompte, lorsque l'escompte est en dehors, se fait absolument comme la règle dmtérêt simple.
Règle d'Alliage. '
4 16. Il y a deux sortes de règle d'alliage; dans la première ," qui est la seule Joht nous nous occuperons poitr 'le moment , îl s'agît de trouver la Valeur itoyenné dé' plusieurs soi'tes de choses ,* lorsqu'on corinoît le nombre et la valeur particuUère de chacune.' ' '
Pour feîre cette règle , il faut multiplier la valeur de chaqua espèce de choses par le noraLfe des diôses de cette espèce, ajouter tous 'les produits ensemble, et diviser la soiirtîne parle nombre total des choses de toutes les espèces , le qtiôtient 'sera la valeur lïioycnn'e cherchée. ' ' '
Eli effet, en multipliant la valeur de chaque espèce de chose ar le nombre des choses de cette espèce, od a 'évidemment a valeur'de toutes les choses dé cette espèce; en ajoutait tous CCS produits ensemble, on a donc ia valeur totale de toutes les choses ; donc si on la divise par le nombre total des choses de toutes les espèces, on aura ce qu'elles couteroient, si elles ctoient toutes du même prix, (i'est-k-diré , leur valeur moyenne.
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Exemple CXXIV. On a mêlé ensembiie 12 boisseaux de frcv ment a S**, 9 boisseaux dorge a 5f, et 3 boisseaux de seigle à 4^ : on demande la valeur d'un boisseau du mélange. Il est évident que 12 boisseaux de froment k 8*^, valent 96*^
9 boisseaux d'orge a 5^, valent 4^ 3 boisseaux de seigle a 4^ valent 12
donc les 24 boisseaux réunis, valent. ... i53f . Par conséquent chaque boisseau , s'ils étoient loivs du même prix, vaudroient le 24™*^ de i53*^ ou 6^, 37.
PROGRESSIONS
417. Une progression est une suite de termes qui ont entreux le même rapport.
Il y a deux sortes de progressions ; la progression arithmétique et la progression géométrique.
Le premier et le dernier terme d'une progression s'appellent exlrémes»
Progressions arithme'dques.
4i8. La progression arithmétique est une suite de termes, doiît chacun surpasse celui qui le précède <ra en est surpassé dune même quantité qu'on appelle raison.
419. Pour écrire une progression aritlimétiqne , on écrit toutes ]f s quantités sur une même ligne , on les sépare par un point qui s'énonce est à ^ et on met auparavant une barre avec un point dessus et un point dessous , pour marquer qu ij i'aut répéter chaque terme , excepté le premier et le dernier , en faisant précéder du mot comme a la seconde fois.
420. La progression est dite croissante lorsque les termes vont eu augmentant , et elle est décroissante lorsqiie les termes vont en diminuant. Ainsi — 5.7.9.11.13.15.17. etc. est une progression arithmétique croissante, dont Ja raison éist 2 ; on l'écnonce en disant : 5 est à 7 comme 7 est à 9 comme 9 est à II, etc. La progression -f- 100 . 97 . 94 . 91 . 88 . etc. C5t ime progression arithmétique décroissante, dont la raison est 3. On l'énonce comme la précédente.
421. Nous ne considérerons que les progressions arithmétiques croissantes ; d'abord, parce que ce sont les seules dont nous aurons besoin ici , ensuite , parce que les propriétés de la progression arithmétique décroissante se déduisent aisément de celles do la progression arithmétique croissante , en changeant plus en moins j et ajouter en retrancher.
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4^2. La propil^-té fondameniale tle la prof^essîon aritliniétk[uc iToissaiite , est qu'un termi; (jueleoiiqiie est égal au premier jiIms la raison x le nombre de termes qui prôrèJent celui que l'oQ considère. Par exemple , le sixième lerme égalu le premier + 5 ifois la raison.
En efièt, d'après la définition de la progression arithmétique croissante.
iiC 2"^" terme = le t«f -^laraison. Ajoutant toutes ces éga- Ce 3™" li'rme = le a™« -f- la raison. lités ensemi)le , et supprime 4""' iemtc =/e 3""^ + /a rrtwo/i. mant toutes Ips quantités Le 5'"^ lerme =* le ^'"^ -h la raison, qui sont les mêmes de part Le 6""^ ternie = le 5""' + la raison, et d'autre : on voit que le sixième terme = le premier + 5 fois la raison. On démontreroit de même l'expressiou de tout autre terme.
433. Eii général, un terme quelvonque f'gale tiin quelconque des termes pre'ce'dens plus la raison multiplie'a par la différence des rangs de ces termes. Aiiisï le septième terme , par ewniple , égale le quatrième 4- 3 fois la raison.
En effet , d'après la définîtiou de la progression arithmétique croissante, on a
ieSms terme -^le 4""* +la raison. Ajoutant toutes ces éga- Le&^^terme = let'"'^ .\- la raison, lités, et supprimant tous Le •j"^'^ terme =^ le 6/^" -i- la raison, les termes qui sont les mêmes de part et d'autre ; on voit- que le 7'"« terme égale le 4™" + "ifois la raison. Ou démontreroit de même l'expression de tout auti-e terme, au moyen de l'un des précédens.
4a4. Si la différence des rangs de deux termes dans une progression arithmétique égale la différence . des rangs de deux autres termes , ces 4 termes formeront une proportion arithmétique.
En eflet , le sermid terme de ijiaque rapport sera alors égal au premier + la raison x la différence des rangs des deux termes de ce rapport ; donc puisque celte différence est la même dans les deux rapports, chaque conséquent surpasse son antécédent d'une même quantité ; donc il y a proportion arithmétique- La réciproque de cette proposition se démonireroit d'une manière analogue.
4a5. On voit donc que si on connoît le premier terme et la faison pour avoir un terme dont le rang seroit donné, il suffiroit de multiplier la raison par le nomlire des termes qui précède celui que l'on veut avoir , et d'ajouter le produit avec le premier terme.
Par exemple, si on demande le dùi-neuvième terme d'une L4
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ivogresjix)a dont le pi^ejuier est 7 et la raison 4? '1 est égal
a* 7 -f- ï8 X 4 ou à 7g.
4^6. Si le preiiiier terme de la progression est zéro, un terme igQiidlconq;ue sera donc égal k là raison multipliée par le nombre des termes qui le précèdent.
- 45^7- l^onv mséier plusieurs mojrens anllimétiques entre deux nombres donnés, il faut retrancher le plus petit nombre du plus granâ^et diriser le reste par le «ombre des moyens que 1 on veut in çéier augmenté de Funité y le quotient sera la raison ; on ra)0ute£a au plu5 petit nombre, on aura le premier moyen ^ rajoutant au premiet moyen., on aura le second ^ etc.
Eu effet, 'X)n appdle moyens.' arithmétiques , entre deux nombres .donnés,. les -lermiçs injiermédiaires dune progression arithmétique:; donc les deux nombres doni^és seroient 1^ termes extrêmes: . _ . . '
Cela .posé, le plus grand nombre sera; donc ^al au plus petit ,-f»îa. raison, fuultipliée par le nombre des^ j^eiraes qui pré- <:cdent le phis grand; .donc sî <^ plus grc^d'on ];^ti:aiMJie le ]>lus pettt ,; :1e Teste sera la rabon , miidtipliée paple ^lonU^re des termes qui précèdent le plus grand; par conséquent^ en divisant le reste par le nombre des terxnets qui précèdent le plus grand, on aura la raison (80). Mais le nombre -des. termes'; qui ]>réccdcût le plus grand est égal au ji^mbre des moyens T[ue Ton veut insérer augmenté del'uaoîté,: donc pour inserçr , etc.
ExBT^Tp. CXKy. Insérer 6 n;oyèfhs arithmétiques entre 12 et ï5.
Je retranche 12 de i5, il" me reste 3, que je divise par 7,
riombre des moyens -f- i ; j'ai pour quotient ^, c'est la raison
herchée : rajoutant a 12*, puis suQcessîvçmcnt a cliaquç moyen, n aura tous les moyens, et la progression qu'il s'açisspit de former sera -*- 12.12-. 12S. i3-. i3^. i4--i4-^« i5.
. JExçA^p. ,C?^^VL Jfûs^er 4 moyens firithinétiqu^çs entre p et i . iEn opéçjipt ccui^i^ç oi-^essus , pn trouvera ^ q . i . ' | . | i i .
On voit donc quetjtrc deux nombres cfonnés , quelque voisins qu ils soient , on peut insérer autaiit de moyens arithmétiques que Ion voudra.
Progressions Geome'triques.
428. Une progression géométrique estunesuijLe de termes,' «iout cbacwi cKttitieD-t celui q;ui le précède , ou est contenu en lui un m&m liOiubxe de fois que Ion appelle raison.
Le mot raison nest donc pas pris ici dans le même, sens,' tout-çi-&it, que dans les proportions géométriques : là, il signi-
on
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fioitlq quotient Je rantécédeiit , divise par le coDséquent; ici, il indique le quotient du plus grand de deux termes cousec^fs^ (Jivisd par le plus petit.
Qn ecjrit i;Loe progression géométrique en mettapt les quantités ^^ vfx,ç vxême lî^ne, ou les sépare par deux: points qui se -pif^nf^ïffipuXestà^ on met auparavant une hai^XQ avec dçux p,oi9t^.d|iessii3.et deux points dessous , pour marquer qu'en énonçant ]^ jgçoçEession , il faut répéter chacun des termes, excepté le premier et le dernier , en le faisant précéder clu mot comme. ^ 4^^. Uaç progression géc)métrîq[U8 est donc une suite de Fîjppqris ég5iu:;|: d^iis I^^juelle chacun des teiTiies intermédiaires est cs1î?éSP^PJt ^ejt antécedenj. On voit donc que$ion muItipUe ilçu\, pfpgije^lqn^ géométriques par ordre , les produits donneroQt WJ^.:P?'PS'^*^??i^P géométrique (358), il en est de même 4es p^i§j^ce^ et des racines semblables des termes d une proî^^vçs^^i). (36a et 363 ). On voit aussi qu'en multipliant tous les |jç^0i^;^nne, pj-ogression par un pjeme jiombrc, les produits
». 4^&f; fe^ f^o^ess^on géoipétriquc csjt dite croissante , lorsque Ws ^miÇ^ypn); en augmentant, jçt décroissante, lorsqu'ils vont on diininuant j cp^iine les propriétés $ont les mêmes en c]ianfi^Vt^ ^X^t iniiftipli^ en celui dwisé , uqus la cpqsidérçrons tqu)GiVi^fi>po)Di9^ qroissante.
43*".'} Jift^pçÇipriété Xondaineptalc de la progression géométi^qi^.-ci;pjp^î^U;^GS^;quun terme quelconque est égal a,u premier, lU^il^IiliP Par ^ raison élevée a la puissi^nce mfirquéc par. le nt)mbre* des termes qui précèdent celui que l'on considère.
Pai: exej|;[[i^c , le sixième terme égale le premier, multiplié par h \^!^, .çfcyée ^ la puissance 5*^»*^.
Eu qÇfet, d'après la définition de 1^ progression géojj^étrique croissante , on a
Lfs^^^Fte^w^e^ei^^ x la raison. Multipliant toutes ces Ls 3.'^e f^yçie^^le îji^e x la raison, égalités, et supprimant lés J^('\^^^J^r"h^'=*i^ 3™^' X la raison, facteurs égaux de part et £(?. 5î"^/^r/7î,ef=fe4^*^ X la raison, d'autre : on aur^ ^ième Le j[iy?«. terme =« le 5°^« x la raison . tenue égale premier terme^ multiplié par la raison élevée a la puissance 5™^. On démontrçroit d'une manière semblable l'expression de tout autre terme.
43â. £n général, un terpie quelconque égale l'un quelconque des termes préce'dens , multiplié par la raison élet^ée il la puissance marquée par la différence des rangs de ces termes. Ainsi le septième terme , par exemple , égale le quatrième, multiplié par la vaison élevée V la 3™*^ puissauce.
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En effet , d'après la définition de la progression géométrique rroissante , on a
Le5"^*^terme'=^le^^^xlaraison. Multipliant toutes ces Le 6me terme '^le 5™« x la raison, égalités , et supprimant les /e 7*n« terme ^=» le 6™» x la raison, facteurs communs de part nt «autre : on voit que le septième terme égale le quatrième , multiplie' par la raison élev^e'e à la 3™« puissance. On démontreroit de même l'expression de tout autre terme , au moyen de l'un des précëdens.
433. Si quatre termes iune progression géométnque sont en proportion géométrique j la qifference des rangs des deux premiers égale la différence des rangs des deux derniers.
Ep effet , le conséquent de chaque rapport étant égal a son antécédent, multiplié par la raison de la progression éleyée a la puissance marquée par la différence dés rangs des termes de ce rapport, il s'ensuit que chaque antécédent divise par sôA- conséquent , ou chaque rapport de la proportion égalé i, aîrisé par la raison élevée a la puissance marquée par la dîfféiinâce des rangs des termes; or, puisqu'il y a proportion, les <tcux rap-
f>orts Sont égaux ; donc il faut que la différence desTrâlifigs de eurs termcis soit la même dans les deux rapports.
434* Si on eonnoissoit le premier terriiect là ràîsott d'une progression géométrique croissante, pour trouver^ im terme quelconque dont le rang seroit donné , il suffirôrt donè d'élever la raison a la puissance marquée par le nomhre des termes qui précèdent celui que l'on veut avoir, et de multiplier le premier terme par le produit.
Exemple CXXVIL -Trouver le 11™^ terme d'une progression géométrique croissante , dont le premier est 7 et la rsQson 2.
J'élève a a la io™« puissance, j'ai 1024; raiJtipliant 7 par 1024, j'ai 7168 pour le ii^e terme demandé.
435. Si le premier terme étoit l'unité, un terme quelconque seroit égal a la raison élevée à la puissance marquée par le nombre des termes qui précèdent celui que Ion considère.
436. Pour insérer plusieurs moyens géométriques entre deux nombjes donnés , il faut diviser le plus grand par le plus petit , et extraire du quotient la racine du degré marqué par le nombre des moyens que l'on veut insérer augmenté de l'unité : cette racine sera la raison ; multipliant le plus petit nombre par la raison , on aura le premier moyen , multipliant le premier moyen J»ar la raison, on aura le second, et ainsi de suite.
En effet , on appelle moyens géométriques , entre deux nombres donnes, les termes intermédiaires d'une progression
Cours de Mathématiques. t-jr
sëoiu;'lriquc , clotit les deux nombres donnes sont les A^iix. cxtrOnies. Le plus grand de ces deux nombres est donc égal au premier, multiplié par la taisoa élevée à la puissance marquée par le nombre des tenues qui le pi'écèdent{43i). Donc SI on divise le plus grand par le plus petit, le quotient seia la raison élevée à la puissance marquée par le nombre des ternies (jui précèdent le pins grand; et si, du quotient, on extrait la r.idiie de ce degré , on aura la raison ; mais le nombre des tenues qui précèdent le plus grand est égal an nombre des inqyens que l'on veut insérer augmenté de l'unité ; donc pouLiascrec, etc.
I^XEUPLE CXXVni. Insérer 5 moyens géométriques entra i4«t 896; on doit donc avoir:
■^i/i:i'''''niayen ■.ï*'nioyvn:3^ moyen: ^^ niOYe» :^'-'iiif{y^it :Sf)G. flù l'on voit que le nombre des ternies qui précèdent le dernier Sgâi' est 6, nombre des moyens plus 1. On aura donc Sgft é^ale i4' X raison ; donc -^ ou 64 égale raison . Ainsi en extrsysnt ia raison G"'" de 64, on aura la raison. Tour avoir la racine 6""i , comme 6 égale 3x2, je jiuïs me servir de JVxttoction des racines carrées et cubiques (3ii); je prends donc laritcinc carrée, j'ai 8 ; puis la racine cubique de ^ cesla; aiu^ ,2 .est la racine sixième de 64 ou la raison. Avec la raison «■t le premier terme, on trouve aisément tous les moyens, et l'on aura Ja progression ;;- l^: »8 :,56: 112 : 224 ■ 4i^ :89(i.
Remarque I.
437. Celte méthode est sûre lorsque l'on peut extraire exariement du quotient que donne le plus grand nombre divisé par le plus petit, la racine du degré marqué par le nombre des moyens que l'on veut insérer augmenté d'une nnilé , parc« qu'alors on peut avoir exactement la valeur de la raison et de tous les moyens. Mais |.*rsque ce quotient nest paï une miissance parfaite du degré dont il sagit,' la raison ne peut être obtenue qu'à un certain degré d'exactitude, en sorte que les moyens obtenus par les multiplications successives par la raison, seroicnt de plus en plus fautifs, et il ponrroit être fort embarrassant pour des commençaus de les avoir tons â un ^egré donné d'exactitude. Il ne sera donc pas inutile d'exposer ici une métbode qui n'est pas sujette à cet inconvénient.
438, Pour insérer plusieurs moyens géométriques entre deiiJC nombres donne's , on peut se dispenser de calculer la raison; il siiffit 1". d'écrire sur une ligne les puissances successives
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du plus grand nombre , depuis la première jusquh celle qui est marquée par le nombre des moy^ens que ton veut insérer incUisii*ement ; a®, décrire au-dessous en rétrogradant les mêmes puissances successives du plus petit nombre, la première étant mise sous la plits haute des précédentes ^ 3^. de multiplier les termes correspondans les uns par les autres; 4®. a extraire de chaque pivduit la racine du degré marqué par le nombre des moyens que ton veut insérer augmenté de Vanité, et de Vat^oir au degré ^exactitude auquel on veut
s4oi
Multipliant ces progressions par ordre (4^9), on aura: •^4*:*7x4^-7*x44:rj3x4*:^4x4«:7îfx4':7<î.
Extrayant la racine sixième de chacjùe terme, jl vient:
-ii- 4 :V^7ir4* :\/7^44 : V^7^4^ r^/^^^' = V^7^ : 7- Donc eh effet, ces 5 racines sixièmes, sont \t% 5 moyens demandcç.
En e^ectuant le calcul , on a :
\ 024 ïnultiplîant les nombres voisins , il vient . 7 1 68
Extrayant la racine- sixième def chaque produit, h moins d'un ioo« près-, ce qui se fait en extrayant d'abord la racine carrée, puis la racine cubique, il vient pour les moyens cherchés, 4,391.... 4,^20 5,2Qi 5,808 6,376, en
sorte que l'on a ; -~-4 * 4>39i: 4,820 : 5,291: 5, 808 : 6,3^6 : 7, et la valeur de chaque moyeu ncst pas fautive d'un millième.
Lorsque I comme cjans le cas actuel, le degré tîe la racine
est un nombre composé, il y a lieu ù des simplifications, par
^exemple,/ 7^x4^ revient ày 7x4 S\ 7^ Xi^ revient à V 7 x4;
y 7^x4^ revient ày 7* x4 » c'est ceque iiousdémoritreronstlans la suite.
439. Si le plus petit nombre étoît i , tous les moyens scroicnt tlonc des racîiirs du degrc» marqué par le nombre des" moyen s i\\v\ l'on veut insérer aiir;menté deruuitc des puissances siîcccssivcs du dernier tenue. Par exemple, si, entre i et 10, on Ji^sl-re jo
moyens géoni'i'"*', ces moyens seront ^7o,y^ioo/\/Tôoo, etc.
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îus^a la racine trcatc-iinièine de l'unité suivie de 3o zéros. Toutes ces racines seront Jonc moindre que lo, puisque la racine trente-unième de l'unité suivie de 3i aérosou lo" étant lo, celle de i suivie de moins de 3i zéros , sera moindre tpie 10. Donc CCS racines incommensurables, car si elles étoieut coniraensurables, il faudroit qu'elles fussent les nombres entiers 3> 3, 4ï 5, tt, etc. (a^S) ce qui ne se jicut, puisque les puissance!) de ces nombres ne peuvent jamais se terminer par des zéros. Les puissances de 2 se terminent toutes par 2 , 4't 8, 6; celles de 3 par 3, 9, 7, 1 ; celles de 4 P^f ^et 6; celles de 5 par 5 ; celles de 6 par 6 ; celles de ■] par 7,9, 3, I ; celles de 8 par 8, 4> *) ^i ^^ celles de 9 par 9 et 1.
440- Un raisonnement semblable montrera que, quelque nouiiire de moyens géométriquss que Ion iiisi;re entre i et 10, tous ces moyens sei-ont incommensurables.
44 1- Eli général, si entre deiuc puissances conséculii'es de jo, on insère tant de moyens géométriques que l'on 'voudra , res moyens seront tous incommensurables.
En eifcc , pour insérer des moyens géométriques entre 100 et 1000, par exemple, il suffit d« les insérer eulre i et 10, et de multiplier par 1000 tous les termes de la progression que l'on obtiendra ainsi (4*9); "i^iis tous les moyens entre ï et'io, sont incommensurables; donc leurprodiJt par 1000, sera aussi iacommensuraltle ; donc en effet, tous les moyens géométriques insérés entre 1000 et loooo, sont incoromeusurables, on déroontrcroit la même chose de la même manière, des moyens ' insérés entre Jeux autres puissances consécutives quelconques île to.
44^' Si, entre les termes consécutifs ^une progression géométrique , on insère un même nombre de moyens géométriques, ces moyens formeront, avec les termes de la progression, une seule et même progression arithmétique.
En effet, la raison qui règne entre lés moyens que l'on a insérés entre deux termes consécutifs, se trouve, en extrayant du quotient plus graud de ces termes divisé par le plus petit, une racine du degré marqué par le nombre des moyens que Von veut insérer augmente de l'unité. Or, puisqu'il y a progression , on trouvera par-tout le même quotient , en divisant le plus graud de deux termes consécutifs par le plus petit; ilonc , puisqu'on çxtrait une racine de même degré de ce qi'olïent, on trouvera ime seule et mCme raison entre tous les moyens ; donc , etc.
i- fu démontrera d'une manicre analogue que, si,. entre
Uài
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les termes consécmifs cViine progression arithmétique quelconque, on insère tant de moyens arithmétiques que Fou voudra, tous ces moyens fonneroiit, avec les termes de la progression primitive, une seule et même progression arithmétique.
Remarque IL
444* ^n poujrroît aussi ^ quand on insère des moyens arithmétiques entre deur nombres donnés ). trouver Pexpression de chacun d^eux indépendamment de la raison. Chaque moyen drithmé^ tique égale le plus grand nombre , multiplié par le nombre des termes qui le précèdent -f- le plus petit nombre multiplié par le nombre des termes qui suivent celui que Von considère , le tout divisé par le nombre des moyens augmenté de V unité. Cela est facile à démontrer. ^
Remarque III.
445. Si on fait correspondre terme a terme une progression géométrique et une progression arithmétique , et qiiq quatre termes de la première soient en proportion géométrique, les cjuaire termes correspondons de la seconde seront en proportion géométrique.
Par exemp. soientles progressions --t 3 : 6 : 1 2 : 24 ^ 48 : 96 : 1 92 : etc»
et •^-5.8.11.14.17.20. 23. etc.
Si les termes 6, 48 , 24 et 192 de la première, forment une progression géométrique, les termes correspondans 8, 17, i4 et -23 dans la seconde, formeront une proportion arithmétique.
En effet, les termes 6, 4^» ^4 ^^ '9^ étant en proportion géométrique, la différence des rangs des deux premiers égale la différence des rangs des deux derniers (433); donc aussi la différence des rangs des deux termes correspondans aux deux premiers dans la progression arithmétique , égale la différence des rangs des termes correspondans aux deux derniers ; donc ces quatre termes sont en proportion arithmétique
LOGARITHMES
44P' Les logarithmes sont des nombres en progression arithmétique qui correspondent terme pour terme à d'autres nombres en progression géométrique. Chaque terme de la prôgressioa arithmétique est dit le logarithme du terme correspondant de la progression géométrique.
447- Un même terme d'une progression géométrique peut donc avoir une infinité de logarithmes, puîsqu'a la même progression géométrique, on peut faire correspondre une infinité de progressions arithmétiques différentes. ,[■
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44^* On a choisi pour la fonnation des tables de logarithmes , la progression décuple qui commence par luiiité, et pour progression arithmétique, la 3uite naturelle des nombres commençant par zéro, -ir i .-'lo : loo : looo : loooo : looooo ; loooooo : etc.
-] 0.1.2*3. 4- 5". 6 . etc.
en sorte que le logarithme de i est zéro, celui de 10 est i , celui de 100 est 2 , de 1000 est 3, etc. En général, le logarithme de l'unité, suivi de tant de zéros que Ion voudra, est composé d autant d'unités qu'il y a de zéros a la suite de celte unité ; ou, ce qui revient au mcme, une puissance quelconque de 10 a pour logarithme le degré même de cette puissance : ainsi le logarithme de 10* est 4> ^^^^ de lo^ est 7, etc.
449» Pour avoir les logarithmes des nombres intermédiaires , 2, 3, 4^ 5, etc. il faut concevoir. que l'on a inséré un trèsgrand nombre de moyens géométriques entre i et lo, le même nombre entre 10 et 100 , le même nombre entre 100 et 1000, et ainsi de suite ; tous ces moyens formeront , avec les termes de la progression décuple , une seule et même progression géométrique (44^)5 dont la raison sera la racine de 10 du degré mar- 3ue par le nombre augmenté de l'unité des moyens insérés entre eux termes consécutifs de la progression décuple. On pourrfi^ donc imaginer que le nombre de ces moyens est assez grand pour que la raisonne surpasse l'unité que d'une quantité aussi petite que l'on voudra ; on montera alors de i à i o , de i o a 1 00 , de 100 k 1000, etc. par des degrés aussi serrés qu'on le jugera convenable : ainsi les nombres ijs^termédiaires 2 , 3 , 4 ? ^^c* *^"s se trouver jamais exactement aucun des moyens insérés qui sont tous incommensurables (44i)> en approcheront aussi près que l'on voudra. On a inséré ensuite entre les termes consécutifs de la suite naturelle o , 1,2, 3 , etc. autant de moyens arithihétiqùes comme on a inséré de moyens géométriques entre ceux de la progression décuple ; tous ces moyens forment, avec les termes de la suite naturelle des nombres, une seule et même progression arithmétique (443)* 0^ ^ f'^ît correspondre les deux
£rogressiqns arithmétique et géométrique terme a terme ; les ^rithmes des nombres en progression décuple , sont les mêmes que ceux ci-dessus (44^)? puisque le nombre des moyens arithmétiques est le même que le nombre des moyens géo* métriques. Pour les autres nombres 2,3, 5, etc. on a regardé pour chacun quel est le moyen géométrique qui en approche le
{)lus , et on a pris le moyen arithmétique correspondant pour son ogarithine. Ensuite on a écrit les nombres o, 1,2, 3, 4> 5, etç, dans des çolomiçs Tçrtiçales, a côté on a mis leius
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logarithmes , et cet asscnîLIaje est ce c[ue Ton . ap|)èllè une table de logaritlnnes .
450. La caractéristique d'un logarithme est Ik partie entière de ce logarithme ; il est évident qii'èlle est toujours composée d'autant d'unités comme il y a de chiffres, mbins un, dans la partie entière du nombre auquel appartient ce logarithme. Par exemple , 3,69432 appartient a UU nombre flus grand que lobo, et plus petit que loooo, puisque ce logarithme est plus grand que 3, et plus petit que 4; dôtlc puisqde ce nombre est entre 1000 et loobo, sa plartie entière est composée de 4 chiffres.
Usage ïdes Lo&ahithmes.
45 1. L'usage des logarithmes est de substituer raHdltiori à la multîpb'cation , la soustraction à la division , la multiplication aux élévations de puissances , et la division aux extractions de racines.
Multiplication.
452. Pour faire la multîpîication par logarithmes, on prerià le logarithme du multiplicande et celui au miiïtipUcateur , on les ajoute ensemble , et la somme est le logaftikme du produit. On cherche dans la table le nombre côrre^anâMtjet on à le produit.
En effet, on a évidemment i : multiplicateur :: muitijÀicande : produit (346); ces quatre nomnres étant en proportion géométrique, leurs logariûimes sont en proportion ariàïniétiqne (345 ) , ainsi logarithme i . logarithme du multiplicateur : logarithme du multiplicande : logarithme du produit; donc (343 ) le logarithme dit produit égale le logarithme ih multiplicande + le logarithme du multiplicateur -^ le logarithme de I ; donc, puisque dans le système de logarithmes ordinaire, le logairithme de i est zéro, le logarithme du produit égaie le logarithme du multiplicande '\' celui du muliipucateur.
Exemple CXXIX. Multiplier 37 par 3 , je prends le logarithme de 37 , c'est i, 568202
celui de 3, c'est. . 0^477^^^
la somme doniieV 2,o45323
C'est le logarithme du produit; le cherchant dans la table, je vois qu'il répond a 1 1 1 , ainsi 1 1 1 est le produit de 3 7 par 3. C'est ce qit'fl est aisé de vérifier.
ilevàî'ions
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Élétfaiions aux Fui
4^3. Pourcarrei-un nombre par logarithmes, il Juiit prenâi-e le logarithme de ce nombre et le multiplier par •» ; te produit ett le logarithme dit carré , cherchant le nombre correspundont , on a le carre'.
En efl'ct , pour carrer uti nomlije sans logarîibiQe, il finit le muluplit'i' par lui-même (320); donc en opérant par logarithme, il faut ajouter son logarithme à lui-mènie , ou, ce qui revient itu incme, le multiplier par 2 (^^2),
454. Pour cuber un nombre par logarithmes, il Jaut prendre U logarithme de ce nombre et le multiplier par 3; le produit est le logarithme du cube. Engciicrai, pour éleferun nombn: aune puissance quelconque par logarithmes , il faut prendra le logarithme de ce nombre et le multiplier par le nombre gui man/ue le degré de la puissance à latjadle on veut l'élever; le produit sera lo logarithme de cette puissance, cherchant le nombre correspondant, on aura êette puissance.
En effet, une puissance quelconque d'un nombre, est le produit d'antantdc facteurs égtiux à ce nombre, qu'il y a d'unités Jans le Domlire qui marque le deerc de la puissance ( 40 ) ; donc le logaritlune de cette puissance est la somme d'autant de logarithmes égaux à celui de ce nombre, qu'il y a d'unju-s dans le degré de la puissance (452), ou, ce qui revient an même , il est le produit du logariiiime de ce nomlti-e par le ^d«ré de U puissance.
^^^^^_ Extractions des Bactnes.
^HPBSS:. Pour extraire la racine carrée d'un nombre par loga- ^ natmes , il faut prendre le logarithme de ce nombre et le diciserpar 2,- le r/uotient sera l& logarithme de la raciue carrée , cherchant le nombre correspondant , ou aura celle racine.
En effet , le logarithme du carré est double du logHiitlmic de sa racine (4^^) î donc le logarithnie de la racine est la moitié de celui de son carré.
456. Pour extraire la.racîne cuhiijue d'un nomhepar logarithmes , il faut prendre le logarithme de ce nombre et le diviser par d; le quotient est le logarithme de ta racine cubiifue. En général, pour extraire la racine d'un degré' quelconque tCan nombre , il faut prendre le logarithme de ce nombre et le diviser par le nombre qui marque le degré de la racine, un aura le logarithme de la racine, cherchant le nombre co]Teiponâant, on aura, cette racine.
Arithmétique. M
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En effet, en élevant la racine a cette puissance par l(^arilhines , il faudroit multiplier son logarithme par le degré , cç qui donneroit le logarithme du nombre proposé (454); dona^ SI on divise le logarithme du nombre proposé par le degré de la racine, on aura le logarithme de cette racine. Ainsi, si 1 oa demande la racine 4™* de 8i, on divisera le logarithme deSi qui est 1,908485 par 4, et l'on aura 0,4771^^1 pour logarithme de cette racine ; ce logarithme répond ai, ainsi c'est 3 qui est la racine 4™** demandée.
Division.
45*7 . Pour faire la division par logarithmes , il faut prendre le logarithme du dii>iseur et celui du dii^idende, retrancher le logarithme du dit^iseur de celui du dividende ^ et le reste sera le logariûime du quotient, cherchant le nombre corres^ pondant f on aura le quotient.
En effet, il est évident que le diviseur : i :: le dipidende : quotient (346) , ces quatre nombres étant en proportion, géo métrique , leurs logarithmes sont en proportion arithmétique ; donc logarithme du di^^iseur • logarithme 1 : logarithme du dividende .logarithme du quotient (44^) y ^ûisi logarithme du quotient égale logarithme du dividende -f- logarithme i — logarithme du diviseur. Donc puisque Ion prend toujours zéro pour logarithme de i,on aura logarithme du quotient «gale logarithme du dividende — logarithme du diviseur.
^autrement. Le diviseur x le quotient égaie le dividende (i II) -, doue le logarithme du diviseur -(-celui du quotient égale le logarithme du dividende (452). Donc si, du logarithme du ilividcude, on retranche celui du diviseur, il restera le logarithme du quotient.
Proportions.
458. Pour trouver, par logarithmes y te quatrième terme itune proportion géométrique , dont les trois premiers sont connus j il faut ajouter ensemble les logarithmes des deux moyens j et de leur somme retrancher le logarithme de l'extrême connu , le reste sera le logarithme du quatrième terme , diercitant le nombre correspondant, on aura ce quatrième terme.
Jîn effet, les logarithmes de quatre nombres en proportion ^, métrique, étant en proportion arithmétique (445), on a logarithme du premier terme . logarithme du second : logarithme du troisième . logarithme du quatrième; donc le logarithme du quatrième terme égale la somme des logarithmes des mojens *— le logarithme du premier terme (343).
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*Oii voit de mpnie que le logarithme de l'un des moyens
lie la somme des logarithmes des extrêmes — le logarithme
Poutre vioyen ( 34^ }■
^«Exemple CXXX. Trouver le <juntricrae terme de la pro-
ioo 8 : 9 :: i6 ; X,
f/)garilhme g. ; o,(j%^^'i
Logarit/ime iG , . 1.204^*^0
Somme. . ^. 3.i583fi3'
Logarilhm^^^ o.goSopf»
Qui réjfcd a i^^m^^^^^ -luatriême terme thrrchn.
'TSSI
45g. Les logarithmes deW^Ê nombres en progression géométrique, sont en pji^^^^ arithmétique. Et récipivquemenlj si pliùsiein^^K^Ëntcs sont en progression arithmétique, tes nomJ^^forrespSda/is sont en progression géume'trique. ^^^^^^ M
Eu efi^^^B^nGiHbre^y^ en progression géomctrîc[up , rhaC^^^^EdùjlâaflHHKédent donne le même qtiriliciit ; doa^^^^^^^^^^^Bipi^thme de chacun au logarithme du précenenRer^par^toiit la même (45^); donc en éfTct, tous tes logarithmes sont en progression arithmétique ; la récjproijue se démontre d'une manière semhlable.
460. Pour trouver un tei-me quelconque d'une progression géométrique croissante, dont le premier terme et la raison sont donnés, il suffit donc de trouver le terme de méinp. rang dnns une progression artthme'tique croissante, dont /rî premier terme est le' logarithme da premier terme donné, et dont la raison est le logarithme de la raison, ce qui se fait en multipliant le logarithme de la raison par le nombre des termes qui précédent celui que l'on veut avoir, et ajoutant le produit auec te logarithme dâpremier terme : on a le logarithme du terme cherché.
46'- Pour insérer plusieurs moyens géométriques par log. entre deux nombres donnés, il faut retrancher le log. du plus petit nombre du logarithme du plus grand, et diviser le reste par le nombre des moyens que l'on veut insérer augmenté de tunité, on a le logarithme de la raison géométrique ; ajoutant ce logarithme au logarithme du plus petit nombre , on a. te logarithme du premier moyen, l'ajoutant à celui-ci , 01* a M a
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lé logarithme du second et ainsi de suite , cherchant ensuite les nombres qui correspondent à tous ces logarithmes , on a ^ les moyens géométriques demandés. Cela est facile k âémontrer d'après c(f qui procode.
Exemple ÇXXXI. Insérer 5 moyens géoniÀri^iies entre 3 et 192 , par logarithmes.
Logarithme 192. ... 2r.2833or Le logarithme delà rai- Logarithme 3. . . . 0.4771^1 son étant o.SoioSo, on
T» ' ' ' ' trouvera facilement le 1<^-
Reste. ....... .1.806180 rithme de chaque moyen, et
6« ou loganth. raison. o.3oio 3o p^^ suite tous ces moyens ;
et Ton aura , -^ 3 : 6 : 12 : ^4 • 4^ : 9^ • ^9^^* Nature des Logarithmes.
46^2. Les logarithmes de tous les nombres commensurables
sont incommensurables j excepté ceux des puissances de io.
En effet , soit 3 1^ ^ un logarithme coimnensurable quelconque ,
ce logarithme est évidemment celui de 1000 x là racine i3™** de l'unité suivie de 1 1 zéros (452 et 456). Cette racine i3™« ne peut être un nombre fractionnaire (275), et elle ne peut être aussi un nonabre entier, puisqu étant plus petit que 10 , il fàudroit quelle fût un des nombres 2, 3, 4i 5, 6, 7, 8, 9; ce qui ne çeut être, puisqu aiiciine puissance de ce» ncxmbres ne se termine par des zéros (4^9) ^ àouc ce logarithme est celui d'un nombre incommensurable, ^nsi tout logarithme entier est celui dune puissance de 10, et tout logarithme cornmensurable est celui de la racine d'ime puissance de i o. Donc tout ntombre qui n'est ni piussance de 10 ni racine dWe puissance de 10, a un logarithme incommensurable.
463. Ainsi y^ 7, par exemple, a un Ic^aridune iaccnnmensurable.
En effet, si logarithme %/ 7 ^^^^ commensurable , comme en le multipliant par 11 on a log. 7 (4^4) > ^ sensuivroit que ce dernier seroit aussi commensurable , ce qui uest pas (462).
Calcul des Logarithmes des Nombres.
464' f^n petit s'y prendre de la mâiière suivante pour calculer les logarithmes. Supposons, par exemple, que l'on veuille le logarithme de 2 ; jiusèi^e un moyen proportionnel géométrique entre 1 et 1 o , en les multipliant Fun par l'autre et extrayant la racine carrée du produit, j'ai 3, 1 6238, Le log. de ceuômbre seru 0,5 ^ moitié de la somme du logarithme o et i des nombres 1 et 10; 2 étant entre ce moyen et Funité, jfinsère un nouveai
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I moyen géométrique ciitrc ces «leini-ci. j'ai 1,77828, son loga-
f rittune sera o,35 , moitié de la somme du lognriihme de 1 et du
f jiferaier moyen. Ên contiiniaiil cette iuserlioii, ii esl évident
que Ton trouvera des moyens qui approcheront de a de plus
en p\a9y comme on ie voit dans le talikaii ci-uprès, Lorsqu'on
en aura trouvé deux entre lesquels a sera compris, el dont
les logaiÏLhijies ne difTércront pas l'iin de l'autre daus le uoriibre
(les cbifFres décimaux auquel on veut se homer, on en conclura
qu'à ce degré d'exactitude, le logarithme de 2 se compose «le
la partie commoae aux deux logarithmes. Ainsi le logarithme
de a est o,3oio3, à moins d^un looooo*^ près.
Indication des calads relatifs h la recherche du logarithme de 3.
Numéro dcâ Moyens.
vT
<ie'" moyen . . . .
moyen x 2= moyen.
moyen X 'i"
moyen.
moyeu x4''
moyen.
Vi^
moyen x 5
moyen.
moyen x6«
moyen.
moyen x 7'-
moyen.
Vr
moyen x 8
moyen.
moyen x 9"
moyen.
moyen xic
Vs.
moyen x i
«mï"".
■^moyeux
a" mi"'°.
« moyen x
V' 1 ae nxoyen x
4« mf".
y 1 2" moyei y ta'' moyeux ifism'™.
Y 11" moyeux 15" m''".
y ij"-' moyen x ï^" mJ'".
y iS'' mnycnx ly m^'".
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465. On s'y-t>reiidroit de la mcme manière pour 3 et -j. A l'égard de 5, son logarithme égale celui de lo — celvî de a, aiusi il <^st connu, puisque celui de a est connu-, il est visible que l'opcratian se réduit a calculer les logarithmes des oMobres preiiners, pacce que ceux des autres nombres s'en déduisent par de simples additions (45^3>
466. On ramènera aisément le calcul des moyens k celui (les nombres entre i et lo : si on demande le logarithme de 3^, par exemple, on cherchera celui de 3,7, comme on a dit cidessus, ï {goûtant le logarithme de 10 qui est i , on aura celui de 37. Pour celui de 317, on chcrcheroi^ celai de ^,17, et ou ajoutcroit a à la caractéristique, etc.
LOGAHITHM
Des Diffékejice 465. On appelle différences premières ou simplement dy^erences des logarithmes des nombres consécutifs les restes que l'on trouve en retranchant le logarithme de chaque nombre du logarithme du nombre suivaat, et àifférencet secondes, les restes que l'on trouve eii retranchant chaque dififérence première de la précédente, comme on le voit dans le tabteau ti-dessous.
JN omlires.
LogartlLmes.
DifféreDces premières.
secondes.
o.6oao6 o.%8))7 0.77815 0.84510
o,o!.8o3 o,oi„3 o.oiaaS
Irfs différences des diScrences secondes, s'appellent ^j^'rf lices troisièmes , les diflercnces de celles-ci , différences qua.triî-mes , etc. Nous n'avons besoin de considérer ici que les (lidereuccs premières et les différences secondes.
s premières.
46^. Les différences entre tes logarithmes des termes Sune fro^ression arithm^ique croissante vont en diminuant.
Kn effet, chacune de ces différences est le logarithme du tapjwrl *lc l'un des termes au terme précédent; or, chaque lormo ôlant égal au précédent -|- la raison, ce rapport vaut i ■+- h raison dîvi*»»c par le terme précôtleni : donc a mesure que les t«nK\i augmentent, ce rapport, en>ar cwuséquent son U^a-
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rkhrae diminue ; soit, par exeojple, -j- 1 1 . 1 5 . 19 . aS . 27, etc. on a évidemment 1 5 =« 1 1'-|-4 , 19 =« 1 5 -f- 4 x ^3 =:^ 19 -f-.4> ^tc, donc 'i = I + i , i9 = r -f i > - ^ i +• -^ > etc. où Ton voit
II * Ti ' i5 • i5-'" ig >9
que tous ces rapports vont en diminuant; donc les différences logarithme 1 5 — logarithme 1 1, logarithme 19 — logarithme 1 5 , etc. qui eu sont les logarithmes vont en diminuant.
469., Il suit de-la que les différences, des. nombres entiers consécutifs, "vont en diminuante '
470, La différence des logarithmes de deux nombres égale la somme des différences des logarithmes conse'cuUp, de tant de nombres que Von voudra, intermédiaires entre les deujp premiers ^ ranges entreux par ordre de grandeur.
Soient, par exemple, les noratres 4>4-> 5, 6, 11.
Logarithme 4 i —logarithme 4 ^n ajoutant les différences. T .1 c» * 1 • 1. / , des logarithmes consécutifs : Logarithme 5 -logarithme 4 i ^^^^^ ^^ 1^ ^^^ ci-contre;
Logarithme. 6 —logarithme 5 fl est évident que la. somme Logarithme 11 —logarithme. 6 se réduira, en supprimant les quantités qui se détruisent^ a logarithme 11 — logarithme 4-
47 1 . Dans les nombres de plus d'un chiffre composés d'une quantité déterminée de chiffres, il se troui^e toujours des nombtes consécutifs, dont les logarithmes différent de moins dune demi-unité décimale de l'ordre marqué par le nombre des chiffres.
En effet, le logarithme de 98 est 1,99123 , celui de 99 est. 1,99564; donc la différence de ces deux logarithme est o,oo44i> quantité moindre que o,oo5 , la proposition est donc vraie pour les nombres de deux chiffres.
Il resuite de-la qu'elle est vraie pour les nombres composés, d'un plus grand nombre de chiffres : considérons, par exemple,
les nombres de n chiffres. On a évidemment s§2££2£=a §9; donc
logarithme 9900000 — logarithme 9800000 = logarithme 99 — logarithme 98., quantité moindre que 0,00 5 : en sorte que la somme des 1 00000, différences entre les logarithmes consé-, çutifs de 9800000 a. 9900000 est moindre que o.oo5; si ces différences étoient toutes égales, chacune d'elles vaudroit o,ooooooo5; donc puisqu'elles sont inégales, il y en aura de plus petites que cette quantité , car si elles étoient toutes plus grandes, leur somme seroit plus grande que o,oo5. Donc parmi les nombres de 7 chiffres, il y en a de consécutifs dont les logarithmes^ ne diffèrent pas d'une demi-unité décimale du 7™® ordre. La démonstration seroit semblable pour tout autre nombre de cLiffres. M 4
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47a. Pour tous les nombres compoÉés Jtune quantité de'ter^ minée de chiffres , la plus grande différence de deux logaritkmes consécutifs est moindre que^S unités décimales de l'ordre marqué par le nombre des chiffres.
, ConaîdéronSy par exemple , les nombres de 6 chiffres ; parmi ceux de 5 ^ il s'en trouve de consécutifs dont les logarithmes ne diffèrent pas de 5 unités du 6™<^ ordre (47i)« D^c, puisque les différences vont en diminuant y toutes celles des fiomhves dit 6 chiffres sont moindres que 5 umtés du Çfi^ ordre. L^ dÉamnlrat tion seroit sembk^le pour tout autre nono^e.
Logarithme limite.,
4i3. Il suit de ce qui précède que, lorsqu'on chereke le nQfiwre qui répond à un logarithme , on nest pas sûr de. tai^oir, à moins d^une unité près , lorsque ce nombre doit être composé â^ autant de chiffres çcijnme il y en a dans la partie décimale du logarithme. . * ■
En effet ^ comme il se trouve parmi les nombre^ composé^ de cette quantité de chiffres des nombres consécutifs , dont les logarithmes ne diffèrent pas d'une demi-unité décpnale du dernier ordre, il s'ensuit qu'il peut se trouver plusieurs logarithmeâf consécutifs égaux dans les chiffres auxquels l'approximation es^ portée; il y a donc incertitude sur le nombre correspondant : il est évident que l'incertitude augmente a mesure que la quantité de chiffires du nombre augmente, le npi^bre des chiffres décimaux du logarithme restant le même,
f\n\. Nous appellerons logarithme limite relatif k une table ^^^ un ibg. tel que l'on puisse avoir, k moins d'une unité près, le nombre qui répond a ce. log. et k tous ses inférieurs ; mais que' l'on ne puisse pa3 , en général , répondre a ce degré d'exactitude des noiul)res qui répondent a des logavithmes supérieurs.
475. Pour former le log, limite relatif à une toile ^ prenez ■pour caractéristique le nombre des chiffres décimaux , moins un y du logarithme, et pour partie décimale le log, de 4 qui est 0.602060 *. yous aurez le logarithme limite demandé **.
Ainsi pour les tables de Lalande et de RÎr Reynaud , le log. limite
* CPesi le double du logariibme ds z 0,301030 , que tout le monde sait de rocmoire.
"** Ou peut cependant avoir assez souvent, à moins d^une unité près, le nombre qui répond au logarithme, lorsque la partie décimale est plus grande ffue le logarithme de 4 : nous avons choisi celui-ci à cause de la facilité de le retenir, ci parce quM est certain que Ton aura, à moins d^une unité près, le nombre qui répond à tout logariibme moindre -, en général , il arrivera souvent que Ton aura, à moins u''une uniié, le nombre qui répond à: un loga-' liihme moindre que le nombre des chiffres décimaux du logarithme j^igaai» nous avons prOfécé prendcc une limite plus ïc^scirce et plus &ûrc.
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«t 4-^t)2oG. l'our celles a 6 décimales, c'est 5,6oao6o. Pour celles de Callct, 6,6020600. Pour celles à 1% décimales, ce s croit 1 1 .6oao6ooi 000. ( On peut mettre ici des zéros pour les derniers chiffres).
En effet, logarithme 4' — logarithme fyo = 0,010^3, ainsi logarithme ^1 — logarithme 4» est plus grand que 0.01 , d'où on coDcliu-a aisément en raisonnant comme dans le n" 471» que, pai-uii les nombres qui commencent par 4f> ■ il s'en trouve dû consécutifs dont les logarithmes diS'èrent de plus d'une unité décimale de l'ordre marqué par le nombre des chiffres : donc si le nomlire des chiffi-es est égal a celui des chiffres décimaux d« logarithme, parmi les logarrthmea consécutifs des nombres ctMumençans par 4o, et dont le logarithme, par conséquent, ne sera pas moindre que te nombre des chiffres décimaux — I suiyi du logarithme de ^, il s'en trouvera de consécujfs
rdifféreiont de plus d'une unité décimale du dernier ordre ; ic, puisque les difl'érences diminuent "a jucsure que les nombres augmentent, les logarithmes consécutifs qui ue surpassent pas celui qne nous venons de déterminer, différent de plus d'une uuilc du deraier ordre ; donc on a toujours le nombre correspondant , 'a moins d'une unité près.
476- Au de-là de celte limite, on ne peut plus compter, (n général j à moins d'une unité, sur le nonibre trouvé, quoique Von puisse encore y compter pour quelques nombres; si on veut connoître la limite de l'erreur, il faut retrancher le logarithme limite relatif 'a la (aljle du logarithme proposé ; le nombre qui répond au reste sera la limite de l'eiTCur qui peut affecter le nombre du logarithme proposé.
Exemple CXXXII. Quelle est l'nrrcur qui peut résulter sur le nombre qui répond a 9,4^3 1; 8, du peu de décimales decelog.ï Le logarithme limite relatif à ce logarithme est 4,60206, le retranchant du logarithme proposé, il vient 4,86072 qui répond à moins de ^aS^oionne peut donc pas compter sur les 5 deriiiers chiffres. En effet, le nombre proposé est le produit du (lombre qui répond à4-6o3o6, par celui qui répond à 4,860-5 2 ; l'erreur sur le premier est au-dessous de i , le second est moindre que 72570; donc l'erreur sur le nombre cherché est moindre que i x 72570, ou moindre que 7-2570. On ilémontreroit de même la règle doiiuce dans tout autre cas.
4771 On voit donc que, pour savoir si on peut compter à un degré d'exactitude donné sur le nombre qui correspond à un logarithme donné, il faut ajouter a ce logarithme celui du degré d'cxacliludc; sî lastfnmie lic surpasse pas k logarithme limîle.
elle le sur
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on peut compter sur le nombre trouvé ku degré donné , si rpasse, on ne peut compter sur le nombre trouvé erreur moindre que le nombre qiii répond a l'excès cle la somme sur le logarithme limite. Cela est facile k démontrer d après ce qui pw'îcède (476)«
Exemple CXXXIII. Peut-on répondre , anioinsd*un iooo« pri»s, du nombre qui a pour logarithme o,3oio3?
AjoutaDt a ce logarithme celui de 1000 qui marque le degré d'exactitude, il vient 3.3oio3. Cette somme étant moindre que 4-6o2o6 logarithme limite relatif a la table , il s'ensuit que le nombre a qui répond à o.3oio3 est exact , a moins d'un millième près. On verra facilement qu'il ne le seioit pas, a moins d'un loooooo*.
. Exemple CXXXIV. On veut avoir, a moins June ligne près, le nombre de toises qui répond au logarithme dont les premiers chiffres sont 4-69327. Pour l'avoir a ce d^ré d'exactilude , avec combien de chiffres décimaux faut-il que les logarithmes de la table soient calculés?
Puisqu'il faut 864 lignes pour faire une toise, c'est donc a JUioins d'un 864™^ que l'on veut le log. du nombre cherché : ajoutant le logarithme de 864 au logaridune donné 4-69327 , il vient 7.62978. 11 faut donc que le logarithme limite relatif a la table ne soit pas moindre que cette quantité, c'est-a-dire ,
Ju'il doit être au moins 8.60206 Donc il faut que les log, e la table aient au mokis 9 chiffres décimaux pour que Von
puisse compter, a moins d'une ligne près, sur le nomiire de
toises qui a pour log. 4-69327
Exemple CXXX^^ On tit)uve 2 dans la table pour le nombre
qui a pour log. o.3oio3. A quel degré d'exactitude peut-oa
compter siu* ce nombre?
Le logarithme limite est ici . . • . 4*60206
Aulogaridime donné. . ., o.3oio3
On peut ajouter sans surpasser le log. limite. . • 4-3oio3 Ce log. répond a 20000, ainsi en prenant 2 pour le nombre
qui répond a o.3oio3, l'erreur ne surpassera jamais ~L-.
Exemple CXXX\1. On trouve 4^-ï9'* P^^^ 1^ nombre qui a pour loirarithme 4.62523. A quel degré d'exactitude peut-on compter sur ce nombre?
En retranchant de ce lorarîthme le logarithme limite, il reste 0.02317 : ce logarithme n^poud a i et une très-petite fraction , on a donc le nombre doiit il s'agit , a une erreur moindn» que cotte quantité, en sorte qu'il est possible qu'il soit a moius d'une imité près. Ou voit que le log. limite n'est pas
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\me limite exclnsive pour tous les logarithmes supérieurs, mais seulcmeut imé limite au deJa de laquelle on n a plus en général la certitude que le nombre trouvé soit a moios d une unité près.
Différences secondes,
478.. La. différence seconde des logarithmes de trois nombres conse'ôutifs est la diffe'reiice première des logarithmes de deux nombres consécutifs ,. dont le plus grand est le carre' dif, nombre intermédiaire.
Ainsi la différence seconde des logarithmes de 46, 4 7 et 48 est la différence première entre logarithme j47* et logarithme
En effet, les différences premières des logarithmes de 4^» 47 et 48,^ expriment évidemment log. i^ et log. 4? : la différence de ces deux différences, ou la différence seconde est donc logarithme |^ — logarithme |? , ou log. ^^ divisé par ^ \ ,
^^ i^o- w ,Q , OU log. 7- r-Tz — ; — 1 ou log. -rr — t
ou enfin bgarithme 47^ — logarithme ( 47 ^ — i ). Il est évident que cette démonstration a lieu , quels que soient les nombres consécutifs que l'on considère.
479. Le carré d'un nombre n'ayant jamais moins du double — I de chiffres que ce nombre , et la différence première de deux log. consécutifs étant toujours moindre que 5 unités déciiXiales de l'ordre marqué par le nombre des chiffres des nombres correspondans , il s'ensuit que la différence seconde de trois logarithmes consécutifs est toujours au-dessous de 5 unités décimales de l'ordre marqué par le double — 1 du nombre des chiffres des nombres correspondans.
Ainsi la différence seconde des nombres entre 1000 et toooo, c'est-a-dire , des nombres de quatre chiffres est moîodjre que o,oooooo5, celle des nombres de trois chiffres, ou entre 100 et 1000, est moindre que o.ooooS, etc.
4bo. On veut considérer deux différences premières consé^ cicti^es de logarithmes comme égales, toutes les fois que le nombre des chiffres des nombres correspondans à tes logarithmes SURPASSE la moitié du ( nombre + i ) des chiffres décimaux de ces logarithmes.
Ainsi avec des tables oii les logarithmes ont 5 décimales, deux différences premières consécutives sont censées égales, lorsque les noial^res correspondans aux logarithmes n'ont pas moins de quatre chiffres ; il en est de même pour les tables a 6 décimales : pour celles à 7 d,écimales , il faut que les nombres
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n'aient pas moins de cinq cbifires , pour celles a 20 décimales , il faudroit quils n'eussent pas moins de onze chiffres , etc.
•En effet , la différence seconde de trois logarithmes consécutifs , est alors moindre que 5 unités décimales de Tordre marqué par deux fois la moitié du ( nombre + i ) des chiffres <ïécimaux des logarithmes — i (479)> c'esl-a-dire , moindre que 5 unités décimales de Tordre inférieur au nombre des chiffres décimaux du logarithme ; donc cette différence seconde peut çtre néghgée dans Tordre décimal auquel sont calculés les logarithmes , et les deux différences premières consécutives peuvent être regardées comme égales.
. 48 1 . Lorsque deux différences consécutUfes de logarithmes sont e'gales , si on insère entre les nombres consécut^s correspondans aux logarithmes plusieurs moyens arithmétiques, les différences des logarithmes de ces moyens seront aussi égales. Soient, par exemple , les nombres 2'j43', 2'j44 ^^ ^74^ > dont çn suppose que les log. sont tels que la diÇereûce seconde de ces log. soit négligeable ou que leurs différences premières soient égales. Si on insère entre 274^ et 2.744 qii^itre moyens arithmétiques , et 4 aussi entre 2^44 ^t ^1^ > j^ ^ î^^ ^^^ d^^" rences entre les log. de ces moyens seront égales dans Tordre, décimal auquel on se borne. Car si elles ne Tétoientpas, comme les différences des log. des. nombres en proportion arithmétique croissante diminuent continuellement (468), celles des log. jdes moyens entre 2744 ^^ 2745 séroient toutes moindres que la plus petite de celles des log. dés moyens entre 574^ et 2744; 4on€ la somme des différences dçs log. des moyens entre 2744 et 2745 , seroit moindre que la somme des différences des log. des moyens entre 2745 et 2746. Or, cela ne peut être, puisque la première somme vaut log. 2745 — log. 2744(470)7 î^^e la seconde vaut log. 2746 — - log. 2745 , et que ces deux dernières différences sont , par hypothèse , égales dans Tordre de décimales auquel sont calculés les logarithmes j donc en effet, lorsque deux différences , etc.
Des dfférences des logarithmes proportionnelles aux. diffé^
rences des nommées.
482. Les différences des noxabre^y lorsqu'elles ne surpassent pas V unité , sont proportionnelles aux différences de leurs . logarithmes, lorsque la quantité de chiffres au nombre surpasse la moitié du ( nombre + 1) des chiffres décimaux des logarithmes île la table.
En effet, soient 2743, 2743^, 2744 > les nombres dont il
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s'agît, et su[)posoiis que les tatles n'aient ({ue 5 décinioles. Alors la diScreace seconde des logarithmes 2743 , 27^4 et 2745 étant néj^Iigeable (4'*o), les différences premières de ces logarithmes Seront censées égales , et par conséquent, si on monte de 374^ k 3744 *^'^ 7"" c'* 7"'" ï ce qui revîendi'olt a insérer 6 moyens aritïiméliqucs entre ces deux nombres, les diÛ'érences des log. de ces moyens seront toutes égales (\8i). Or, le logarithme dte 274.4 surpasse celui de 3743 de 7 de ces diiférenccs (470)» et celui de 2743 ' surpasse celui 2'343 ^^ ^ de ces différences; donc logarithme 2744 — l*^- ^74^ '• ^"S- ^74^ - — '•*§■ ^74^ :: 7 :.2 ou : : I : i, d'où 1 : ^ :: log. 2744 — ^og. 2743 : log. 2742- — log. 274-ijc'cst-à-dîrc, 2744 — 2743: 2743 i — 2743 ;: log. 2744 — log- 2743 : log* ^743- —log- 2744-
483. Si le logarithme étoil donné , il est clair que , pour que la différoice des nombres fût pi-oportionudlc 'a la ilifference des l(^:aritbnies , il faudroit q«e la caractéristique augmentée de 1 surpassât la moitié du (nombre + 1 ) des chiffres décimaux (le la table , ce qui revient à dire qu'iV faut ijue la caracttiristi^ue sukpasse la moilie du {nombre -^ i) des chiffres décimaux de la table.
484- Ainsi avec les tables de Lalande 011 de M^ Reynauil, il i"ant que le nombre ail au moins quatre cliifl'rcs, ou que le logarithme ait au moins 3 pour caractêristîqne. Avec les tables de Callet qui ont 7 décimales, il faut que le nombre ait au moius cinq chiffres, ou que le logarithme ait au moins 4 po""" caractéristique. Avec des tables à 60 dêcûnales, il faudroit que le nombre eût au moins trente-un chiffres , ou que la caracié- TÎstiqtle du logarithme fût au moins 3o.
Nombres dost les Logarithmes me se trouvent poiht DAMS LES Tables,
4S5. Il y a trois sortes de nombres dont les logarithmes no setrouveut point dans les tables; i". les nombres entiers qui passent les hniites des tables; 20. les nombres entiers joints aux fractions; 3». les fractions.
1". Nombres entiers qui passent les limites des tables.
486. Supposons qu'il s'agisse de trouver le log. de 28417, BU moyen des petites tables de Lalandc ou de M'" Rcynaut^.
Le nombre proposé revient à 2841,7X10, ainsi son log. ■égale log. lo + log. 2841.7. On connoît log. \V-. 10, il faut ■doue trouver celui de afl4",7. Nos tables u'nyaut que cinq
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Ghiinres <îécîlnaux, les différences des nombres de quatre chiffres, lorsqu'elles ne surpassent pas l'unité , sont proportionnelles aux différences de leurs logarithmes (482); ainsi je prends dans la table la diffôrence entre le logarithme de 2841 et celui de 2842, laquelle est i5 unités décimales du dernier ordre; et je fais cette proportion,
I Différence de 2842 k 2841 : 0,7 difEérence de 284^,7 * 2841 :: i5 unités décimales du dernier ordre, différence des logarithmes des deux premiers noml)res : x différence des log. des deux derniers (482). Cette différence vaut donc 10, 5 unités décimales du dernier ordre, ou simplement. . . 10 unités décimales du dernier ordre j donc si je l'ajoute
au logarithme de 2841 qui est. 3-45347
.la SDmme . 3.45357
sera le log. de 284i>7 , y ajoutant le log. de 10 qui est i .00000
on aiu'a pour le logarithme cherché. . 4*45357
En généralisant ce qui précède , on voit que , pour avoir le logarithme d'un nombre entier qui passe les limites des tables , il faut partager h sa droite autant de chiffres qu'il est nécessaire pour que la partie restante a gauche puisse se trouver dans la table : on prend le logarithme de cette partie et la diflérence' de ce log. au log. suivant, puis on fait cette proportion, I est eiiod chiffres -partagés à droite considérés comme dcci-maux j comme la différence des deux logarithmes de la table est ikjLin quatrième terme. Ce quatrième terme étant trouvé , oji rajoutera au logarithme de la partie restante a gauche, ce qui donnera le logarithme de cette partie jointe aux chiffres décimaux partagés a droite. Ensuite on ajoutera a la cai^actéristique autant d'unités comme on a partagé de chiffres décimaux, ce qui donnera le logaridune du nombre proposé.
Remarque.
487. Pour pouvoir faire usage de cette méthode, il faut que la
!)artic restante k gauche ait plus de chiffres qu'il n'y a d'unités daus a moitié du nombre + i des chiffres décimaux du log. (482).
Ainsi les tables dans lesquelles les logarithmes ont 5 qu 6 décimales, doivent être calculée^ jusqua'ioooo. Celles qui renferment des logarithmes k 7 ou 8 décimales , devroient domier les logarithmes des nombres de cinq chiffres, c'est-k-dire , jusqu'à 1 00000 ; telles sont les tables de Callet. Celles qui conticuneiit ^ des logaritlimes calculés k 20 décimales , doivent donner les
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logarithmes des nombres de onze cbiffres, «est-a-dire, jiilsqli*k^ looooooooooo. Mais comme elles deyiendroient alors trc» Volumineuses y on renonce a faire usage de la méthode précédente ; . on en emploie une autre dont l'exposition nous meneroit trop loin, et pour laquelle on peut consulter le précis qui précède les tables de Cauet.
Nombres fractionnaires.
488. Si le nombre est décimal, par exemple, si on demande le logarithme de 47 74^; on observera que ce nombre revient à 4743 divisé par 1000 (84')« U faut donc prendre le log. de 4743 <I^î €st 3.6^6o5, et en retrancher celui de 1000 qui est 3 , on aura o.ô^ôoS pour le log. du nèmbre proposé.
Comme on peut appliquer un raisonnement semblable dans tous les cas , on voit que ,
489. Pour avoir le logarithme d'un nombre entier joint* h une quantité décimale , il suffit de prendre le logarithme de ce nombre sans faire attention k la virgule, et de retrancher de la caractéristique autant d unités comme il y a de chiffres' décimaux.
^QO. Si on veut avoir le log. d'un nombre entier joint à une fraction ordinaire, par exemple, de 11 .?; on remarquera
que ni rçvieut a î? (i4o)? ou a aS divisé par 3' (87);
donc son logarithme vaut log. 35 — log. 3. ,
491. Comme on peut appliquer un procédé semblable dans tous les cas , on voit donc que , pour avoir le logarithme d'un nombre entier joint a une fraction ordinaire , il suffit de convertir le tout en fraction^ de prendre le logarithme du numérateur et d'en retrancher celui du dénominateur, le reste sera le log. du nonâ)re entier joint a la fraction.
Fractions.
492. 1^. Fractions ordinaires. Soit a trouver le logarithme de - ; ce nombre revient a 5 divisé par -j ( 87 ) , ainsi son logarithme vaut logarithme 5 — logarithme 7 ; mais logarithme de 7 étant plus grand que logarithme 5 ; cette soustraction est impossible, ainsi on ne peut trouver le log. d'une fraction.
Dans l'usage, on retranche le log. de 5 de celui de 7, ce qui, au lieu de donner le logarithme de i, donne logarithme 7
—^ logarlthine 5, ou logarithme -2 , c'est-k-dire , de la fraction
renyersée ; on le fait précéder du signe — pour se souvenir que ce n'est point le logarithme de la fraction proposée, mais celiiî de cette fraction renversée; et dans les opérations dans lesquelles ces logarithmes sont employés, oh a soin de s'ca
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servir conformément a 1 opération qu'il faudroit fake en employant la fraction renversée , au lieu de la fraction proposée. On voit- donc que l'on prend pour logarithme d'une fraction le log. de cette fraction renversée, précédé du signe — .
49^* Comme où peut taiâonner de la inêtne m^ière dans tous les cas, on voit qiie, pour avoir le log. d'une fraction, on retranche le log. du numérateur de. celui du dénominateur, et on fait précéder le reste du signe — pour rappeler que ce log. est, a parler exactement, celui de la fraction renversée..
2<>, Fractions décimales. Soit a trouver le log. de o,o4i, cette quantité revient évidemment à Ji. ; ainsi pour en avoir
le logarithme, il faut retrancher le logarithme de 4^ qui est ijâia-jS, du log. de looo qui est 3, et Ion aura — 1,08722 pour le logarithme de i- -, on met le signe — pour rappeler que
ce logarithme est, a proprement parler, le log. de la Tracûon renversée i^. En général, pour avoir le log. d'une quantité
décimale , l'opération se réduit a prendre son logarithme saDS faire attention à la virgule, a le retrancher d'autant d'unités comme il y a de chiffres décimaux, et a faire précéder le reste du signe — pour rappeler que c'est le logarithme de la fraction renversée.
494« Les logarithmes précédés du signe—, s'appellent /og^rithmes négatifs, les autres s'appellent logarithmes positifs.
495. Quand on doit considérer ensemble des log. pégatifs et des logarithmes positifs, on fait précéder ceux-ci du signe +.
Emploi des Locahithmes nÉOAfiFs.
i«>. Un logarithme négatif et un logarithme positif
496. Multiplication. Soit a multiplier le nombre qui a pour logarithme 1.95424? par celui qui a pour.log, — 0.77815. Le
Eremier log. appartient k un nombre entier ou fractionnaire , et ) second a une îraction. Pour multiplier par cette fraction , l'opération se réduit k diviser par cette fraction renversée (191)- En opérant par logarithmes, il faut donc du log. i.9§4^4 retrancjier le logarithme de la fraction renversée 0,77816, le reste ■+• 1,17609 sera le logarithme du quotient ou du produit • des nombres correspondans aux deux log. proposés , cherchant ce log. dans les tables , on a 1 5 pour ce produit.
Soit maintenant le nombre qui a pour log
à' multiplier par celui qui a pour logarithme • — 1,47712. En
raisonnant comme ci-dessus, on voit qu'il faudroit de 0,77815
ôter i;477i2;. La soustraction n'étant pas possible, c'est une
preuve
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prcHTC que la firatctioô muhïpKcateHr rcnrersée est phis gran& que le multîplkaaâê ^ le quoftiefrt est donc nnt fraction qui a pour ntirtiérateifr le multqylîcattde, et pour dénommatettr la fraction nmltiplicateur renref sée ; donc ponr en aroir le logà^ rithme , il faut retrancher lelogarrtbme du nmltipKcande o, 7^815 d» logarithme de la fraction multiplicateur renversée ï,477'2i*> et faire précéder le reste du signe -^, ce qui donne — 0,09897 pour logarithme du pi'odttît cherché. ^
498. Si le loggirithme multiplicande eût été négatif, et celui du multiplicateur positif, on auroit ramené ce cas au précédent en interrertissànt 1 ordre des fiicteiirs , ce qui est permis ( 1 8i ).
499. Comme on peut raisonner d une manière semblable ds&s tous les cas , on Toit que , pour multiplier les ncmibres qui répondent à un logarithme positif et à un logarithme négatif, tuii par l'autre, l* opération se réduit à retranekeV ces deux logarithmes ïun dé Vautre , abstracticm faîte du signe et à
faire précéder le reste du signe du plus grand; on aura le logarithme du produit. H faut se rappekr ici qi|e les \f^^ rithmes positifs sont censés précédé» du signe + (495)r
5oo. Division, Soit k ditiser le nombre qui a pour log, 1,98227 par celui qui a pour log. — 0,77815. L'opératîdH, en n'employant pas les logarithmes^ se rédoiroit àmuhJpHerte diridende parla fraction diviseur renversée (191); donc en employant les^k^arithmes , il faut ajouter le logarithme 1,08327 du dividende au logarithme 0,77815 de la fi^action diviseur renversée, la somme 2.76042 sera le logarithme du produit, c'est-a-dîre , du quotient de la division proposée.
5oi. Si on avoit, au contraire, a diviser le nombre qi»i a ponr logarithme-^ 0,7781 5 par celui qui a pourlc^. 1,98227, ce scroit une fraction k diviser par un nombre entier, ainsi le quotient seroit une fraction : or, quand on divise une fraction par un nombre entier, si on divise, au contraire, TentieF par la fraction , le quotient que l'on trouve est le premier quotient renverse *. Donc si on divise le nombre qui a pour loçf«ri thme 1,98227 par celui qui a pour logarithme — 0,77815, ce qui se fait en les ajoutant ensemble ( 5oo) , la sonoime 2,7604^
♦ En effet, soit- à J'ivis^r par f , le qtiotieat est r (iSf ). Si on di-
fîae î,pïnf -, 1« qooiienl sera ^ ' , c'^cstàcîire, le premic^r quotient rèn-
Tersé : on démon Iferoit facilement d^une manière An;\Io§ue h. ce qui a été dit ( 198 et suiw ) , que cela esi vrai , quelle que soit la nainre <ïes facicnrs»
arithmétique, JS
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sera le logarithme de la fraction quotient renversée; donc le logarithme de la fraction quotient est — 2,76042.
502. G^s raisonncmens étant applicables dans tous les cas, il en résulte que , pour diviser tun par l'autre , les nombres qui répondent à un logarithme positif et à un logarithme négatif, il faut ajouter ces deux Logarithmes ensemble, abstraction
faite du signe, et donner h la somme le signe du logarithme du dividende , on aura le logarithme du quotient.
2^. Deux Logarithmes négatifs.
503. Multiplication. Soit a multiplier le nombre dont le logarithme est — 2,64289 par celui dont le log. est — i, 36394 : ces nombres étant deux fractions , leur produit sera aussi une fraction , ainsi son logarithme sera égal au log, de la fraction renversée précédé du signe — ; mais la fraction renversée du
iîroduit est le produit des fractions renversées * ; donc son ogarithme égale la somme des deux logarithmes proposés, abstraction faite de leur signe, donc enfin le logarithme du produit égale cette somme précédée du signe — .
5 04. Ce raisonnement pouvant toujours s'appliquer, il en résuslte que , pour multiplier l'un par l'autre , les nombres qui correspondent a deux logarithmes négatifs ^ il faut ajouter ces logarithmes ensemble , abstraction faite de leur signe, et faire précéder la somme du signe — : on aura le log'., du produit.
505. Division. Soit k diviser le nombre qui a pour logaj-ithme — i, 36383 par celui qui a pour. log. — 2,37145 : ces deux nombres étant deux fractions, l'opération se réduit ( 191 ) a multiplier la fraction dividende par la fraction diviseur renvei^éc , c'est-a-dire , k multiplier le nombre qui a pour logarithme — 1,36383 par celui qui a pour logarithme 2,37145; donc (499) îl faudra prendre la différence entre ces deux derniers logarithmes, et la faire précéder du signe du plus grand.
5 06. En raisonnant de la même manière dans tout autre cas , on verra que , pour diviser l'un par l'autre deux nombres dont les logarithmes sont négatifs , l'opération se séduit à donner le signe -f- au logarithme du diviseur, ensuite a prendre
* Soil - à mulliplier par - » le produii est j cette fraction reoTersée
Honne r — r"Ou r X^ » c'est-à-.dire, le produit des fractions reoTersées. On 5 xb -> o' ^
démontrera comme au n" 1^8 et suiv. que cela est Yrai , quelle que soil U nature des facteurs»
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la différence entre ce logarithme et celui du dit^idende, abstraction Jaite des signes^ et à donner au reste le signe du plus ' £rand : on aura le logarithme du quotient*
Ele'i^ation aux puissances quand les Log. sont négatifs.
507. Soit k élever la fraction, dont le log. est — 1,39286, a la puissance 6™« ; la fraction puissance 6™« repversée égale la fraction renversée élevée h la puissance 6"»<^ *, donc le logarithme de la puissance 6™*^ renversée égale six fois le log. delà fraction renversée , ou six fois 1,89286, c'est-k-dire , 8,35716; , donc celui de la puissance 6™e est — 8,35ni6.
508. Eli raisonnant de la même manière dans tout autre cas^ on prouveroit que, pour élei^er Ja fraction qui appar^ tient h un logarithme négatif, à une puissance quelconque , il sujffit de multiplier son logarithme, abstraction faite du signe, par lé degré de la puissance, et de faire précéder le produit du signe —, on a le logarithme de cette puissance. D'où il est aisé de conclure que ,
509. Pour extraire de la fraction qui appartient à un logarithme négatif, une racine ^un degré quelconque , // suffit de dif^iser ce logarithme par le nombre qui marque lé degré de la racine , et de faire précéder le quotient du
, signe — ,• on a le log, de la racine.
Règles générales pour l'emploi des Logarithmes.
5 10. En réunissant ce qui précède avec ce que nous avons dît pour les opérations relatives aux nombres dont les logaritbmes sont positifs, on verra que toutes les règles nécessaires pour Fusage des logarithmes , se réduisent a ce qui suit;
5ii. Multiplication. Pour faire la multiplication par logarithmes , ajoutez ensemble les logarithmes des ficteurs , abstraction faite du signe , s'ils ont le même signe, et donnez ce même signe h leur somme : s'ils nont pas le même signe, retranchez le plus petit de ces logarithmes du plus grand , abstraction faite du signe , donnez au reste le signe du plus grand, ^vou^ aurez le logarithme du produit.
5i2. Division. Pour faire la division par logarithmes, commencez par changer le signe du logarithme diviseur,
* En effet, ", par exemple, élevé à la paissance 6^ égale -=^. Celte dcr-
nière fraction renversée donne 7^ qui est la fraction renversée ? élevée à la
puissance 6"^\ Ou démontrera aisément qne cela a lient quelle qne soit la nature des facteurs ( 1^8 cl suiv. ) * N 2
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cest-h'-dire , par lui donner le signe — ^ s*il est positif, et le signe -f-, s'il est négatif : cela étant Jait, s'il a main->tenant le même signe que celui du diindende, ajoutez-les ensemble, abstraction Jai te du signe, et donnez ee même signe à leur somme : s ils ont au contraire différens signes , retranchez le plus petit du plus grand, abstraction faite du signe, et donnez au reste le signe du plus grand, vous aurez le logarithme du quotient,
5i3. Élévation aux Puissances. Pour étei^er un nombre à une puissance quelconque par logarithmes, multipliez te logarithme de ce nombre par le nombre qui marqua te degré de cette puissance , donnez au produit te même signe qu'au logarithme de ce nombre, et vous aurez te logarithme de ta puissance cherchée,
5x4. Extraction des Racines* Pour extraire une racine et un de^ré quelconque par logarithmes, divisez le logarithme de ce nombre par te nombre qui marque le degré de cette racine, donnez au quotient le même signe qu'au îog. de ce nombre ,^ et vous aurez te log, de ht racine cherchée^
Logarithmes dont les Tables nb font point connoitre > LES Nombres immédiatement.
5i5. Il y a trois sortes de logarithmes dont les nombres ne se trouvent point dans les tables ; lO. le^ logarithmes, qui passent les limites des tables ; 2^. les logarithmes qui tombent eulre deux logarithmes des tables j 3». les logarithmes négatifs.
Logarithmes qui passent les limites des Tables.
5 16. Soit 4?392r86 un logaritlnne dont on veut trouver le nœnbre. Ce logarithme revient i -f- 3,39286; ainsi le nombre correspondant est le produit de 10 x le nombre qui répond a 3,39284. Je cherche ce dernier logarithme dans la table, il tombe entre ceux de 2470 et 2471 ; la différence de ces deux derniers est 17 , ceHe de 3,09284 au logarithme de 2470 est i4; donc 17 : i4 : : I : la fraction dont le nombre cherche surpasse 2470; cette proportion est évidente (49^)> puisque les différences des nombres sont proportionnelles aux différences des logarithmes, quand les nombres ont plus de chifïres qu'il n'y a dimités dans la moitié du nombre des chiffres décimaux du logarithme augmenté de l'unité. Cette fraction est 'i , ainsi
le nombre qui repond a 3,39284 est 2470 îi, multipliant par 10 , on aura 24700 + '^ ou 24708 pour le nombre cherché, à moins d'une unité près (^75).
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_ . Comme oii peut appliquer \i\i raisuiiitcmeiit semblable dans tous les cas, nous en coucKirotis que, pour trouver le nombre d'un log. qui passe les liuâtes des tables, a moins d'une uniié près, lorsque cela esl possible (4j5), il faut relrauclier tle la caractéristique autant d'xKiitcs quil est uécessaîre pour <fae le' logarittmie restant ne passe plus les limites des tables ; on cherdie le logantkme daus les tables, s'il s'y Uoitve exacteweat, ou prend le nomlre correspondant, et ou ajoute li sa droite autant de zéros comme ou a rctruiclK d'unités de la caractéustique.
5i8. S'il ne s'y trourepasexactaneDt, tl isaibe entre deux logaridimes des tâhles , ou preud la diiïêreace di: ces deux log. 61 la différence du plus petit de ces deux It^ritbraes aulogaetllme donné, et l'on i'ût celCc proportion : la différence des deux logarilJuues des tahtes est à /« differeuce du plus pp-lit logarithme au logarithme donnd conune l'-unilé est à un 4™* terme , ce 4"""^ terme est une fraction que l'on réduit eu décimales, eu poussant l'approKimation jusqu'au degré décimal marque par le nombre d unités que l'on a retraucté de la caractfristitfue. On écrit celte partie décihiale à la droite du plus petit des deux nombres de la table , et on transporte la virgule d'autant de places sur la droite , comme on a ôté d'unités de la caraj:téristique , ou a ainsi , à moins d'tme unité près , le nombre auquel appartient le log. proposé , pourvu que ce logarîtbnie ne surpasse pas le logarithme limite relatif a la table C^V^J-
&J9. Si le logarithme proposé surpasse le logarithme nraite, ou ne peut compter sur le uomLre trouvé de cette manière, à m(Mus d'une unité près ; alors ou n'est sûr des cliiffres trouvés que dans la partie dont le logaritbme ne surpasse pa^ celte .Uinite. Par exemple, fii on demande le nomLre qm a pour liîgaritbme 7,4964*^ i ^'^ ^'^ pi'tit compter que sur la partie dont le loijariih'me est 4i4t)64^> cest-à-dire, sur les cinq premiers cliiffrcs , corante le nombre a boit chiffres , les trois derniers peuvent donc être fautifs.
5ao. Il faut bien remarquer que, pour que la proportion çî~deB3(i9 soit permise, il iaul que la quanlilé de chiffres du □ambre coiTespondant au logarithme siirpusse la moitié du ( nombrt -fi- 1 ) lies olulfres 4éeîmaux du logarithme ; ou , ce qui revient au même, ijH'aprcs avoir retrandié le nombre d'tmhcs nréessuircs delà carai^érîstique , il y reste encore plus d'unités qu'il n'y en a dans la moitié du (nombre — i) des chiffres décimaux du logarithme (4^3).
i>^-,^ '<ia vouhût avojjt le nooibre du logarithme, a un N3
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degré d exactitude proposé , on ajouterait a ce logarithme celui du nombre qui marque le degré d'exactitude. Si la somme ne surpasse pas le logarithme limite de la table ; cette détermination sera possible (477 )> ^^^T^ ^^ cherchera le nombre du logarithme, a moins dune unité près, et on lui donnera pour dénominateur le nombre qui marque le degré d'exactitude. Si le degré d'exactitude étoit décimal , on partageroit , a la droite du nombre , autant de chiffres décimaux , comme il y a de zéros dans l'indice de ce degré.
ExEMP. CXXXVII. Onxîemande , a moins d'un demi près ; le nombre mii a pour log. 4,17^39; j'ajoute a ce log. o,3oro3 logarithme de 2, j'ai 4>47342; ce nombre étant moindre que 4.60206 , on peut compter sur le nombre correspondant , à moins d'une unité près; on: trouvera que ce nombre est 297 45 (5 16), le divisant par 2, il vient 1487a * pour le nombre
clie'rché , a moins d'un demi près. Cela est facile a voir d'iaprès ce qui précède.
522. Si on avoît demandé ce nombre , à moins d'un dixième près, en ajoutant le logarithme de 10 au logarithme donné, on auroit eu 5,17239; ce logarithme surpassant 4-6o2o6, on ne peut trouver le nombre correspondant, a moins d'une unité près; donc on ne peut avoir le nombre du logarithme proposé , a moins, d'un dixième près. Pour obtenir ce degré d'exactitudq, il auroit fallu des tables a 6 décimales au moins , parce qu'alojfS le logarithme limite auroit été 5, 60206. On verra de même' que ^ pour avoir le nombre qui correspond au logarithme 7.921419, a moins dun iooo« près, il auroit fallu trouver, a moins d'une unité, celui qui répond a 10,921419, et par conséquent employer des tables qui eussent au moins 1 2 décimales, parce que le logarithme Umite est pour ces tables 11,60206
2°. Logarithmes qui tombent entre ceux des Tables.
523. Pour trouver, a moins d'une unité, près, le nombre ui répond a un logarithme qui tombe entre deux logarithmes es tables , on prend le nombre correspondant a celui de ces
deux logarithmes qui en approche le plus. Ainsi le nombre qui répond a 3,06193 est k moins d'une unité près 11 53....
524. Si on veut avoir ce nombre, a un degré d'exactitude proposé, il faut opérer comme il a été dit (52i). '
Exemple CXXX VIII. Trouver, a moins d'un loobe près, la racine cubique de 6738, le logarithme de 6738 est 3.82853, eu le divisant par 3 (456), il vient pour logarithme de la
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racine 27618. En ajoutant 3 unités, logarithme de 1000, à la caractéristique, on a 4>^76i8. Le logarithme limite daùs les tables de 5 chiffl^es est ^^60^06. Ainsi notre logarithme étant moindre que celui-là, on peut avoir le nombre eorres-/ pondant, a moins d'une unité près. En opérant comme il a été dit.(5i7 et 5i8), on trouvera que ce nombre est 18888. Ainsi, puisqu'il est le produit du nombre cherché par looo , ce nombre est donc 18,888.
Exemple CXXXIX. On demande , a moins d'un dix-millième près^ le nombre qiu a pour logarithme 3:14327.
ICn ajoutant a sa caractéristique 4 unités, logarithme de loooo, on trouve 7.14327. Ce nombi^e surpassant de beaucoup le logarithme limite 4.60206 , on ne peut trouver le nombre correspondant, a moins dune unité. En opérant comme il a été dit (52r), on aurôit 1390, 8126, quantité dont les 5 premiers chiffres sont les seuls dont on soit sûr. ,
3^. Logarithmes négatifs.
525. Pour trouver la fraction qui répond a im logarithme négatif, il est évident qu'il suffit de prendre le nombre qui lui correspond., abstraction faite du signe 3^ ce sera la fraction renversée; donc en divisant l'unité par cette quantité^ on auroit la fraction cherchée.
Exemple CXL. Trouver la fraction qui a pour logarithme — o,3oio3 ; je cherche le nombre auqi|el répond ce logarithme , c'est 2 , la fraction cherchée renversée donne donc 2 5 donc la fraction cherchée est -'.
Exemple CXLI. Trouver la fraction qui a pour logarithme ■ — 1,14179; je cherche le nombre qui répond a i,i4i79, c'est i3,86, a moins d'un loo^ près, ou i^^y c'est là fraction
cherchée renversée ; donc la fraction cherchée est J^.
526. Lorsqu'on cherche la fraction qui répond a un logarithme négatif, c'est ordinairement a im degré donné d'exactitude.
Pour avoir , a un degré donné d'exactitude , la fraction qui répond a un logarithme négatif , il faut retrancher ce lôga- , rithme , abstraction faîte du signe , du logarithme du nombre qui marque le degré d'exactitude : on cherche le nombre èorrespondant au logarithme restant et on lui donne pour dénominateur le nonibre qui marque le degré d'exactitude, ce qui reviendroit , ' si ce nombre etoit décimal , k partager autant de <;hif&es "décimaux^ comme il y a de zéros k la suite de l'unité.
En effet, en retranchant le logarithme négatif du log. da
nombre c^uî marque le de^ dTexactltwle, oa a k logarkhine dm produit des omnbres correspondaos (5i i) , k nombre trouve eft dooc k produit de la (faction cherdice par k uonlire qui marque k dcfré d'exactitude; donc eu dÎTisant k nombre Uouvé par odui ^ marque k degré d'exactitude , ou aura la fraction cfaerdiee.
Ex. CSUL On demande, a moins d*im dix-neuvième près, k firactioa qiii a pour logarithme — 0^374^3.
Lag. donné. . . . — 0.874^5
Log. produit * . . . 0.90 J90 Nonb. ooneipondmit. 8 Fraction cherchée. . . 1
Ex. CXLIV. On demande b racine cubique de ii , a moins
dm dix'ffiillième près.
Log. i3 1.T1394
Log. II i.o4i39
•^•mi
Log. i^ — 0,07255
Log.y^if. • . . . — 0,02418
Ixig. lffK>00 4» 00000
Log. produit .... 3.97582 Nomb. correspondant. 9458
Ex. CXLIII. On demandey
a moins d un dix-miluenie près , k fraction qui a pour logandime — 2,49287.
Log. loooo 4>ooooo
Log. donné.
Log. produit . . . . i.5o7i3 Nomb. correspondant. Ssi Fraction cherchée. . • o,oo3a
Ex. CXLV. On demande k racine 7™« de -i , k moins
d un nûllièrae près.
Log. 719 2.8567?
Log ;^ — 2,37961
Log. 1000 3.00000
Log. produit .... 2.66006 Norab. correspondant. 457.
Rac. ciib. demandée» 0,94^8 J Racine 7™»^ demandée. 0,4^7
Remàeque.
£27. Pour avoir k fraction cfaeiriée au degré dexactitude dont il s^agit, il faut donc que k reste que Ton trouve , en retranchant du logarithme du degré d'exactitude le logarithme donné , abstraction faite du signe , ne surpasse pas le loga^ rithme limite rektif a k tabk dont on se sert, sans quoi, on nauroit pas, en général, le nombre correspondant à ce reste , k mdiiis d'une unité près , et par conséquent k fraction dKrdhée au degré dexactitude proposé. On voit donc que le logarithme du degré d'exactitude, ue doit pas s^irpasserlc logarithme limite de la table augmente du logarithme négatif donné , aostractiou faite du signe.
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Ainsi avec les tabks de Lalaode ou de iA>* Reynaud, oa ne peut avoir la fractioa qui répond a — - o^SoioS, à un de^ji*:^ [4'exacùtude supérieur a celui donl; ie log^rûiiaM est ^.go^o^ y c est-à-dire, supérieur aux i^oooo»*» : oa ue pourroiit doHc lavoir à un de^é décimal jupéi^ieur aux ioooo"«*. Oafixeroit de naênie le «legré reiatif a touCe autre labié et a tout autre logaritlime.
compl4*ens arithmétiques.
528. Le complément arithmétique d*ivi nombre esjt lia différence de. ce nombre alunite suivie au moins .dautsmt de jcéro»^ ^uii y a de dtûfirea daas ee nommée : aÂasi le com^ément aritJbmétique de 8 «st a eu 9a , ou 99a > selon cpc'oift prend ia difierence a 10, à 100 ou a 1000. Celui de ^i4^st a86 ou 9^286, ou 992^^ eitc. sdUiat t^oa la prend a ftooo, loooo, 1 00000 , etc.
529. Pour prendre le complément arithmétique dW aombre , k Tunitc suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans le nombre , l'opération se réduit à retrçiucher de 9 tous les chiffres a Ifi gauche du preaûer ctufibe £%nî6G$itîf, et à r^aucber toekû-cl de io.
Usage des Complémens d0jts la Sougtractîon.
530. Pour faire la soustractiou eu employant les complémens , ou prend le complément ajrithmetique du plus petit noHàbre , k une unité d'un ordre quelconque , pourvu qu'il soit supérieur au nombre des chiffres, ou ajoute ce. complément avec le plus graod nombre , et on retrànchi; a la somme une unité de Tordre sur lequel ou a pris le c<miplément. On aura le résultat de la soustraction.
En effet , il est évident que l'on ne change joint la valeiir du reste en ajoiUant une même quantité au plus grand nombre et au plus petit : oi*, en ajoutamt au plus petit iK)mbre son complément arithmétiqirve , on a l'unité de l'ordre sur lequel on a pris le complément, c'est donc cette unité qu'il faut retran^er maintenant du plus grand nombre augmenté du* complément du {4us petit. *
Par exemple, si de 8^569 on veut ôter 243, supposons que l'on ait pris le complément de ce dernier, a loooo, on aura 9757. On peut, sans changer la valeur du reste, ajouter 9757 au plus grand nombre et au plus petit; en l'ajoutant au plus grand nombre, on a 97326, en l'ajoutant au plus petit, ou ai 0000 ; ôtant donc loooo de 97326, on aura 87326 pour le résultat de la soustraction.
S3i Qoani «Kt <ci: KJtrarr&rr ptssûî^irf zao^iFes «Ton oa «ie flftâKn?} àotr^Sy ort pcecjd k cciBKÙ««iit azîàsirfBçiie de daaui des Hrvaibrss a ic«B£zaxce , oa apovte !«:«» ces an^ïié^ MMSft aax lUMuLf» étxsl oa xeut sncfCraBe^ et gq tcaaoAt de kt soMne tm^Us fes aiiit» SBXfpeOcs «n a pris les conipié- ■Kns. n est évirjcxkt ^œ foa sacra rsca f?stn.jft. "a la Taknr cm ftate^ ftûsqtse ks qisazkth» a scustfaûe et celles doat on doit I» scifutnire anro&t été axi^nifTitAs^iic nùoe ^oantitê : saroir, der la »muac des coBpIéiDeiis.
ExcxF. CXLYL ETaioer H^S^ô + 2347 — ^4® + ^54^ — iHg — 364^
J'éem tDvs ces DomLies les ims soas les antrts , 87546 en soLsd&Krat â c!>2eim des ncraLres a socstraîre ^^ij
fOD e«MDpléiiifikt, et fécm a h sanrlie de celui-ci 73460 fmniîé a booelk fai pris ce comploDienty en mettant 3-543 aa-de^STîs te sisne — pour me rappeler çadie doit ^gj ,
étnmratbél 1635»
FaleuT eherdéè 74^18
I^ smiiiie des nombres, dont on doit soustraire, a été angmtuiée de 3460 + 811 + 635i i. Mais aussi au lieu de retrancher 6540, on a ôté loooo qui le surpasse de 3460; au lieu d*6ler 189, on a cté 1000 qui le surpasse de 811 ; et au lieu 4't^îet 30489, on a ôlé looooo qui le surpasse de 635i 1; donc la somme a soustraire a été aussi au^entée de 3460 + 811 + 635 1 1 , c'est-à-dire de la même quantité que la somme dont on doit soustntire; donc le reste n'a point changé de valeur.
532. Si on prenoit tous les complémeos a runité du même ordre , on nrtranchfrroit alors de la somme autant d*imitcs de cet ordre, comme il y a de complémens.
533* ()ti voit donc que, pour faire la division par log. et complr mens , il faut prendre le logarithme du dividende, et lajoutifr avi^c le complément arithmétique du logarithme du diviseur, et retrancher ime dizaine de la caractéristique , parce ^Jtie cest ordinairement a cet ordre que Ion prend le complément arithmétique des logarithmes. Ou aura le log. du quotient.
534. Kt p^^iiir trouver le quatrième terme d'une proportion gé(*métrif]ijc par Jogarithmes et par complémens , il faut prendre les logarithme» des deux moyens, les ajouter avec le compléinfîfit arithmétique du logarithme de lextrème connu, et retran- <li^r une dixaine de la caractéristique; on aura le logarithme du miiitrienie terme. Tout cela est évident daprès ce qui pré*;cdc.
Cours de Mathématiques. ao5
Usage des Complemens pour les Logarithmes des Fractions. ,
Une fraction étant le quotient du numérateur divisé
5ar le dénominateur; il s'ensuit que, pour avoir le logarithme une fraction , il faudroit prendre le complément arithmétique du logarithme du dénominateur, l'ajouter au logarithme du numérateur, et retrancher une dixaine de la caractéristique (533), mais cette soustraction n'étant pas possible, lorsqu'il s'agit d'une fraction proprement dite, on se rappelle dansTusage que l'on fait de ces logarithmes, que leur caractéristique e$t trop forte de lo. .
536. Pour trouver le nombre auquel répond im logarithme dont la caractéristique est trop forte de lo, on cherche le nombre correspondant comme celui d'un logarithme qui passe les limites des tables , et on partage dix chiffres décimaux a la droite.
La raison de cela est que le nombre cherché est le quotient du nombre qui répond au logarithjne proposé divisé par le nombre qui a lo pour logarithme (5i4) , c'est-à-dire, par ib'* ( 448 ) ; donc après avoir trouvé le nombre qui répond a ce logarithme, il faut le diviser par io^°, o'est-a-dire, partager dix chiffres a la droite.
53t. Dans l'usage, pour ne pas chercher une exactitude illusoire , il faut retrancher de la caractéristique autant d'unités comme il est nécessaire, pour que le reste ne passe pas le logarithme limite relatif à la table : on cherché le nombre correspondant, a moins d'une unité près, et on partage a la droite autant de chiffres décimaux, comme il restoit d'unités de trojp. a la caractéristique : on est sûr de cette manière que l'erreur ne va pas^ a une unité décimale du dernier ordre.
Exemple CXLVII. Multiplier 7 par |.
Log. -. .... g. 85387 Chacun des logarithmes étant
T a Q 823qi trop fort de lo, la somme des !i
^' ' .* * * ^' ^ est trop forte de 20. Le log. limite^ Log. produit. . 19.67778 àe la table étant 4.60206, avec • ou. . . . 3.67778 quatre unués de trop , je retranche 16 de la caractéristique, il reste 3.67778 qm n'a plus que quatre unités de trop , le nombre correspondant est 4762, partageât! t quatre chiffres k sa droite, on iura 0,4762 pour le produit cherché.
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Exemple CXLVIII.
Diviser L" par i. .
ii *• 5
Log. il . 9.92745
Log. 1 9'9o3o9
Exemple CXLIX.
Diviser ^ par l{.
Log. i 9.90809
Log, ;-;. ..... , 9.92745
Log. quotient. . . . 9.97564
3ui répond a 0,9454, a moins W dix-millième près : comme la soustraction n'étoit pas possible, j'ai augmenté dune di-
Log. quotient. . . . 0.02436 qui répond k i .0677 > ^ n^oins d'un dix-millième : il n'y avoit rien a changer au reste, parce que les deux log. étoient trop
grands d'une même quantité., xaine le log. du dividende qui
s'est trouvé alors trop fort de deux dixMues , et comme celui du diviseur étoit trop fort d'une dixaine , la diflférence ou le logarithme du quotient est donc trop forte -d'une dixaiire. D'après cela, on trouva aisément le nombre correspondant ( 537 ) , il est aisé de voit comment on employeroit ces logarithmes dans toute autre combinaison de multiplications et de divisions.
538. Dans les élévations aux puissances, il faut bien remarquer que la dixaine de trop de la caractéristique se trouve multi-
Îitiée par le degré de la puissance ; ainsi ja. caractéristique du egarithme de cette puissance est trop forte d'autant de dixaines qu'H y a d'imités dans le degré de la puissance. ExEMPLp CL. Elever i k la 5™« puissance.
Log. 5. . . . 9.75696 Le logarithme de k puissance est
Multiplié par. 5 trop fort de cinq dixaines ; en sup-
_ , , , - "Tô~*o7û primant quatre de ces dixaines, on Log. (1)^ . 48.7848a ,^^^^^ 8.78480 qui rfest plus trop
fort que d'une dixaine, et qui répond à 0,06098, a moins d'un cent-millième près.
539. Dans les extractions déracine, on commencera par ajouter a la caractéristique , ou par en retrancher autant de dixaines comme il est nécessaire, pour que le nombre des dixaines de trop soit égal au degré de la racine ; alors en divisant par lé nombre qui mai-que le degré de la racine , il est évident que k logarithme de la racine sera trop fort précisément d'une dixaine.
EXE'MPLE CLL lX)g. .7. . . 9
Ajoutez. . . 20 ce qui la rendue trop
c 1 ■ -"' — S~'~^>'' dixaines ; le tiers ou le log.. de la ra-
Sommc._. . 29-89086 ciae cubique est donc trop fort d'une
^^S' V 9* • 9* 9"*^^^ dixaine. On trouvera donc pour la racine cherchée 0.9196 quantité exacte, îi moins d'un loooo» près..
CLL On demande la .racioe cubique de 7^.
.89086 J'ai ajouté 20 à la caractéristique ,
ce oui l'a rendue trop forte de trois
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NOTIOirS FRÉLIMIITAIKES.
Définition.
540. V Algèbre est une science qui a pour Lut de donner les moyens de représenter, a l'aide de signes abréviatifs, Feusemble des opérations quil faut faire sur les quantités données, indépendamment de leurs valeurs particulières , pour obtenir les quantités cherchées, et d exprimer d'ime manière concise, . au tnoyy des mêmes signes, les raisonnemem nécessaires pour établir 1^ relations qui existent entre les quantités que ton considère»
L'expression, a Faîde des signes abréviatifs de l'algèbre, du système des opérations a «effectuer, pour avoir la valeur d'une quaalîté, ^Vf^^e formule algébrique on sim^mèsA formule . Ùfk lui doaue aussi le nom ^expression aigébriifue.
Signes. .
541- Nous avons déjà fait connoitre les signes rekilife 2f(ts. opératîofis , ce son t : pour l'addition + ; pom* ta soustractions — \ pou» 1» mwkipMcatiou x ; pour la division , la forme fraction^ naire ou le rapport géométrique; pour l'élévation aux fui9sadces, l'exposant ; pour les extractions de racine , le radical V.
54^. Le signe + et le signe — sont dits signes contraires,
543. Pour les relations des quantités, indépendamment du signe = égal , on emploie aussi le signe d'inégalité <^ ou > , la plus grande quantité se met du côté de l'ouverture, et la plus petite du côté de la pointe ; ainsi 3 ■< 7 , s'énonee î est plus' petit que 7 ou 3 plus petit que 7 , selon que l'exige ki phrase , et & ^ â , s'énonce 6 est plus grand qu^ 2^ o« 6 plus grand que 2.
544- A l'égard des quantités , comme, en général, elles scntt considérées en algèbre , indépendamment de leurs valeurs p«i*- " ticulières, on emploie des signes entièrement indépendaws de ces Valeurs pour les représenter. Le phis sauvent on eittploîe les lettres de l'alphabet français, d'autres fois ce sont celles de l'alphabet çrec. Ainsi a + i marque que les deux quantités représentées lune par a et l'autre par fc, doivent être ajoutées ensemble; si donc a vaut 3 et i 4? ^+'^ vaudra 7. Si ^ vaut -5 et i 9, a + b vaudra i4, etc. rien absolument ïiie détermine la valeur de ^ et de ft , que la convention qui a
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été faite a ce sujet par celui qui les emploie. Les quantités représentées par les lettres , sont dites littérales , et celles qui sont représentées par des uomLrcs, sont dites numériques.
Quantités positives.
545. On appelle quantités positii^es , toute quantité qui est précédée du signe -|- ou qui n a point de signe , parce que dans ce dernier cas , le signe + est toujours sous-entendu. Ainsi a ou + ^ est une quantité positive.
Quantités négatives,
546. On appelle quantités négatii^es , toute quantife qui est précédée du signe — , ainsi dans a — i^ la quantité b est négative. Dans — rt + c — d-^-^e, a^ d et e sont négatifs.
Coejjflciens^
547. On appelle coefficiens dune quantité le facteur numérique de cette quantité ; ainsi dans 7 xa^ 7 est le coefficient, dansa'xgxi:, le coefficient est 9. On écrit ordinairement le facteur numérique le premier; ainsi on mettroit ^%ay.h ,ct qui ne change point la valeur du produit ( 53 ).
548. On indique aussi la multiplication , lorsque les facteurs sont des lettres en les séparant par un point, ou même 'en ne mettant aucun signe, ainsi gxa xi^ g . a .b , et 9 ai représentent également le produit des trois facteurs 9, a eti^ 17 a^ b^ c d^ représente le produit des cinq facteurs 17, a^ , b^, c Q.X dK
Termes.
549. On appelle termes d'une expression algébrique les parties séparées par les signes + et — , ainsi a +ft -=— c -f-i/, a quatre termes, 3 a^b — 6 ac -+- a d en a trois , 17 abc n'en a quun. Une expression composée dun seul terme, s'appelle monôme; celle qui en a deux, binôme; trois, trinôme, etc. et quand on veut exprimer qu'elle a plusieurs termes sans en déteiTniner le nombre , on dit qu'elle est complexe ou polynôme.
550. On dit qu'une expression est ordonnée par rapport a une lettre , lorsque les exposans de cette lettre se trouvent écrits par ordre de grandeur ; ainsi a^ -\^ l^a^ b — 7 a + r, est ordonnée par rapport a a, x^ + ax^ ^ a^ x'^ -^ a^ x — a^ , est ordonnée par rapport a x, etc.
55 1 . Lorsqu'il se trouve plusieurs termes affectés d'une même puissance de la lettre par rapport a laquelle on ordonne , on renferme entre deux parenthèses tout ce qui multiplie cette
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puissance, et on indicjue ensuite la multiplication par cette puissance. Ou bien on écrit dans une même colonne tous" les termes affectés de cette puissance.
552. La totalité des termes affectés dune même puissance de la lettre par rapport sl lacjuelle on ordonne , est souvent regardée comme étant un seul terme dans la quantité ordonnée.
Ainsi ^a^x — Sbx'- -+- 6b^ c x*- — i^b^cx + i abc x** + 4fl^ar3 + ^bcx —6b + ia^ — Jia^b'-cx + 6a^x'' + nc^x —^ c^, étant ordonné par rapport ql x^ donne (4^^ + 6J^c)a:5 + (6^* + ^abc _ Sb)x'^ + (4^3 — ^a^b^c — 2J^c+ Sbc + 2c3)a:+3a* — 6 b — c*
ou Ol + 6b'^c
xi + 6 a'' -f* 3 abc
— àib^ c — c*
+ 5 'vc
Le terme affecté de la plus haute puissance x^ est le premier terme , celui affecté de la pluç haute puissance après celle-là est dit lé second tenue , etc.
553. On appelle ternies semblables , ceux qui ne différent que par le facteur numéiîque ou coefficient et qui sont composés des mêmes lettres affectées du même exposant , ainsi les deux termes -+^7 a^ b^ c et — * i^a^ b^c sont semblables; il en, est de même des deux termes q a^ c^ et ita^c^.
554. On appelle degré' ou dimension ^'un te)fme la somme des exposaiis de toutes les lettres qui y sont facteurs, ainsi 'j a^b^ cd est un terme de ii dimensions ou du ii™« degré, le plus haut degré de tous les termes est celui que l'on prend pour degré du polynôme i quand tous les termes sont du même degré, le polynôme est dit homogène.
' Réduction.
555. La réduction est l'opération par laquelle on réduit plusieurs te^^le5 semblables a un seul.
556. Pour faire la réduction, on ajoute ensemble tous les termes semblables qui ont le signe + ( ce qui se fait en ajoutant leurs coefficiens (47 et i83)), on ajoute de même ceux qui ont le signe- — , on retranthe le plus petit résultat du plus grand (ce qui se^ fait en soustrayant le plus. petit coefficient du plus grand ( 47 et i83)) , et on donne au reste le signe du plus grand.
Eiî effet , supposons que l'on ait 7a — S a +3 a — a^. 11 est évident que 7^ + 3 a valent 10 ^ (47 et 1 83) , et que
•^5i»-^ an valent -^'j a, (m aara donc loa-^ "j-a qui TMt 3tf.
Si on a ^ a — iia-4~^^-^3^^ 7ii-f-2iK donseni g <i> €t — 'iié»-^3/^ dottnera — iS^a», la c[uanûcé S6 féduit dope à 9a-^i4^- Il est cyidcm que cette soustractkHi est impossible; alors on retnmche 9 a à» il^a^ ce qui âoime 5tf> et OH fait précéder ce reste da signe — poiur marquer qne Von a été cc^uit a une sou^raction impossible ^ et que la qtmfidté précédée de ce signe ^ est ce dont la quantité à soustraire étoit plus grande que celle dont on devoit soustraire.
DES PRINCIPALES OPÉRATIONS RELATIVES AUX EXPRESSIONS ALGÉBRIQUES
^ * Addition.
557. L addition en algèbre est l'opération par laquelle on réunit plusieurs expessions idgébriques.
D'après celte définition , il est évident que, -pour faire taddîtion des quantités algébriques, il suffis de les écrire a h suite les unes des autres a^^ee leurs signes, et de faire ensuite la réduction.
Par exemple, pour ajouter les trois quantités 1 1 a^b — 6d^i* + !iac, ~ 'ia^h^ + 2aH — nà^h^, ^a^h -- loa^h + 9 <*t? — d^ , on écrira wa^b — o a^ M. + a ac — 3 tf^^^ 4- ^a^b — 'ja^b^ + ia^b — loa^h -J- ^ac — d^. Faisant la réduction , il vient 11 a^b — i3 a'^b^ -^ 11 ac — 3 a^h
bOUSTMACTIOK.
558. Zitf soustraction algébrique est l'opération par faqiiclfe on trouve une quantité qui , étant ajoutée algébriqueipeirt a la quantité que l'on veut retrancher ,' donne celle dont on veut retrancher.
559. Pour faire la soustraction algébrique , il suJUt de donner à chacun des termes de la quantité à sçustraire un signe coûtraire , et de Vajouter ensuite à la quantité dont on veut soustraire.
Car il est évident qu'en joignant a k somme la quaaticé i ^gj^* soustraire, on trouvera celle dont on \e%xî soustraire.
Par exemple, si de ^ on veut ôter b, on aura n — i> puisqu'en ajoutant a — t et ft ^ on retrouve a. Et rf de « oa veut ôter c — d, on aura a — c-^d, puisqu'en ajoiiitantr— rf à cette quantité,, on retrouve a. On voit de inêmé que, si ile a ou ôte — -fr^ il rcstei^a a + b.
autrement
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56o, Autrement, En leivauchanlc — (/dert, onaiirare — ■c-^d.
En effet, si de a on voiiloit retrancher c, il restcroit a — cf mais en retranchant c, on retranch* une quantilé irop grande de d , puisque c'étoit c — d qu'il ialloit retrancher : le reste trouvé a — c est donc troppeut de rf; pour le rendre à sa vraie Talexir, il faut donc l'augmenter de d, ce qui donnera a — c+rf.
56i. Quand on veut indiquer l'addition ou la soustraciioit ^une quantité complexe, on la renferme souvent entre deux parenthèses , et on la fait précéder du signe + ou du signe — . Ainsi a — 1> -<-c — d-j-( — e -j-f) =b — i + c — d — e + f
et a — h-i-c—d^-l — e+f^^a — b+c-^-d-r^e—f.
MoLTlPLlCATlon.
Monômes positifs.
562. Pour foire lit multiplication des monômes positifs, on commence par former le produit des càe^ciens, on écrit ensuite toutes les lettres différentes de tous lesfaeteurs, en dànuatit h chacune belles un exposAfit égal à la somme des exposans de cette lettre dans to'ui les focteiirs pîi elle entré.
En effet, soit ^a^b'e à multiplier pai- Gàh^c^d, pour fornier le pi-oduit , il suffit de multiplier le miilliplïcande siicctssirement par tous les facteurs du lùultîplîcaleur (54), ce qui donnera Sa'i'c.ô.fl.i'.c* ,(i, ou (53^ 5x6xa*xaxi'xi' xcxc*x,(f, a étant écrit quatre fois comme facteur dans a*, et une fois dans a est donc en tout cinq fois facteur; ainsi a* a se réduit à d' , on verra de mêine que i' A' se réduit à i' et cv'a d; donc le produit demandé est 3o «' i' c' d. On appliqueroit un raisonnement semblable dans tons 1rs cas.
563. Il est bon de remarquer que, quand le coefficient ou l'exposant d'une quanfîtc, né sont point éxpriinés, ils sont
' i fl représente êvidetriment 1 11'.
censés i ; :
564, Soit à multîpher par
le produit sera ac-^hc.
Poljnt
D'aprts ce qui a été démoulri^ n Eirîthitiêfîqne (46et i83), !1 faut multiplier chacune des parties dû jmilUplicaode p3r c, et réunir
les deux résultats, ce qtiî donnera ac-i-br.
Si on a a — b D'après ce qui a été démôtitrs
à multiplier par c en arithtnétiqOc (4^ ^^ ^^3), il
1 , . ; faut multiplier chacune des parties
le produit sera ac~bc. ^^ mLiltiplicande parr, et soustraire le second prndiift du premier, ce qui donnera ac — hc.
j^rit/ime'liijue.
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sommé de leurs puissances du degré m • — i plus la somme de tous les produits des puissances de ces quantités qui ne passent pas le degré la — i, ou, en langage algébrique y a" — b*
♦ / m-x iw-a m-3 "•"* wt-i \
.^{a — h)x\a +a b+a b"- + + ab +i ).
En effet, en effectuant la multiplication , il est aisé de voir que le produit de tous les termes par b détniit dans le produit de tous. les tenues par a ceux dans lesquels b entre ^ en sorte (^IX ne- reste que a"* — b"*.
En faisant successivement./» *=^ 3, = 4> "^ 5, etc. on aura.
_ J4 = (a — ft ) (^^ +. rt^ i + £li
578. a^-^b^={ïi'-^b)(a^ + alb + a^b'' + abi+ b^)^ etc. Formules- aisées a yénfier immédiatement.
579. On Toit par-là qu'en élevant les termes d'un rapport arithmétique a .b a la puissance n» , on multiplie ce rapport
tn-x m-«
a^^b par a +a b +, etc.
586. Si ime expression algébrique ^st oi^donnéc par rapport à deux quantités a: et tf > de manière que les puissances de x aillent en diminuant, et celles de a en augmentant d'une unité, par exemple, si on a ^x^+Bax^ + Ca^x^-i^Da^ x + Ea^. En multipliant cette expre^on pap x + a, dans le produit, les puissances de:t: iront encore jpn diminuant, et celles àea.en augmentant d'une unité, et le multiplicateur d'un terme quelconque sera la sommé dés multiplicateurs des termes de même rang et de rang précédent dans le multiplicande. En effet, en effectuant la multiplication de Ax^ + Bax^ -{r Ca^x^ + Da^x -}- Ea^
par X -^ a - '
il vient* . . Ax^+Bax^'\-Ca'-x^'^Da^x^'\' Ea<x
+Aax^ +Ba^x^+Caix ^ +Da^x +Ea>
expression qui se réduit a Axi + (B+A)ax^+(C+B)a}x>
+ (D + C)aix\ + (^E + D)a^x+EaK
Il est aisé de voir que cette composition aùroit lieu ^ quel qiif fut le degré de réxprêssion que Ton multiplie.
58 1. Il est essentiel de remarquer que, si on ordonné b multiplicande et le multiplicateur par rapport a une même letti-e , le produit des . termes où cette lettre a le plus grand exposant, sera le terme du produit où cette lettre aura le plus grand exposant ; et que ne pouvant se réduire avec . aucun autre, il entre dans le produit tel qu'il résulte de la multiplication immédiate -de ces deux termes.
On verra de même que le produit renferme le produit
CoDiis DE Mathématiques. ■ de la multiplication des termes où la lettre , par rapport à laquelle on ordmine, a le plus petit exposant tel qu'il résulte inimédiatemeut de celte multiplication.
583. Le produit de deux polynomc^s ne peut donc avoir moins de deux termes, ainsi il ne peut jamais se rcduîi-e à un monôme.
DlVISIOH.
584- La division algébrique a pour but de trouver uoe espressioo appelée quotient qui , étant loultipliée par ime quantité donnée appelée diviseur ^ reproduise une quantité donnée que l'on appelle dividende.
Monômes .
585. Pour que la division des monômes puisse s'cfFectucr exactement, il faut trois conditions.
586. i". Que le coefficient du (Hividende contieime exactement celui du diviseur.
En effet , le coefficient du dividende égale le coefficient du diviseur multiplié par celui du quotient (584 ^^ ^^i); donc le coefficient du quotient égale le coefficieut du dividende di- I visé par le coefficieut du diïiseiir; donc si cette division ne se faisoit pas exactement, le coefficient du quotient ne seroit pas un nombre entier.
58;;. 2". Que toutes les lettres du diviseur soient dans le diyidende. En effet, en multipliant le diviseur par le quotient, on doit retrouver le dividende ( 584 ) i *^°nc , quand le diviseur et le quotient sont entiers, le dividende doit renfermer toutes les lettres du diviseur et toutes celles du quotient (Sti).
588. 3°. Que l'exposant de cbaque lettre dans le dividende, ne soit pas plus petit que l'exposant de la même lettre dans le diviseur. En cflet, le dividende étant le produit du diviseur
Ear k quotient , lorsque le diviseur et le quotient sont entiers , .exposant de chaque lettre dans le dividende, est la somme ' des cxposans de cette lettre dans le diviseur et dans le quotient (571); donc l'exposant de cliaque lettre dans le dividende ne I peut être moindre que l'exposant de cette lettre dans le diviseur.
589. Pour diviser un monôme par un monôme, quand la division peut se faire exactement; il faut, 1°. donner au quotient le signe + , si le dividende et le diviseur ont le nieme signe, et le signe — , s'ils ont différens signes; 2°. diviser le coefficient du dividende par celui du diviseur , on aura celui du quotient (586); 3". écrire au quotient toutes les lettres
, du dividende , excepté celles qui sont dans le diviseur avec 1 le même exposant que dans le diviijende ; 4°- donner à chaque
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lettre un exposant égal a son exposant dans le dividende moins son exposant dans le diviseur.
En dFct, si le dividende a le signe +, il fautcpiele diviseur et le quotient aient le même signe, pour qu'ib le reproduisent, ^tant multipliés luii par l'autre (667 ) ; donc si le diviseur a Iç signe +, le quotient aura le signe -f-, et si le diviseur aie signe — , le quotient aiura le signe — ; cela s'exprime en disant que 4" dwisé par + donne + ^ e^ — dwisépar — donne — .
Si le dividende a le signe — , il faut que le diviseur et le quotient aient des signes contraires , pour qu'ils le reproduisent, €^tant multipliés l'un par l'autre ( ^è^j ) ; donc si le diviscr.r a le signe 4., le quotient aura le signe. — , et si le diviseur a le signe — , le quotient aura le signe + , ainsi — dwisé par + donHe -r-A et — dwisé par — donne +. •
Donc en effet, le quotient aie signe + , quand lé dividende et le djiviçeur ont le même signe , et le signe — quand ils ont des signes contraires ; ce qui démontre ,1a règle des signes.
Cela pose, soit i5 a^h^ c^ d a diviser par 3 ab^ c^ , on aura (584) iS^^Z^^c^.d = 'i aJp- c^ X le quotient; donc i5 =■ iî X le coefficient du quotient ; ainsi le coefficient du quotient i?st i^ où 5, c'cst-h-dire , le coefficient du dividende, divisé par
celui du diviseur ; de plus l'exposant 4 ^l® ^ ^'^^^ Iç dividende égale l'exposant i de a dans le diviseur + son ex^psantdaiisle quotient (571); donc l'exposant daiisle quotient égale l'exposant 4 ^u dividende — l'exposant i du diviseur , aiasi on doit avoir a^ au quotient : on verra de même que l'on doit y avoir betdy c'est-a-dire , que l'exposant de chaque lettre; dans le quotient, vaut son expogant dans le dividende — son exposant dans le diviseur j le quotient est donc 5a^ bd ^^ ce qui est aisé a vermer.
590 Le quotient ne doit point" renfernaei; les lettres qui ont le même exposant dans le dividende et dans le diviseur, parce ue l'on. peut supprimer ces lettres, sans changer la valeur u quotient, puisque c'est diviser le dividende et le diviseur par une même quantité.
591. Quand la diVîsion ne. peut pas s'effectuer exactement, on met le quotient Sous la forme d une fractiou dont le numérateur est le dividende, et le dénominateur le diviseur. On simplifie ensuite cette fraction en supprimant les fact;eurs comïnuns au numérateur et au dénominateur, ce qui n'en change point la valeur, puisque c'est diviser ses deux termes par un même noinbre (.iPQ et 199), ces facteurs communs étant ici monômes, sont toujours faciles a apercevoir a l'inspection seule ; k
Co.U.RS DE Ma.THÉM AXIQUES, 2l5
regard du coefficient, s!il est fractionnaire , on le réduit h sa plus siinple expression comme une fraction, numérique (i56).
Exemple CLIV- Diviser iS:^^ b^ c^ d par i6 a"- M c^f, cette division ne peut s'efiectuer exactement , parce qu elle ne remplit aucune dies çpnditiops, (586, 687 et 588), ainsi le
quotient sera --— ^ — r-^ — ^: divisant les deux coetfaciens par
leur plus grand commun diviseur 2, et supprimant, les facteurs a^,b^ et c^, qui sont comm^uns au numérateur et au
denomjuiateur , on aura ^^ — >,.
StàcJ ,
Pofynomes,
5p2. Lorsque le dividende seul est polynôme, et le diviseur monôme, il faut diviser chaque partie du dividende jpar le diviseur , comme ont fait la division des monômes. La réunion de tous les quotîèns partiels sera le quotient total.
Cela est évident, puiscm.*én multipliant le quotient trouvé de cette manière par le diviseur, ce qui se fera en multipliant chacime de ses parties, on retrouvera le dividende.
Ainsi' 7 a^b^ — îit^ b + 6a^ c divisé par ^% donne 7 a* b^ — 3 ai + 6p et 8 a] c^ — 6 a^c^ + 7 a* i* divi§c par 4 ^^ ^*>
donne 2 a' c— •- a^ +.--t«
S93. Si le diviseur seul est polynôme et le dividende moiipme, la division ne peut s'effectuer exactement,; car le produit du produit d'un polynôme par un monôme, donneroit évidemment im polynôme, et le produit d'un polynôme par. un polynôme , donnerpit.au moins deux tenues (583). .
Oïl
Ainsi i a^ b divisé par a^+i*. donne -; -,
5a*fc— 6tfc4- ibd divisé par3acd. donne ^•"^ — '-fr iL
5g4:. Pour faire la division lorsque le dividende et le diviseur sont polynômes, commencer par ordonner le dividende- et le diviseur par rapport a ime même lettre. Le- premier^ tetme du dividcjndç sera alors le produit du premier terme du diviseur par lé premier terme du quotient ( 58i ) ; donc en divisant le premier terme du dividende parle premier terme du diviseur, comme on divise un monôme par un monôme , on aura le premier terme du quotient ( 8a) ; on multipliera tout le diviseur par le premier terme du quotient, et on retiranchera le produit du dividende, ce qui se fera en changeant le signe-
2116 Cours de Mathématiques.
de chaque terme de ce produit , et Tajoutant ensuite au dividende (SSgj, le reste sera le produit du diviseur par les termes çcstans du quotient, et par conséquent, eu divisant le premier termç de ce reste par le premier terme du diviseur, comme on divise un monôme par un monôme, on aura le second terme du quotient (58i çt8p); on multipUera tout le diviseur par le second tenue du quotient , on retranchera le produit du reste comme il vient aêtre dit, le nouveau reste sera le produit du diviseur par tQU5 les tenues du quotient qui suivent les deux premiers.
Eu continuant de même , on trouvera successivement tous les termes du quotient.
Exemple CLV. Diviser i6a*— çôa^i — ai6a^3 + ai6û*^*+SiA* par a7.&^---8^i-^36a^À— <&4a^^
-fca^aJ^ — io8ii*]^*4.i6aûA5_Ôi34
agreste o
Aprè^ avoir ordonnç le dividende et le diviseur , comme oa le voit ci-dessus, j observe que 16 a* est le produit de — 8 a^. par le terme dû quotient qui a le plus grand exposant (58 1); divisant donc 16 a* par — 8 a^ (589) j jai -r 2 a pour prc- UÙer terme du quotient.
ïe multiplie tous les termes du diviseur par ^^ik a, et je retranche le produit du dividende, ce qui se fait en changeant le signe de daique terme ^ puis faisant la réduction (SSg), le reste est donc le produit du diviseur par les termes lestans du quotient^ ainsi — %^a^b est le produit dç — 8tf^ par le premier de ces termes restans ou pçtr le sçcond terme du quotient total ; donc ce second terme est + 3 &; la multiplication du diviseur par ce tenose étant faiite , ensuite la sousiiactîon et U réductiniL, il ue reste cien , ainsi le quotient total est -r ''A a + 3r&. Ou voit aisément ce qu^il y auroit k £airç, si le uomhre des termes du quotient étoit plus considérable.
595. Lorsque plusieurs termes du dividende ou du diviseur sottt affectés d'une même puissance de la lettre relativement à laquelle on ordonne, on réunit dans une même colonne, ou entre deux parenthèses , tous les multiplicateurs de cette puissance (53 1), et on rç^^irde leur totalité comme formant le coefficient de cette puissance.
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Ex. CiVi. Diviser a'*»— fl»«»+a»i'4-«»<**4-3«ift-'3<itf+^* par ab. •— ac -i- b*^ b* rt'+ft' \a^ + Zb[(i+ib^ t(b~.c)a +J*
■fciM —3c
-iM«»-*î la» .(6 + c)a»t3
■il*
+ 3&ifl+3i* •-r.3c|
JU
596. Lora(|uW aîppiv^ a un reste dans lequel Fex^sant dfe k lettre , relativement a laquelle on a ordonne est moindre quç. Fexposiant de cette lettre dans le diyiseiir, c'est une pi^euve q^ue k division ne peut s'effectuer exactement. On peut alors écrure le reste à la droite du quotient, Iç diviseur w-dessou& en le* séparant par une Barre j ainsi a* -ir i* divisé pa^r d + b , donne.
ab'\ r-r. Il seroit souvent- au moins aussi CQomiodQ dç
laisser ce yiotient sous la forme — ^nr-
Epcposant zéro.
597. La règle générale pour la division des monômes, prescrit de donner pour exposant a chaque lettre du quotieat soa exposant dc!>ns le diyidende nioins son exposant dans le diviseur. Si l'exposant dans le dividende est égal a celui dans le dî viseur j par exemple, s^ on a a^ à diviser par a' , on auroit donc a^. Cette expression à^ étant le quotient d'une division dans laquelle ïç dividende et le diviseur sont égaux ; elle vaut évidcuiment l'unité } ainsi toutes les expressions 4**^ 7% 1000®, 39*, etc. valent également i.
598. On voit donc que l'exposant zéro est un symbole, aiu/ùel on est conduit^ en appliquant dans la dii^ision aux lettres qui ont le même exposant , la règle dOHnée pour celles qui ont des exposans âifférens.
Exposant négatif,
Bgg. Si l'exposant d'une lettre dans le diviseur est plus grand que l'exposant de cette lettre danç le- dividende» alors en suivant h règle générale on aura un exposant négatif, par
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cxen^ple, a^ divisé par à^, doiiaera w^^-y niais a^ divisé par a\
donne -^ ou — , ainsi 1,'exposant négatif est un nouveau sym-
l)ole auquel on est conduit en appliquant dans les divisions oilexposant est plus grand dans le diviseur que dans le dividende , la règle donnée pour celles oii le contraire a lieu , et il représente le ^juotient de l'unité divisé pan 1^ iftênie lettre affectée du même exposant,' pris positixement.
Ainsi a — 5 représente -j , ab-^^ représente g^, etc. de
même -~ représente a^ et —zji représente -7-^, etc.
600. Nous allons démontrer maintenant que les règles données pour le calcul des quantités affectées d'exposans positifs , sont egalcmdntapplicabtës aux quantités affectées d'exposans négatifs.
Multiplication. Soit a"^xa^^y je dis qiie le produit égale
^m — n en. effet, a^^X/i— -'^œ.— r c=a"»-T«.^
Soit W^^^xw^n^ je dis que ce produit égale a^nt'^n^ en effet, Vi-'«x^-'' = ^x^ = -i^- = a—-\
Dii'ision. Si on a a"* divisé par ^'^, le quotient sera 11'"*% en effet, a"^ divisé par '^"" = a*" divisé par — ^ = a*"^".
Si on a a.''", divisé, par a^^ le quotient sera a"""", en efilet, ^-m divisé par a" = — divisé par ^" *=^"^+^ =»= ^"'""".
M Or
Si on a a'*" divisé par a""^ le quotient sera a ""•+", en effet,
a'^ divisé par £i"'*== — divisé par -^ «=» — bss^-w»+».
Oi^ voit donc que la règle poiu* la multiplication des quantités dont les exposans son,t positifs a lieu aussi, lorsque ces cxposans sont négatifs , en se rappelant bien, que Vaidition algébrique s'entend de la simple uuioi?. des quantités avec leurs signes : et que la règle » pour la division des monômes dont ]es exposans sont positifs a lieu aussi, lorsque ces exposais sont négatifs , en se rappelant que la soustraction algébrique consiste dans l'addition de la quantité a soustraire prise avec un signe contraire.
FRACTIONS
601. Les fractions dont les termes sont représentés par des lettres, et qu'a cause de cela, on Q]}^û\e fractions littérales ,
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se calculent absolument d'après les i^êrnes règles mie les fractions numériffues , en appliquant les principes donnes ci-dessus , pour le calcul des quantités littérales. Nous nous bornerons h en donner quelques exemples , sans qu'il soit besoin de Iça^ détaillçr.
Extraiction des entiers — • ' ■ =» £i
604. Re'duûtion des fiHictions , oëfr même dénominateur. soient ^, £, ^, les. fractions proposée^, on aura ^-^^ |£|, |£.^.
60 5. Quand les dénominateurs ont des facteurs coninumb , il est aisé de former un dénominateur qui contienne, exactement tous les autres^, et alors on opère comme on a- dit pour.çe cas dans les fractions numériques ( 1 54 ).
'.,..' , . b^ bc
ExEMP« CXVII. Réduire au même d,énQminateur -3—:, -^,,
ad df
. J'écris tous les facteurs? clîfférens -des dénomiîna-
teurs , j'ai abcd; je donne k chacim le plus grand exposant
3u'il ait dans tous les dénominateurs , j^ai a^ bc^ d^ , c'eàt le énomînateur commup , avec lequel je trouve pour fractions
'1. /.:/; byc^d?-^ ab^c* a^cd^ bd^f réduites (loA) ■ ^; , y, J, , „ ^ -vr-îrri* "rrrrTi^
Re'duction k la plus simple expression. |^ •= f
ab^' + b} b'-ia + b) b^ ' *! /
ly j 1 1- " , û , C ad bc ad'^fbc
007. Addition et soustraction. 5.4* s"=7",+ 7",'*=-^— r^i — -
' o . a bd od bd
, ^ ' a c ad bc ad — ^c ' (,,x), et - _ - = 33 -^-- ^.-..^j- (174).
608. Multiplication , ? X c «» ?;? ; ^ X— = 1£ : « x £ « ef .
* '6 b ^ ^ b 6'F d bd
acdf'^bdf-^acC'^-be
609 Division, | divisé par c = -1 ;' c divisé par ^ = ts -^ ^ divisé par £ «= | x - ==» "'' ; f^ + -) divisé par (^ + 7)
l^£±i divisé Dar i±lL'tl±ï^^-f-. ^■^fl±hM « __ divise par ^- = — ^. x^^ = cxc^Z/H- ^)
acf-\' bf cdf^ ce
:t2q Çoyns de Mathématiques.
ÉQUATIONS
Définitions.
610. On appelle équation, Fassemblagé de deux ^antités i^parée& par le signe <=3.
6ii. Les quantités a la gauche du signe =* s'appellent premier membre , et les quantités qui sont a la droite , s'appeUent second membre.
612. Lorsqu'il n'y a qu'une inconnu^e dans une équation,; cette équation est dite k une seule inconnue. . 61 3. Lorsqu'il y a plusieiu'$ incojmue^i, elle est ^te à plusieurs iacQnnues.
614. On représente a^ez souvent les iaconnuea par les dernières lettres x, j^ z^ de l'alphabet, et les qij^tités connues car les pi;emières ou par des nombres.
61 5. L^ degré d'une équation est la plus forte somme que donnent y dans ua inême terme ^^ les exposants des inconnues.
Ainsi Fécfuâtion iSx-^ *] == 8:r + 9, est du premier degré a une seule inçoimue : l'équation ^x -{-tày^sô, e$t au^si du prei^er degré, ipais à deux inconnues, etc.
L'équation nx^ + 3&= ^x^ + S^jl ^st du troisième degré ^ une seule incoïinue ; l'équation xjr^ — 9 =* j?^ + 6 , est aussi e degré, mais à deux inconnues; l'équation xjrz
du troisiènie
r-n6s=a:^-^ 8, est du, troisième degré a trois inconnues, etc.
^16^ Résoudre une équation d'un degré quelconque, a une
e inconnue^ c'est, en déduire la valeur de cette inconnue.
seule
617. Résoudre plusieurs équations a plusieurs inconnues c'est en déduire la valeur de ces inconnues,
TRAI(aFORMATIOIf DE& Éq^ATIONS DU FIlEHIEll D^RÉ A^ UITE
SEULE INCOiriîUE.
618. La. résolution des équaûons sur premiôr degré à une ^ule inconi|U£ , repoise sur trois principes.
619. Premier principe. Oa peut toujours , sans troubler une équation, en ramener tous les termes a être des^ quantités efftieres, c'est ce qujB l'on appeljb /az/e. disparaître les dénominateurs.
Çn eflFet, soit^-f-cx— ^=»£^— |+i^ l'équation dont
S agit.
En réduisant toutes les fractions au même ^énominitteury 51 vient "it^ ^^cx — d^rr^ *Al£ — Mf +ï. ^
Multipliant maintenant tous les termes par bfh , ce qui ne
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trouble point tcqiiation, puisque c'est niultîplicr deux (|iiautit<?s égales par un même nomLi-e , il \ient afhx -f- bfhcX — dbfk = bhex — hfg + ibfk.
Comme on peut raisonner d'une mauière semblable dans tous les cas, on voit que,
fiîo. Pour faire disparoUre les dénominateurs tfune étjuation , il suffi de multiplier chatjue numérateur par le produit des dénominateurs de toutes les autres fractions , et de multiplier les termes entiers par le produit de to/ts les dénominateurs,
621. Quand les dénominateurs ont des facteurs communs, on opère comme il a été dit (i54} pour la réduction des fraclious au mcme dénominateur, si ces dénominateurs sont numériques ; mais on se borne à écrire les numérateurs , et on multiplie les entiers par le dénominateur commun. Si ces dé- Bominateurs renferment des lettres, on opère pour trouver le dénominateur commun, comme on a fait pour ce cas dans Isi réduction des fractions littérales au même dénominateur (6o5).
Exemple CLVUI. Faire diSparoUre les dénominateurs dans l'équation Ix — Gx-i-î^lx — -. Le dénominateur commun calculé comme il a été dit (i54), sera ici 34. Calculant maintenant le uumérateur de chaque l'raction , et multipliant les entiers .par le dénominateur commun, il viendra 21 x - i44'^' + i8=iaa: — 10.
Exemple CLIX. Faire disparoître les dénominateurs dans
l'équation -
a Jonc
Le dénominateur commun est ici c' hc abc^ X — a'' b'- c + a* X =fa' bc^
Tout cela est évident, puisque cette opération revient a multiplier tous les termes par le dénominateur commun.
623. Si les termes des fraptions étoient polynômes , ou suivroit les règles données pour la muiliplicatiou des pBlynomes.
6a3. Seœndprincipe . On peut toujours faire passer un terme d'une équation du membre où il se trouve dans l'antre mranbrë ; pour cela, il suffit de l'effacer dans le membre oii il est, et de l'écrire dans l'autre avec un signe contraire. C'est le principe de transposition.
En effet, si ce terme a le signe +, enl'effaçauloii diminue !c membre où il se trouve , il faut donc diminuer l'autre membre de la même quantité, c'est-à-dire, l'écrire dans ce membre avec le signe — . Au contraire, s'il a le signe —, en l'cfiaçant on augmente le membre où il se trouve , il faut donc aug-
jL.nii «ms J-:Tij.i:t;ii rr — / = -• z" — i oa pEul £yrc
«*r — j — : z =^ jl , Tn-^TTiti rtia. irr-jeu: -t damn er les ofcTEL 3icauiCRS îe :r^ 1 m j^tu: xn:^ iLLz-i pirsiia- le teme i
«^•i-ij- Tjiiaiemi acmàïK- L^r,xiii:i z^uj. ^sz zfriL^i sptxiés de
ktcr^'Uit xuûs Lot:! Jji pr^snïjsr lusmirs . «r pTraojasî pour jeeimJL lurmir^ îtf mfmmn rj/noL à^Uit jicr lu zotslûc des
Ea -iiEît^ fi. HL X <xx — jr-r— .'iTssii — '^f^ ^ premier gimifar* z-rrrem: «îniiiimimi: x x — ^ t- * 'x ^- Ur , eo ^^^Sfnr mL Traiinit t^sc an. bi î^is iunifïrs cci n Txdre au ^TXfTCKîit : limii: ïa. .iLTusnir lie irfinic: nnintiT; piz ^ £ — i+f ) «a itinît X;. 3Lxis le îesTcnul mczLiirf •;:ss -êpiÉ £a prfxaiîer : utsar. iL oïL lirriâe îe ioioiiil siezii^in ^«i:: a — i -|r«' om luràx.
IteiK ea rfÈc x=» T"^ — -
Cil Tïïrn i mt^Tryg crue «àe x = lx — ^jr cm tîreroit
Fji:xîaùZijn, dds tiiToMôimi dx yfrTTEbfjr £i:£j^' k nMe seule
t?':»^^ Pvmr rfs:fl&£nf icw <eci3t!ài>'a Ai prwaSer <k^ré k une SPifiLif iaKroaaoe^ «wa <roE23»^2!>:ir rîïar ûot rS5:vjrci:tTe les déwsEÈDaa^wrç^ <1I T «rai a <>«> et t»i " : tous î-es tennes mot rfthrâ» ît êtw «mténr? • «pa feEî pasfjfr dans fc premier flMsdhre lo«s les twiii¥* affip:t& de ria-x^îiEise , eo écrivant dat^irvi tc»n» cïTOt «^ rt!?WEt Ams If jTeiaMT membre avec leurs ?>'.2we* , r«ÎJ ofiEX «qTœî ftïieiût «îmîs le second avec des $L:iK^ cwHtrjdirv? '^fe5 \ C*a pu*oe ccsnite le sîane = et ou lut passer ^3ju:5 le s^'oiTCid E»flcub*re ^:w> 1^5 t rna^ connus , en écrivant «faho^ ceux ^laî ètoioit <s»25 le i^eicKKid membre avec leurs saines , più$ cciol api êM;sei:t «iàzts le premier membre avec dcs> sLziîcs cofitrùrci^. On iùk ecsoîte la réduction dans
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chaque membre, s'il y a lieu; et si cette* réduction donne im premier membre négatif, on change les signes des deux membres , ce qui rend le premier positif. Cela fait , on écrit rinconnue seule dans le premier membre , et on donne pour dénominateur au second membre la totalité des quantités qui multiplioient Tinconnue dans le premier. On a ainsi la va^ leur jie Imconnue ( 624 ).
ExEiiPLE CLX. Résoudre l'équation .^a:-^|=i7 — |i^.
Faisant disparoître les dénominateurs , il vient /^ojc — 36 = &16 — 3i X ; transposant ( 623 ), il vient f\o ir + 3i x te=8i6 + 36; réduisant, 7ia:=852: d'oiia:=^^- = 12.
Exemple CLXI. Résoudre l'équation ^ a: — . 1 7 =» " x — 56.
Faisant disparoître les dénominat". il vient 8 x — 204=* 1 1^ — 67 2
Transposant, Sx — m:=» — 672 +2o4
Réduisant, - — 3ar= —4^8
ou + 3^= +468
d'où a: B=»i^ == i56.
ExEMt»LE CLXII. Résoudre l'équation ^x — i6«=ç»fjc — J.
Faisant disparoître les dénominat^». il vient 1 5 x — 288=160: — 6 Transposant , iS x — i6a:==— 6 + ^^88 Réduisant , — ;r = + 282
ou a: sssi -^ 282.
Exemple CLXIII. Résoudre lequation b — cx*=^x -^' a. Transposant-, il vient — cX'^x = a — b
ou cx+X'^^b'^a
dOU X =3î — ; — .
627. Puisque Ton sait résoudre les équations du premier degré k une seule inconnue , il est naturel , lorsqu'on a un nombre quelconque d'équations et , d'inconnues , de chercher à les ramener a une seule équation , a une seule inconnue ; pour cela ,^ il faut donc faire disparoître toutes les inconnues , excepté celle que l'on veut conserver. L'opération par laquelle ou chasse une ou plusieurs inconnues des opérations qui les renferment , s'appelle élimination.
Résolution de deux Equations du premier degré a deux
inconnues.
628. Il y a quatre manières de rcsoudre deux équations du premier degré a deux inconnues, i^. Par addition ou soustraction ; 20. par comparaison de valeurs ; 3^. par substitution de valeurs 5 4^» par introduction d'indéterminées.
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Par la Soustraction.
6^9 . Pour résoudre deux épiadouft dii prcitifer êè^ jpâ^ addition ou soustraction y il faut faire p^ei: toutes lies quantités inconnues daus te premier m^mbi^ , en knettant ciitre deux parenthèses tout ce qui multiplie une ihême. inconntie ; ensuite rendre les mêmes les coefficiens de Ftiné des inconnues daus les deux équations. Pour cela, si ces eoefficiiens n'ont point de facteurs communs , on multiplie chacune des «quations par le coefficient dans Vautre équation de cette inconnue : si ces coefficiens ont des facteurs communs, on Jbherche une quantité divisible exactement par chacun de ces coefficiens , on dirise cette quantité par chacun d'eux , et; on ioaultiplie chaque équation paç le quotient qu'a doûné le coefficient qui s'y trouve. Il est évident que les deux équations ne seront point troublées, et que cette inconnue aura le même coefficient dans les deux équatioûs. Donc , en les i^tranchant Tune de l'autre si ces coefficiens ont le même joigne , ou on les retranchant s'ils ont des signes contraires , on n aura plus
Su une seide équation a une inconnue. Cette inconnue $era onc facile a trouver. Substituant sa valeur dans l'une ou l'autre des deux équations proposées , on aura une équation qui ne renfermera plus qu'une inconnue.
Exemple CLXIV.
Résoudre les deux équations 3j: + 4j^'~"5«=6\r+3....(i)
et ']x — 9 = 5^^ — 6........ (2)
En transposant , on aura réduction faite — 3 x+Jij- «=8
et ']x — 5j=:3.
Pour avoir y , je multiplie la première par -j et la seconde ipar 3 , afin d'éliminer x , j'ai - — at i: 4- ^Sjr «=■ 56
et 21a: — i5j^«==»9
'Ajoutàm ces deux équations, il vient. 13^^ = 65 ^
d'où rii=s?î*=5.
Çèttè vàletir change la seconde équation en 7 j: — 25=3; 'a*ôù 7 X =* 2^ ; puis a: = *i =*4- Ams] x=^^ et jr ==^ 5.
Par comparaison de valeurs •
630. Prenez dans chaque équation la valeur d'ime même inconnue en opérant comme si tout le reste étoit connu ; égalez ces deux valeurs , vous aurez une seule équation a «ne inconnue.
63 1. Cette inconnue étant trouvée, substituez sa valeur
dans lune des équations proposées, et vous aurez une éqiia-
tîon
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tion qiii ne renfermera plus q^iè la seconde inconnue , dont il sera aisé de trouver. la valeur (6a6).
Prenons les deux équations ( i ) et ( 2 ).
Transposant , il vient — 3j: + 47"='8> et7j:— 5jy=»3.
La première donne x =a -2-^^ — , et la seconde x =» ■ ,
Egalant ces deux valeurs, on aura ^T' ■ «■ ^ , équation
a une seule inconnue. Qiassant les dénominateurs, il vient aSj^ — 56 = i5jr 4- 9 5 ^^^ i3j^ ^ 65 ^ puis j^ «*• 2î «=» 5
comme ci-dessus ; on achèvera de la même manière , et on aura encore x = 4?
IPar substitution de valeurs.
632 Prenez dans Tune des équations la valeur de l'inconnue que vous voulez éliminer, substituez -la dans l'autre , vous aujez une équation et une inconnue. Cette incoimue étant trouvée, vous achevez comme (63i).
Soient les deux équations (. i ) et ( 2 ).
EHes donnent — ' 3 j: -f- 4^ =* ^ ^ et -j ar — 5 j^ «a 3. De la
première on tire x =* -^-^ — j substituant dans la secondé ,
^ elle devient — ^-0 • 5y= 3 ; d'où ti9j — 56 — 15/= 9,
puis i3^=a65, eténachevant co^^neci-dessus/=5■5eta:=4• Pa^ V introduction d'une inde'terminée.
633. Multipliez Tune des équations par une indéterminée , retranchez l'autre du produit , égalez a zéro tout ce qui multiplie l'inconnue que vous voulez éliminer , tirez de cette nouvelle équation la valeur de l'indéterminée ; il ne vous restera i)lus que l'autre inconnue dans l'équation. Substituez-y lavaeur trouvée pour l'indéterminée , et tirez-en ensuite la valeur de l'inconnue. Pour avoir l'autre inconnue , on peut opérer comme ci-dessfis (63i ), ou recommencer en éliminant l'inconnue déjà trouvée. =*
Soient les équations (i) et (2).
EUes donnent en transposant — 3 a: + 4jK "=" 8
et «jx — 5j)^t=3.
Multipliant la première par m. et retranchant la seconde du produit, j'ai ( — 3/»-;- 7 ja: + (4wi + 5 )j^«=»8/»~ 3,...(3)
Pour avoir y j'élimine x en posant — 3 m — 7 = o ; d'où — ^m^^'q ou ow =*— 7, puis m = — 1. L'équation (3) ic
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réijluit a ( 4w + 5 )j=, gm— 3 ; ou (— f + 5 )jr ==— f-3,
en! y mettant pour m sa Taleur , ou, en multipliant par 3 pour chasser le dénominateur , a (— 28 + 1 5)^ =» — 56 — 9 , ou — i3j^«=» — 65, ou enfini3j^e:a65 etj^'*='5. On trouvera comme ci-dessus Jt:=4.
On peut aussi trouver x en éliminant y dans l'équation (3). Pour cela, on posera ^m-jr^-^^o, d'oùi» = — •i-L'éq.ua-
tion (3) se réduit alor$ a ( — 3wi — 7) x==»Sm — 3; mettant pour m sa valeur , a fl^ — 7)^*^""^"^ ^' Multipliant par 4 il vient(i5 — 28) j:= — 4^ — ^^^ ou— i3xs= — 52, puis i3x=a52*y cl'oiia:=4'
Résolutioi? de plusieurs Equations a PLtisiEURs iNcoif-
UrUES^ LORSQUE LE HOHBRE DES EqUATXONS EST ÉGAL A CELUI DES INCpirirUES.
634- On emploie les mêmes méthodes que lorsqu'il ny a que deux équations et deux inconnues.
Par Addition ou Soustraction. '
635. Eliminez une des ihconnues entré Tune des équations et toutes les aut^^es, comme il a été dit pour deux équations et deux inconnues , vous aurez une équation et une inconnue de moins. Opérez de même sur celles-ci, et vous aurez encore une équation et une. inconnue de moins. Continuez de même jusqu'à ce que vous n'ayez plus qu'ime équation et ime inconnue, dont il sera facile alors de trouver la valeur.
636. Substituez cette valeur dans l'une des équations qui ne renfermoit plus que deux inconnues, vous en déduirez use seconde inconnue; substituez la valeur ^^ ces deux inconnues dans l\ine des équations qui les renfermoit avec une troisième^ vous aurc^s la valeur de cette troisième; en continuant ainsi, vous aurez' la V4»leur de toutes les inconnues.
Exemple CLXV.
KcsQudre les trois équations -^x-^-y — 7 =■ z — i \
3z-^6j+i8«:c + |j p Faisant disparoitre les dénominateurs et transposant , on aura,
\GX+ 9J— I2-&«72. ..[5]
a8 ^ T- 63jr.-^ i8 z -=» ~ 4a . (6)
4^ + s7JK~ xa^*«7a, . .-{7)
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Eliminant x cuire {-f) cl (5), puis entre (■j) et ffi), comme on a dit (629), il -vient 117J" — 'iGz = i\6 ou i3_y — 4s = 24 C8). et252j_6«:: = 546oii4u.r-ii3-=«i[9].
Elifiiinatit Je la m^me manicre/ entre [8] et [y] , îT vient a5== 175, d'où s = j.
637. MeUaiit celte valeur dans [8], il ■vient i3_;' — 28 «■34î d'où r = 4- Enfin suhstitnant pour ^ et ^y, leurs valeurs d»n» (7), il vient ^x -\- idè — 84 =-72, d'où j?= 12. Les i-aleïlrs des inconnues sont donc z t='^ , y '=fiv\ x == lï.
Par comparaison de valeurs.
638, Prenez dans cha^e étjnacïoa la valeur d'uae même inconnue, eu opérant comme si tout le reste Ctoit connu, égalez l'une de ces valeurs ïi tontes les autres , vous aurez une équation et mie inconnue de moins. Opérez sur ccUes-éî de la même manière, et continuez jusq^n'ii ce qne vous n'ayez plus qu'une équation et une inconnue. 11 sera facile alors d'avoir la valeur de cette inconnue , et on en déduira facilement celle de toutes les autres en substituant les valeurs des incoonues trouvées dans celles des inconnues quelles détenniuent.
Par exemple, si on veut résoudre les trois équations [4] ; après les avoir mises soUs lafonnc [5], [6], [7], on tirera de
de [7] X = — -f — ^^. Egalant la troisiiane de ces vq-
., . 72 — avT + ia; 72 — g-v + i4s leurs aux deux autres, il vient ^— — ^^ = ' —
^ 7a— 377+ ta g ^ ^± :i_ 'îri - ';° chassant les dénottii-
4 , . °** nateurs, transposant et réduisant, ou retrouve Is» deux équations i3j-— 4~ = 24- [S], et 4a jf — HZ =91 [9], l'égiialion [6] donne z — '-^ et 1 equalîon [9] s = ,
ce qia donne -^- -= — - — ^, dou/ = 4' Siwstituant
dans e = '~ , il vient z =• n; enfin substituant poàc
72 — 474'-4-ii2 ., Y «i z, CCS valeurs dans x =^ , n vieM x
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Par substitution de valeurs.
CSg. Prenez dans Tune des équations la valenr d'une même inconnue , en opérant comme si tout le reste étoit connu ; substituez cette valeur dans toutes les autres , vous aurez une équation et une inconnue de moins. Traitez celles-ci de la même manière, vous aurez encore une équation et une inconnue de moins; continuez jusqu'à ce que vous n'ayez plus qu'une équation et une inconnue, et achevez comme ci-dessus (636).
Soient encore les trois équations [4] , après les avoir mises
72 — ^^7 ^-f- • ^z sous la forme [5], [6], [7]. On tire de [7] j:«=»-^ — ,
substituant dans [5] et [6] ; il vient réduction faite i3/— 4^
a 24 [8] et 427 — 11-2 =91 [9] de [8]. On tire
z *a y M ^ g^jjgjj^^j^jjj jg^jjg j-g-j . i\ yjgjj|. j"^^^ d'où
on tirera conune ci-dessus, ^ = 7 , puis x =« 12.
Par introduction ^intermine'es»
64o. Multipliez toutes les équations, excepté une chacune par une indéterminée; ajoutez tous les produits ensemble, et retranchez de la somme Tequation non multipliée ; ^it jË*. l'équation résultante, égalez à zéro le coefEcient de toutes les inconnues , excepté celui de l'inconnue que vous voulez trouver la première , vous aurez une équation et une inconnue de moins. Traitez celles-ci de la même manière , vous aur^ encore une équation et une inconnue de moins , et ailisi de suite. Vous arriverez a une équation qui ne renfermera plus qu'une indéterminée , dont vous trouverez la valeur , et par suite celles de toutes les autres (636). Substituant dans l'équation £*, vous aurez la valeur de Tinconnue que vous vouliez trouver. Vous ferez de même pour toutes les autres ; ou vous substituerez pour l'inconnue trouvée sa valeur dans les équations données , vous aurez une équation et une inconnue de moins , vous les traiterez comme il vient d'être dif. Prenons pour exemple les éqiiations [4], après les avoir mises sous la forme [5], [6], [j]y multiplions l'équation [5] par m, lequa^n [6] par n, ajoutons-les ensemble , et retranchons de leur somme Fé^- 'tion[7], nous aurons (10 m -{-28 n-^^)X'^(Qm — 63i» — aj)
y — (i2wi+ iSn — i2)z«=«72/7i — 4^ ^ — 7^ [10}
Pour trouver x, j'égale a zéro les coefficiens dej^etde;?^ )'ai9m — 6'in —27 = ou m — 7/1=3^ et I277i+i8n— i2a-o OU 2 m + 3 /i •=> 2. Ces équations traitées comble on a vu (633;,
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en regardant m et n , comme les inconnues donnent m =, i' et
Baa^l, substituant dans[io], il vient f'iï — ■■• /^\
X »=..l^i? + 'i! — IJ3, d'où X =. 12.
Pour trouver j, j'égale à zéro les coeffîciens àe x a àe z . )*ai, réduction fuite, Sm -+- i4« =■ a, et 2 m -f- It n>=. a, d'où (63il}Hi=i? et n = — 1, sulislituaiit dans [10], il vient
£n£n égalant à zéro les coefficiens de :c et de _j' , on aura , après avoir transposé et réduit 5m + i4n=-a, et m — 7» — 3 , d'où (033) m = ^ , et n ■= — S, substituant dans [10], il ■vient — ('iï:~'iA—i2"\ z=^^ +^^— -,-i, d'où = = i.
641- Ou voit comment il faudroit s'y prendre , si le nombre des équations étoit plus considérable.
64s- Il pourroit arriver que toutes les inconnues n'entiassent pas à la fois dans toutes les équations : les méthodes précédentes s'appliqueroient également et n'en devieadroieut que plus simples.
Soient, par exemple, les cinq, équations ^ j; — i^/ = la^-L, ar — 3 3-=.T + iH,- ^j-\-u='i t — Xi 3ij;— ^« = 2(; 2 j + 3 j = 5 H + 7. En y appliquant l'un quelconque des quatre procédés exposés ci-dessus, on aura x t=8,_j- = 7, z'^i , «=■<), ï= i4-
643. Si le calcul conduit 'a des valeurs négatives pour l'inconnue , c'est la marque d'une sorte d'impossibilité ; mais on lead ces solutions admissibles au. moyen d'une modi&cation dans l'énoncé de la question.
Cas oît le nomhi-e des Equations n'est pas le même que celui des Ineonnues.
644- ^^ ^^^ inconnues dïsparoissent par l'effet de la réduction , il reste alors des équations entre les quauùtés connues. Si ces équations sont véritaljles comme 4'='34-aj '3 = 10 — 3, elles s'appellent équations identiques, et elles marquent ffiifi quelques-unes des équations proposées résultent des autres, ea sorte que c'est seulement en apparence que l'on a autant d'équations que d'inconnues , maïs eu réalité on en a moins.
Lorsque Von a moins d'équations que d'inconnues, les
étfuatïons proposées sont indéterminées, et on peut y satisfaire
dime iidinité de manières différentes. Il existe des procédés
sWDïdeâ et coimnodes pour trouver les valeurs des incoonuei
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afi^ujettiet^ k la condilion d être eQÛèrei et positives ; mais leur exposition nous meneroit trop loin.
646. Si les équations entre les quantités connues auxquelles conduit la disparition des inconnues sont fausses , si, par es^emple , on a8»™7, ou6^2-*5+4> c'est une preuve que les équations proposées sont contradicteires, en sorte qu'il est impossible dy satisfaire.
647. S) 1% nombre des équations est fin$ conudérable^ celui des incoimues y op prendra un nombre d'équati(m$ e^ a celui des jncQnnuçs ^ avec lequel on trouvera to^ites les inconnues (634)^ alors mettant ces vajiçurs d^sles çiutres équations, si elles deviennent identiques, le problème est résolu; si elles deviennent absurdes ^ il est imposisiUe.
ÉQUATIOx\S DU SECOA'D DEGRÉ A UNE INCOMUE.
649. 0)1 appelle équation du second degré à une incon^ nue j, «ne équation dans laquelle I9 plus haute puissance de rinoonniie', 'est le carré de cette inconnue.
649- Il y £L deux sortes d équations du second degré : ks éfuatioriS' pures et les e'quations complettes.
6^Qm Vn^^rfUiUion pure du seeQnâ degré' , est celle qui ne rfjiferiQtç .B^t, d'autre puissance de .Vincoanue quç \t carré. Aîusi I X x^ = $3 3, est une équatioft pure du sectod degré.
65 1. Une équation complette du second 4^fffé, çst celle q\Û^ QUtVQ t carré dq Viaçnniiifp ^ ^ jçgrfefflae ^ncçife la pre-
• Equations pures du s^ond degré»
652. Pour résoudre une équation pure du second degré, il est évident qu'il suiBt d^ chercher la valeur du carré de Finconnue , en le dégageant de tout multiplicateur ou diviseur , et faisant passçr dans le second membre tQUtcp le? quantités connues : si, réduction faîte des quantités q\ii le piultiplîent , le carré de rincomiue étoît négatif, on le rendroît positif en changeant tous ks signes de l'équation. Ayant Iç ci^rre de l'inconnue seivl daçis lé premier membre, et positif,, on extrait la racine carrée des deux membres en faisant précéder ceUe du second membre du signe '±,
Par eiçemple, si j'^ ^ x^ .^ 16 «» '* ^* , je tirerai de^là jc*^
«64. Ce qui me donnera x =±y/i64, ou :c «- =t8,.€B sorte qu'il y a deux valeurs de x, savoir : 4- 8 et —. 8. En effet, puisque j:* = 64 , x est dono le nombre dent le
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carré est G4 ; donc :c est ia racine carrt-c de &( , mais la racine carrée de G^est + 8, puisque + fe x + 8 donne 64) ^^^ ^st
\ aussi -«S, puisque — -S x-n & donne aussi (>4; donc ta valeur de jT est -f- 8 ou ^^ 8, ce ijue l'on exprime en écrivant
, 653. Si le second membre étoit tiég?a.\i , si on a\-nit, par exemple, j;'t=-^ 64, ^ rrptOseii leroît la racine carrée de
, —I 64* Ôr, il est cvîdcat qiie -h 64 bc peut avoir de racine carrée, car toute quantité positive oa négative, œultî-
I pUée par elle-même, douue un produit positif: on cceit alors
' ^r^-i y — 64, et comme cette extraction de racine est împOSsîLle, on dit que y -^64 est un symholp-imaginOire.
£quations camplettss du second degré.
• 654- Po*"' résourire une équation compfnte dû second degré,' H faut commencer par faire passer tous les termes affectés de l'incomitie dans le premier membre du carré. On dégage le Karre de l'inconnue de tout multiplicateur du diviseur, s'il èti a, eo multipliant par le dh-iscur el divisant par le multiplicateur. Ou le rend de plus poêitif, s'il est négatif, en chanîïeant tous les signes de l'équation. Si donc on désigne par ar Fincounue, par p ia quantité qui multiplie la première puissance de Fincounue, et par q le second memlire qui est tout connu, b forme générale de l'équation du second degré, préparée comme on vient de le dire, sera ^'±px = iîr^.
Cela posé, j:'±pj:=±f/ revient ax'±: 2 xJpo-" ^= — 9." SOUS cette forme, il est visible qiul ne manque au premier membre que le carre de ' p, pour être le carré de^rd; 'p. Ajoutant donc f - pV aiix deu3 mctubïcs, il vient a;' ± a . '
p . X + (-; pY == (-; p)' ± 9, ou {^±.\py -= (-; p)^ ±9.
Extrayant la racine carrée des deux, membres , il vient x=t ? p = ±: y/'iTpy±^,i'oÙ3^^z+: -; p ± y/"f:p)'rpï.
fi55. On voit donc que , cIhhs vrtf équalion- du second degré pF^arée , ViiiconoMe égala la moitié du coefficient du second terme, pris ai'cc un signe eontraire ± la racine du carré da cêfte moitié, joint au second membre de l'éffuation.
656. Par exemple , l'éipiLiûim ? x' — 3 x = _' x + ' o + ' > on aura, pour équation préparée, x^ — î» x = î^, ce qui donnera x = "iS ±: y^ f'fe ^, * 4- ±: (655) , ou x =- *S ± ï , d'où jf«± ^ et X = — a-, 1.
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Propriétés des Equations du premier et du second degrés,
657. Une équation du premier degré' à une seule inconnue ne peut auoir qu'une racine.
En effets toute équation du premier de^ a une inconnue peut se mettre sous la forme ax =» b. Cela posé, si « satisfait S cette équation , on aura donc a « =» z> ; si nne autre quantité «, différente de c, y satisfaisoit aussi, on auroit <To-=aA. Donc fl«=a6 ou «=o, ce qui est contre rbvpothcse : donc il est impossible que deux quantités différentes satisfassent a une équation du premier degré k une inconnue.
658. Une équation du deuxième degré à une inconnue a toujours deux racines et ne peut en at^oir dai'antage.
Faisant) passer tous les termes dans le premier membre y on pourra , après avoir dégagé le carré de rinconcoe , mettre cette équation sous la forme x^+px + q=^o\ Soit « une qivmtité qui y satisfasse^ on aura «^ ^p «-f-f =0, ou^sa— «^ — p«.AiKsix*+p -3^+7 revient a x^-l-px — x^— p« ou ax*' — «* +p{x — ot), ou a (x — « ) {x + x+p :;dcsiipaant par-* «la quantité «+^, x* +/?x-f-y revient a 'x— «) (X — c. ). Donc puisqu'en vertu de 1 équation on doit avoir X'+px + ^=»o,on aura (x — «) (x— = o. Mais pour quun produit soit zéro , il sufllt que l'un de ses £atctcuis soit léro : on peut donc ou £ure x -r- « == o, ce qui donne x = «, ou X — c a» o , ce qui donne x «=« c. Donc en cCet il v a deux racines « et c.
65g. Aiiîsî tout polynôme du secoqd degré x*+px+f est le produit des deux facteurs x — «et r — ?, » et «étant les quantités qui rendroient joui ce polynôme ea les substituant successivement à x.
660. 11 est aisé de voir que Féquation x*+nx + y = o ne peut pas avoir plus des deux racines « et «.
En effet , si v éloit une troisième racine , en mettant y dans x*-f-px + y, ettte quan-ité devîendroit donc réro : tîonc, fMiisque Jc' +/»x + y = (x— .) (r — fi), il fiudroit quVu mettant 7 dans le second membre il se lédnisit à aéno. Or , il devient alors ( 7 — «) (; — «) : si7est différent de « et- de ( , aucun <les denx fàrteni^ (7 — « ) et ( 7— f ) ne sera nul ; donc leur prckîiJt ne le sera pas aussi. Donc 3 fit impossible qn une qua:iutè différente de . et de ( rende nul x'^+px^q^ ou soit xacinë de féquatiOQ x^+fX
66». Si dans Tcquatioa identique (jr—«) (x — «)-»x*
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'-\' px-^ij ou effectue la multiplication , on aura ^c" — (■■-(- s) ;j; + «s = x'-'i-vx+rf , ce qui montre que — p=+( "-H=)» ■^ K- ■ S. C'est-à-aire , que le coefficient du second terme pris \avec un signe contraire égale ta sonate des racines , et i/ue lie terme tant connu égale leur produit.
66a. Cette propriétc est ime suite imméijiate Je la relation eutre I et ?.
En effet, on a ( 658 ) S = — . — p, d'où -+«——;;. Multipliant S = — a — p par " i il ^ient a£=. — «'— ;>«; c'est-a-dire (658) *S=.ç.
663. 11 est aisé de voir que ce qui précède s'accorde [avec la règle donnée pour lu résolution des équations du second degré.
En effet , en appliquant cette règle a la résolution de x^ + px + t/ =>o , on trouve :r = — '-p~ \/r P' — 9rEn sorte queTune des valeurs dc:r est — l.p + y/'p^ — ^, letfantre — |p — */' p^' — fj- Si on prend la première pour <■ , ,oa aura £ = — « — P '^ '-p ^ \/ 'tP^ '~ 1 '~'V t **" enfin (=»■— î-p — «/'p' — Vt *^^ î"" ^st eiFectIvement la seconde des valeurs ci-dessus.
En ajouta ntlesdeux racines — \p + l/îp' — 1 et»— îp—. y/\P^~') on trouve ppur leur somme —p. Et en les multipliant on trouve pour leur produit , après réduction faîte r le dernier terme q.
Discussion des valeurs générales de Tînconmie dans une équation du second degré.
664- On appelle Discussion en algèbre l'cjamen de ton» ' les cas particuliers qui peuvent se présenter dans une ex- ' pression générale.
f 665. Soit x'--+-px-\-q -^n l'équation du second degré
dont il s'ag it ; si p =■ o , elle devient j:' -f- y ■= o ; d'où
Les valeur s gén érales deviennent alors aussi .r*™ ^v' — q
eïx-= — V— </■
On voit que , dans ce cas , x ne peut être réel qu'autant ' que if est négatif dans l'équation,
H eueslsi^plc, cette équation étant alors x'+V"o j.
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Donc, lorsque W- ^^kd est positif , le trinôme Ax*+Bx+C e'ealé à zéro donne poun x des valeurs réelles et inégales, bi on substitue à la place de x deux quantités qui comprennent les deux racines > ou qui n'en comprennent aucune ^ les deux résultats seront de même signe ; et si ces deux quantités comprennent entrelles l'une seulement des racines , les deux résultats seront de signes contraires. 67a. Ainsi y lorsque Ton trouve deux quantités p et^ qui, mises a la place de x dans le trinôme .^ a:* +iÎJ? + C, donnent deux résultats de signes contraires , on est sûr i^» Çi^ ce trinôme égalé a zéro donneroit pour x des valeurs réelles ex inégales ; a^. que lune de ces valeurs est comprise entre p etq , mais que tautre n'y est pas comprise.
ALGÉBRIQUES
Tuissances des Monômes.
673. Pour élci^er une quantité monôme à une puissant^ quelconque ., il suffit d'élever son coefficient à cette pui^ sance ; ensuite^ on multiplie l'exposant de chaque Jettre par le degré de la puissance, et on donne au résultat le signe + si l'exposant est pair ^ et le signe de la quantité s'il est impair.
En effet, soit ^a^b^c.mie quantité qu'il faut élever ah puissance cinquième ; la puissance cinqmème sera le produit de cinq facteurs ég^ux k /^a^b^c; c est -a -dire, ^a^b^c X J^a^ù^ c X ^a^b"^ c x ^a^ b'-cx ^a^ b^ c. En ijitfirvcrtîssant Tordre des facteurs de manière a réunir ceux qui sont égaux, on aura ^x^x^x^x^xa^xa^xa^xa^xa^xb^xb^ x J* xi*
l'exposant
ou J**<J; enfin les cinq facteurs c donnent c^. Donc .le produit total est 4^ fl^xj . 6*x5 . ^^^ ou 1024 a^^ b^ cKIa dé* raonstration seroit la même dans tout autre cas.
674» A l'égard de la règle des signes , c'est ime suite immédiate .de la règle des signes de. la multiplication. En effet, soit — a a élever à une puissance paire , par exemple à h sixième^ on aura ( — ay=;i-^ax-^ax — «x— ^Àx-^tf x— tf. Multipliant ces facteurs deux a deux, il viendra + a* xi** x a* eu + a^. S la puissance étoit impaire , en prenant la puissance du degré inférieur qnî seroit pair , on aiuroit le signe -f; multipliant par là quantité même ^ on aura le signe + ou k
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signe — f selon que cette quantité a elle-mèq[ie le signe + ou le signe — .
675. On voit donc que si >n ^ n , p y etc. sont des nombres entiers positifs ^ on aura ( a*" . i" . c'' . )^ «■ a""^ . b"^ . <f^.
G'jG. Si le degré de la puissance est un nombre composé , en le décomposant en facteurs Féléviation peut se faire successivement en élevant d'abord la quantité h^ la puissance marquée par Tun des facteurs ^ puis le résultat k la puissance marquée par un autre facteur ^ et ainsi de suite jusqaa ce que tous les facteurs soient employés.
En effet , soit a a élever a la puissance m . n . p . je dis que a""'f'= ((( a )'")'• j''. Car, ( a )'" = a'" ; donc f{a)'^ V
= ( a'" )" = ( 673 ) a'^, etY ( ( tf D» V = (fl'»" )P ^oT'P.
677. Pour élever iine quantité a ime puissance proposée, on peut décomposer le degré de la puissance en -plusieurs parties , élever la quantité au degré marqué par chacune de ces parties séparément > puis multiplier tous les résultats les uns par les autres.
En effet , soit a la quantité qu'il faut élever a la puissance m-^n-^-p y on aura évidemment, d'après là règle des exposans pour la multiplication, aP*'^'^^^ ^=* a^y.aP y,a^ ,
678. On voit donc ^ue,. si on demandoit là onzième puissance de 2 ; comme 10 = 9 -)- 2 , on pourroit former la neuvième et la mtiltîpHer par la deuxième. Pour avoîr la neuvième , comme 9 = 3x3, je forme le cube , ce qui me donne 8 ; puis le cube de ce cube , >ai 5i2 pour neuvième puissance; la multipliant par 4 deuxième puissance, j'ai 2048 pour 1» onzième puissance demandée^
679. Il faut bien remarquer que les règles que nous venons de donner sont vraies , spit que les quantités ^ , fc , c , etc. qu'il . s'agit d'élever représentent des nombres entiers , ou qu'elles représentent des nombres fractionnaires ou incommen* surables , puisqu'elles sont uniquement fondées 'sur l'identité des produits composés des marnes facteurs, et que cette identité subsiste^ non - seulement lorsque les facteurs sont entiers ( 53 ) , mais encore lorsqu'ils sont fractionnaires ( 182 ) et incommensurables ( 279 ). '
680. Pour élever a une puissance quelconque une quantité fractionnaire, il faut élever à cette puissance le numérateur
- J =» — • En efllet , f 7 ) est le
CL
produit de m facteius égaux a 7 ; pour nfultiplier ce» facteurs.
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En eflffet, i*. soit 1/ a une quantité qu'il faut élever à fat puissance n ; cette puissance sera le produit de n facteurs égaux
* \ a. Or, pour former ce produit, il faut multiplier toutes 1^ quantités soumises au radical les imes par' les autres, ce qui donnera a", puis affecter le produit du radical, ce qui
donnera y^ ^ ^ donc en effet , ["l/aj'=^\ti''y ainsi (y tf }* — ^a» , (y/a» - 6^)^ =^ («5 -. b^y \ etc.
a*. Sôit q le quotient de m divisé par n , la division étaut
supposée se faire exactement, je dis que y)/ aj xs^ya. En •ffet, puis m^=^nq, on aura \^ a) =^\\ a) \ mais ytf
-Vi/a(6843î donc (y/a)" =(V^)'*--i/a. Ainsi
(^â/-i/a, C</âM^fcO'-\^^^ etc.
688. Il y a deux manières d'extraire une racine d'une quantité radicale, i^. En multipliant l'exposant du radical par le degré de la racine, sans changer la quantité soumise au radical j
car VVl=^ V^ (684). '
a^. En extrayant la racine de la quantité soumise au radical
et affectant celte racine du radical, ainsi \\ a =» y y fl. Cela est évident, puisque chacune de ces expressions , revient
à V^ (684), ainsi Vy/;^ « Vv Jî « \/a.
689. On voit donc que l'on peut intervertir a. volonté l'ordrt dans lequel on effectue des élévations successives de puissances ou i^^ extractions de racines , le résultat final sera toujours le même. 1
690. On ne change point la valeur d'une quantité radicale, en élevant la quantité soumise au radical, a tme puissance quelconque , et multipliant en même temps l'exposant du radicil
par le degré de cette puissance , c'est-a-dire , que yaam y a*.
En effet, V^ « VV^ (684) =V^
691. On. ne change point la valeur d'une quantité radicale, en extrayant une racine d'un degré quelconque , de la quantité soumise au radical , pourvu que l'on divise l'exposant du radical par ce degré. Nous supposons ici que cette division peut s'cfec"
tutr ciaetement, c'est-a-dire , qijey^a «
Ett
tn . "* ^ IK / '
En eflfet, VV?— " y a (684) — >/^ ainsi (^^^
-, > »- I , \ / a / fci 1 1 I 1 « \ . ■ -.
V 7x4; V 7^x4^ =y V7'*X.4V==*<^^7^><4, etc. c'est ce que nous avions promis de démontrer (438). - —
692. On peut toujours réduire plusieurs radicaux k, être du même degré, sans changer la valeur des. quantités radicales.
S'il n'y a que deux/raKKcaux, multipliez l'exposant de l'un
5ar l'^^j^ospQ^t dl&l'autre., la;^roduit est l'exposant- cpmqilua des eux radicaux T élevez ensuite la quantité soumise a chaque radical , /a «Wptiiftsaace marquée par ce radical» Le$ deui radicaux seront du même degré, puisqu'ils ont pour degré cornliiçi le produit des degrés prittiitïfs; et les quantités naiuroiit "poiat ^ohftiîgç de valeur (69b).'
; ; Soit , jpair exemple , y rt+ft' et y a — b ; on auipa y (a+J)"
- çt "^y {ur-Vf'.y : f \ ; .. \'- . ."/
693. Pour • réduire plijsîejurs radicaux au même iiegré, multipliez tous le;s expb^sans des radicaux les uns par les autres , le produit .ser^lexposant coïpmuui:. élevez ensuite la qiiantité^ soumise a tîhaqiie. radical a la puissance maïquée par le produit de tous les iautres radicaux. Ces radicaux sjérbnt tous du même degré, puisqu'ils;ont pour exposaat lé produit dé tdUs les exposans, et les quantités radicales n'ont point changé de valeur (690)/^' . .
Aînsl\/a>\/:6iit V c+d^r degré,, doni\eut
Qtt' peut aussi, lorscme.les exposans 3es radicaux ont
des facteurs communs , employer un procédé analogue a la
, réduction des .fractions fiu ijiênie- dénominateur, quand ces
dénomipateurç' ont des facteurs communs (i54).
Exemple CLXyi. Réduire au même degré y a^ , \ or^-h ^
y/h^ et \/h — c; le nombre qui contient tous les exposans des radicaux trouvé comme on a dit (r54) , est 24; 24 contient 12 deux fois, je.piultiplie 12 par 2, et je carre a^, fai
• y a'°; 24 contient 6 exposant du second radical quatre fois, multipliant l'exposant du radical par 4 > et élevant la q;uantit6
soumise au radical k la puissance 4> j'ai VvU-t- h)"^- t)n trouvera
de même '^ï^ct ^^{b — cf^ pour lç5 deux autres radicaux. jrIrilftmeV(/ue. Q
' ,, id (lîvisioa des quantités
['J,c </egre, on commence par
.1 r/iuItipUcatioji ou la division
. ::iMcaïcs de mcnie degré. Ainsi
Exposons fractionnaires.
, ^-^ ^1* «ne quantité dont on demande la racine in
« . <i w contient exactement n , cette rackie sera a" :
^ ne contient pas exactement » ^ a" n'a plus de signifi-
^fûw» d après les conventions établies juâqua présent; mais
^iflBic c est eu cherchant la racine n de a"* que nous avous
(n>iivé cette expression , nous conviendrons qu a lavenir a
wsant fractionnaire dep'ti marque par _ cet exposant élevée
à lu piùssance marquée par le numérateur.
Ainsi <j^ représente y a^ ; a * représente }^ (599)7^2
îoînj
' ; rt ^^"5 ou a '*'*^ représente ^"^"^a ^"'^^ , etc.
(h)7 . Les cxposans fractionnaires se calculent selon les mêmes
IR
règles que les exposans entiers. Par exemple, soit a" x a'', cette qu.v.uitô revient ay a"^ x y a" ou C6v)^) ya^'^x %* a^^t
ou Y ^i** *" "'" vOv?'^ , quantité qui , d'après la cotation des expo- Sixns Jnctiouuaircs , s'expriiae par a "'^ ou a^' "'',00 enfin
a ■* '. Ou dôiiioutroivit tViuio minlcre semblable tons ks aucu> cas .;ià ivu\eut se préss::itcr.
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tables quantités y on ne peut y appliquer ks notions relatives aux différentes opérations.
699. Ce que l'on entend quand on (ït que l'on multiplie, ou que l'on divise, etc. deux quantités imaginaires , c'est qu'on opère sur elles suivant les règles doiinées pour la multiplication, la division, etc. des quantités réelles.
Ainsi pi'élévatîon au carré de y a s'eflfectuant en supprimant le. radical, ce qui donne ^i> on appellera l'élévation au carré
de V -^^> la suppression de ce même radical, ce qui donnera — a.
Pour multiplier \/+a par y^b, on multiplie a par ô^ ce qui do nne ab , et on affecte le produit du i^adical, ce qui
donne y ah : de même pour multîi^îer y a par y — ft, on mukipfie « par — & jj ce qui donne -^ ab^ a affectant le pro^
duît du radical, il vient y -^ ah.
Si oa a y^^a x y — b, oe produit «« y a x y — i
xyb X y — I , ou V^tf X ^bx ( V^~)', ou — \/aîT On p eut au premier coup d'oeil trouver surprenant que,
y — ax y — ^, donnant y — ax — b, ou y ab , nous fajrons affecté du signé — .
Mais il faut se rappeler que tout radical du second degré est censé ptécédé du signe ± , parce que l'on ignorfe , en général, si le carré provient de + par •+-, ou de — par — i ; ici Ton doit prendre le signe — , parce que l'on sait que ce produit provient de la multiplîcatîon de deux quantités n^atives , et non pas de deux quantités positives.
PUISSANCES ET RACITTES DES QUANTITÉJ5
COMPLEXES
Puissances des Binômes*
- 'joo. Soit a: + a^ un binôme qu'il s'agit d'élever a la puissance m. On a évidemment {x^ay «= ar* + a ax 4- a^ , équation que nous mettrons sous la forme (x + a)^=5x'' + 2 aX +1:1 a"-.
Pour avoir (^ + a)3^ il faut multiplier de part et d'autre jwr (^ + ^), en effectuant la multiplication dans le second membre^ alors les tenncs successifs sei*ont affectés de x^ , ax^ f a^ X, a^y et le multiplicateur de chaque tenue sera la somme du multiplicateur du terme de même rang, et du pré^
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cèdent dans le carré .(58o)« En sorte que le multiplicateur di premier terme x^ sera x^i celui de ax^ , sera i + - ou -.:
celui de a^ x. sera * + '** ou -• + — , ou enfin Lî. Celui
de ^i'^ sera '-* ou Llî, en sorte que Ton' aura (qc + a)5 ««x^
+ l ax"- +ll a"- X + h3:\ aK
. £n raisonnant de même pour la quatrième puissance , on trouvera (x + a)* -=» x* + i ax^+iâ a"- o:^ + 4^^ ^^x
+ 4:11^ ^4. Et en continuant ainsi , on verra que (a: + ay* =» j:*
•4- à àx^^ 4- 7*f?:i-^ a' x""' + '"'("'-0 ^'^^^ a^ xf^'^ 4-
Oo peut y au reste, s'assurer aisément de Texactitude de cette formule.
Pour cela , nous allons faire voir que si elle est vraie pour un degré quelconque m > elle sera vraie aussi pour le degré (w + i)- En effet, multipliant de part et d'autre par {jx +ii), en effectuant la multiplication dans le second membre ^ là puissances successives dans chaque terme seront, x^*', ajr", a^x^'% a^x"^^f etc. et le coefficient d'un terme quelconque, sera la somme du coefficient du termç de même rang , et du précédent dans x^ + "2 ax^'»+, etc. (58o); ainsi le coefficient
du premier terme x'"^' sera i ; celui du second ax^ sera i +5 ou T— V» celui du troisième a^ x'^* sera ^-f-^-C^-') ou '^-'tiwfw-i) ou ^('•'•^"> ( 47 ) > ou enfin i2iti2:2» ; celui du quatrième a^ af^ sera ?**(iîî:22 -t. ^(^-0 (/«-O ou "'•^^"^•^ + '^("'-Q (^-') , ou enfin
i.a * 1 . a . it X . a . 3 j x.a.3 '
(mf i) rm)(m.T) . ^.^j^j J^ cinquièmc a* o:*^^ sera '"•(^-Of^a) ^
yi(mrï)(m-a)(m-3) q^ m(m-i) (m-a;4 ^ m(m-i) (m-a) (m-3) ^^ ^^jg^^
(m+i).m.(m..i).fm-a). *^ DoUC {x + ^ )"*+' «» X"""*"" -f. î^iti aX^'"
* En général, si « désigne le nombre des termes qui prcctïdeni un ternw
quelconque, il est aisé de/ voir que ce lerme sera ^^^"'^ C'"^) (iw-»fi)
anxm-H^ et que le coefficient du terme précédent seroit par cooséquent y.x)(m-a^.....(m-y , j^^^ j^ coefficient du terme qui en a, „ avant W
dans le développement de (a:-+.fl)'»ti sera ";' ^^'^^'/"l'^^":::Jr*S^^Û
, m(w-i)( m-a)..(m-w1-i) ^^ m.(m-0.(/n-a).. (m-nta).n , m(m^i)(m-%).,(mlnf,io^J^i) ^x.a.3 .. n x.a.3 .. (/i-»).ii *^ x . 2 3..., (/^.jj jT"^
ouenGn ^/^^ .:,..;. 4......... „ > doncjlc^ leme qui en a, n avant
lui dans le développement de (x + a)mfi est ^^t» . (/^fi-O . (^^IfT-^) (^^-iitij
^«a^mtx-n, c>8t à-dire , qu'il est composé en m'+i , comaio'Tc* terme de momu rang dans (aH-û)/», est composé en m.
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Donc en effet, si la formule (jr4-a)"':i:3j?'»»-{-'2î^j:"»-«-f.^vetc;
est vraie pour le degré m, elle sera vraie aussi pour le degré m 4" I. Or, elle est vraie lorsque m =i4 (700); donc elle sera vraie pour m^ i =» 4 4" ^ ^^ ^ 5 étant vraie pour m == 5 , die sera vraie pour wi+i=5-f-i ^^ 6^ etc. en oontinuant ainsi, on voit qu'elle est vraie, quelle que soit k puissance à laquelle on élève j: -[?• n.
701. La formule (x 4. à^ ==» a:"* + !!?. aa^'^ 4r »«('»»-ii ^1 jpmr» ,^ m-(m..iKp«) ^s^'^^ -^^ ctc. montro que, pour déduire un terme quelconque du précédent, il faut multiplier le coefficient de ce terme précédent par Tèxposant de x dans oe même terme, et diviser le produit par le nombre qui marque le rang de ce' terme précédent, on aura le coe(Gcient du terme dierché, epsuite on augmentera l'exposant de a d'une unité, et on diminuera d'autant celuji de :t; , on aura le terme cherché»
Exemple CLXVII. Si on demande la sixième puissance de j: + tf , le premier tehne sera x^ ; pour avoir le second , je multiplie i^ coefficient sous-eritendu de x^ par l'exposant 6^ je divise le produit par i, rang de ce terme, j'ai 6, j'aug-r mente l'exposant de a qui est censé o de i , et je diminue de i celui de Xy j'ai 6 a o:^ pour second terme. Pour avoir le troisième , je multiplie le coefficient 6 du secoud par l'exposant 5 de a:, je divise par 2, rang de ce terme, j'ai i5 pour coefficient du troisième, augmentant l'exposant de a y et diminuant celui de a: de I , j'ai 1 5 a^x^; continuant ainsi ^ on trouvera que {x •+- rt)*^ = x^ -f- 6 ax^ -f- 1 5 n*^ a:* + 20 a^x^ + i5 a^x^ + 6 a^ x + a^.
702. Si les termes du binôme étoient affectés Jexposans/ le procédé le plus commode seroit d'égaler chacun de ces l;crnies a une seule lettre, ensuite ayant trouvé le développement comme il vient d'être dit, on y substitueroit a la place des. nouvelles lettres , les termes qu elles représcntoient.
Exemple CLXVIIl. Elever 2 i^ -j- 3 c* a la puissance cinquième; je fais 2 t^=a:, 'ic^^^a, j'ai alors (2 i^ -t- 3 c^)^ «= (x -f-a)' =» x^ + 5^^* + loa^J^^-J- ioa^j:* + 5 a^x -f- aK Remettant pour x sa valeur 2 ft^, et pour a sa valeur 3 c*, on aura j:^ ==» (2 i^)^ = 32 &*>,• 5 ax^ =5x5 ^j'^ X (2 &5)4 pa. 240 i*' c*^ etc. en sorte que (%bJ'^ ic^y = 32 b'^ + 240 6»^ c^ + 720 b^ c» + 1080 b^ c'"- + 8*a
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703. Si, au lieu de x + a, on avwt x-^a, il suffiroit de mettre — a a la place de + ^ dsii^s le développement de x + a, ce qui doimeroit(j: — af* ^^x"'-^'^ ax'^'^ + '!^^ a^x^2 '^'{'»'*M^^ gi xm-z ^^ e^c. Formule que Tonpourroit
aussi ttouYcr directement, et qui conduira au± mêmes conséquences que \es précédentes, en faisant seulement attention que les texmiçs seront alternativement positifs et négati&«
Puissances des Polynômes.
704. Pour élever im polynôme aune puissance quelconque, on égalera tous ses termes , excepté un , a une seule lettre ; la puissance proposée du pcdjnome sera alors ramenée a être la puissance d'un binôme ; on en trouvera le dévelo{^>emeBt par la formule (x +a)'" = ar^^H-, etc. remettant eosHite &is cette expression , à la place de là nouvelle lettvc , ks termes qu elle représentoit , ce développement ne renfermera plus que les puissances d un polynôme qui aura un terme de moÎBS« ï]n traitant de la même manière les puissances de œ polynôme, on diminuera encore de i le nomibre de ses termes , et ea continuant ainsi , on arrivera a un développement qui ne lenicrmera plus que des puissances de mononies.
Exemple CLXIX. Elever a-i^k+c+d^ a la puissance 3. Je fais ût + i Ht- c « o:^ ]Qi (a + b +c -{-dy =^{x -h<f> = a:^ + î dx^ --^ Z d^ X -^ dK Remettant pour x sa valeur, il vient (a + b ^c + dy =^{a i-b + cy + i d(a +b i-cy
+ id'^Ç^a-î-b + c) + di [ïi]. Expression qui ne reii-
fevmc plus que des puissances de trinômes. ^
Je fais a "i-b =p r : (y + cy =/3 + 3 cy^ -j- 3 £.* j 4-c^ ^^ (/ + ^y ==7* + !àcj + c^. Remettant pour y sa valeur, ilvJlent(^i^r*+c)5=(^-fî)J + 3c(fl+i)^+3c^(a+i)+cJ
substituant dans [i i] , on trouve (a + £ + £?+ dy^(a+Vf + 'ic(a + by + 3 c"- (a + b) + cl + id(a + by +6<?rf
(a+b) + 3c[d + 3ad^+'ibd''i^3cdj'+d^ [12].
Expression qui ne renferme plus que des puissances d'un binôme, développant maintenant les puissances de ce binôme , on a
Hf-^*> substituant dans [la], il vient Ça + b+c-^dy^a^ + 3a^b + 3aft^ + bi + i a^c -+- 6abc + 3b^c+ 3ac' + Zbc^.+€^ + 3a^d + 6abd+ib'd+6 acd + Qhci + 3 e^ ^i: + 3 a(i' + 3 i J* -f 3 cd"- + J^ c'est la puissance «leniandée du quatrinome , exprimée en puissances de simples monômes. ' ^
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Racines des Polynômes,
^oSr. Soit P un polynôme doat il s'agit d'extraire la racine 4Jki dagré m\ Supposons ce polynôme ordonné par rapport -a une de ses lettres, par exemple, la lettre a, et qu'il n'y ait
rml de dénominateur affecté de eette lettre. U est évident que terme affecté de U plus fa^iite puissance de a doit être la puissance m du premier terme de' la racinç adonnée aussi par rapport a a; donc si on extrait la raeiae m è^ premier terme dqi polynôme P> on aura le premier teime de la racine. Soit p ce. premier terme de la racine , il y la iomme de tonales antres , le polynôme P étant la puissance w de (p +^), vaudn donc p"« + mp^\y + m.^ p~"' . j^' 4- > ^^* Doifc si ^ 6n retraAohe dfe P la puissance m de p, ou p"*, le reste seramp^^y + ^ ~ p*""* y^ + , etc. (m yx (mp^-^ + m J!tL p^"^
j+, etc.').....'. [R].
n est clair que dans la parenthèse le terme mp^'^y est celui qm renferme la plus haute puissance de ^^ ^ puisque ce terme est le produit de w— i , facteurs égaux ap^ et que les autres termes sont aussi le produit de m-^i facteui^s^ mais entre lesquels se trouve j^^ où. a, par hypothèse > a un exposant moindre que dans, p ; dpnc le terme du reste , où ^ a le plus grand exposant , est le produit de m p'""" par le terme de y on a a le plus grand exposant , c'est-k-dire , par le second terme de la racine cherchée : donc si on divise le premier terme du reste par mp""'^, oa aura le second terme de la racine. ' .
Désignant par q le second terme*, et par z la somme de tous les autres, cette racine sera (p + 7 +2); danc P revient a (p + 9 -f-'z)/" ou (p +• 7 )'" + m (p + 9 )'"-* 2 -|-^ etc. Par conséquent, si on élevé p +9 a la puissance w^^ et qu'on retranche le résultat [p + qY* de P^ le nouveau reste sera égal ai» {p + q T" z -Kw.»^ (/> + 7 )'"" ^^ +> etc.... [R'],
elî l'on démontrera comme ci-dessus, que le premier terme de ce reste-est le produit dupMnuer terme de i» (p + y )"*"', xî'estrk-dàre-, de mp'^* , jarlé premier terme de z , cest-adîlre, par le troisième terme de Ift racine totale; donc pour avoir ce troisième terme , il faut diviser le premier terme du reste par wip'^' ; soit r ce troisième terme, et u la somme des termes restans , la racine totale sera donc (p + ^ + '^ + ^ ) • Ainsi P revient h (p -f- ^ H- r)f^'+'m (p + 7 + r)*^' u -f-> etc. retranchant doiK; de P> (p -|-y/ H^r)»"^ le reste sera w (p +7 + r)^'^
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u+j ctc [R'3, et Ton verra comme ci-dessus que pour
avoir le quatrième terme tie la racine, il faut diviser le premier terme du troisième reste par mp'^\ On continuera de même jusqu'à ce qu'en retranchant du polynôme P, la puissance m de la racine trouvée , on ait zéro pour reste. Si , avant que cette condition soit remplie, l'on parvient a un reste dans lequel a ait un exposant moindre que dans wp"*"", c'est une preuve qu'elle ne peut l'être, et que le polynôme P n'est pas une puissance parfaite du deçré m.
706. Dans le cas de la racine carrée^ il n'est pas nécessaire de carrer p + ^ , il suffit d'écrire q a côté de 2 p , et de multiplier 2p4-9 par^^ ce qui donne iipq^i-q^ Retranchant de/îj on aura i?% puisque Ion aura soustrait successivement de P,p^ et ipq-^^cf^, c'est-à-dire, (p + 7)^. On voit de même qu'il n'est pas iiécesçairede carrer (p + Çl + r); mais qu'il suffit d'écrire r à la droite de 2 (p -f- 9 )^ ce qui ddiinera 2 (p + 9 ) + '•^ de multiplier le tout par r et de retrancher le produit de R; car alors on aura soustrait . successivement de P les trois parties (p +qY, 2 (p+ q)r él r^ de{p^q +ry, et ainsi de suite. .
Exemple CLXX. Extraire la racine carrée de
— ;3ofl5^— "9^"^^*
[R']. . . . ~20aic~i2a^bc+^c'^
+2oa3c-^i2a*3c — ^^^
5aî4-3a^^2c
ioa3-^3û*3
Ayant ordonné par rapport a a , je prends la racine carrée du proiiiicr terme 25 a^ qui est 5^5; je l'écris à la droite de la racine , carrant et retrachant de [P] , il reste [Rr], Je douhle la racine trouvée, j'ai 10 a^ ^ divisant le premier terme de [R] ï)ar 10 a^ y j'ai i a^b pour second terme de la racine; pour le vérifier, j'écris ia b à la droite de 10 a^^ et je multiplie le tout par S a^b; je retranche le produit de [R] , j^ai [R']; je double 5 «* + 3 a^ i > j ai 10 a^-i^ 6 a^b , divisant le premier terme de [R"] par lo a^ , j'ai — 2 c^ j'écris — 2 c à la <lroite de, la racine et du double de cette racine; je multiplie le double de la racine joint à — 2c ou 10^^+ Ç a^b — 2^ par — ic c.t je retranche le produit de [R'] , comme il ne iTsk» rien , 5 a^ + 3 a'i — 2 c est donc la racine carrée de [P].
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j . Exemple CLXXL Extraire la racine carrée de 9 a* — 54^4 . -f- 12 ac + Si b^ — 36ic 4-4^'- Réponse, 3 <^ — 9 lï+ac. j ExEMP. CLXXII. Extraire la racine carrée de 9 6* -?- 12 ab^ , --24Zr*cî + 4a^fc^+ i6tffcc3+i6c^ : Réponse, 3 î^ — 2 ai — 4^^-
' Ri^ARQUIÎ.
i : 707. Il ne faut pas perdre de vue que la racine carrée peut
être atfcctce indifféremment du signe + ou du signe — • Ainsi on
. auroit également — 'i a + ^b — ic et — • ib^ +'^ab + ^c^
, pour racine dans les deux exemples çi-dessus.
j 708. On pôurrolt aussi, par un procédé analogue a celui
^ que nous avons donné (307), se dispenser, de former le cube
des parties trouvées de la racii;ie^ lorsque c'est une racine
cubique qu'il s'agit d'extraire. _ ^
APPLICATIONS A L'ARITHMÉTIQUE
Identité des produits composés des mêmes factey.rs entiers»
709.' Si on ne change point la valeur d'un produit de ïù. Jacteurs, en y inten^ertissant à volonté l'ordre des facteurs, il en sera de même d'un produit de la^i facteurs.
Comparons deux produits quelconques, aya.nt les mêmes facteurs en nombre wi 4- i , je dis quils seront égaux.
En effet, s'ils sont terminés par le même facteur, en sorte que l'un soit Pxa, et l'autre P'xa, P et P^ représentant le ' produit des m autres facteurs , ces deux derniers produits seront égaux par hypothèse ; donc Pa et P-a seront aussi égaux.
S'ils ne sont pas terminés par le même facteur , que l'oii ait, par exemple, Pa et P'c. Le produit P' renferme ii» facteurs dont a fait partie, et comme on peut, par hypothèse, faire telle permutation que l'on voudra entre ces m facteurs , on pourra le mettre sous la forme p^à, p' étant le produit de» ^ — I , facteurs autres que a^ et c» Le produit P^c reviçnt donc ap'xaxc^ ou (5i) ap^xcxaétant maintenant terminé par le même facteur que Pa^ il est donc égal à ce produit; donc en effet , si on ne change point , etc.
710. Le produit d'un nombre quelconque de facteurs, ne change poùit de valeur quand on intervertit l'ordre de ces facteurs.
Eu effet, cette proposition a été démontrée pour deux facteurs (5o) ; donc elle est vraie pour trois (709), étant vraie
■e que ^t de ^valeur
^: nombre
! sombre
m cbiffrts ne
ue mi — i+K.
ou im — a.
laeur, Q le ^lotient
a Amsioa, D=dxQ.
t Bombre quelconqiie m ,
~ = Qxni. Divisant de
pu eu .{' = rf X 2 , d'où î di-
g {;(':néraleuient le 11° 88.
, Ainsi Z> = <i X Q de-
■dxntx?, d'oii_^s=£; c'est k
|| : on a aiissi d == ^ x M- Ainsi
^TD divise pai' 1 => Q x m ; c'est la ae-
.,P^d X Q doQne Dm-^dm x Q, et = <2 ) et ^ divisé par ^ •= Q ; ce qui
Bt^i^otient entier, et r le reste d^ la division; jf-t-f ,d"où £ — ï^ + r. Doue siDetd
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pour trou f elle Test pour quatre (709) , et en continuant aiosi de prodie en proche , on voit quelle est vraie ^ que} que soit le nombre des facteurs.
Cette déiûonstration revient a celle que noxts avons exposée dans I aritlimétique ; mais le^iploi de^ lettres nous a permis de la présenter ici d une manière plus concise et plus générale. Cest k quelques modifications près celle que M. Gergonne a donnée pour cet objet dans les annales de mathématiques : nous lui avons aussi emprunté celles des n^ ^ et 55 çii ea sont un corollaire.
Facteurs terminés par des zéros.
711. Lorsque plusieurs facteurs sonjt termina paç des, ^éros ^ on peut opérer sans faire attention a c^ ^é^s^ponr* vu quon en ajoute autant a la droite du produit QOiQiBiç il y en avoit a la droite de tous les facteurs.
Soient A suivi de m zéros y B suivi de n zéros , C suivi de p zéros , etc. plusieurs facteurs ; ces facteurs reviennent h Ax lo*", jBx lo" , C X lo'* , etc. donc leur produit égale jé xB X C X •••• X io'»+«^'»+"-- c'est-a-dire , le prodtiit des parties qui précèdent ces zéros ^ suivi d^autant de zéros. çowûQ il y en a dans tous les facteurs.
Multiplication des parties décimales.
712. Soient ^, J?, {7.... les facteurs, abstraction: fejte <te 1^ virgule j wf , », p.... le nombre des chiffres décimaux, de
chacun, Hs reviennent a — -, — , — ; donc leur produit
10**' ic'^ ICP *
vaut *-p^+„+-+.7;7^î c'est-a-dire, le produit des facteurs,
abstraction faite de la virgule , en y partageant autant de chi&es décimaux comme U y en a dans tous les facteurs.
Nombre des chiffres du produite
71J. Soit m le nombre des chiffres du multipUcandIe , et n celui des chiffres du multiplicateur ; le multiplicande ne peut évidemment être moindre que l'unité suivie de 1» — r zéros, ou que lo'"-*, et le multiplicateur ne peut être moindre çie 10^"; donc leiu» produit ne peut être moindre ^ue jQ«+n-? , c'est- a-dire que l'unité suivie de m-^n-^VÈ. zéros : donc ce produit ne peut avoir moins de7»+»— i chiffires^ De phis, le multiplicande est moindre que lo*^, et le multiplicateur moindre que lo" \ donc le produit est moindre que lo"**",
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c'est-k-tf re , moindre que i suivi ie m+n zéros : donc ce produit ne peut avoir plus de i^-f*'^ chiffres. Ainsi le nombre de$ chiffres du produit es%m+n oix m^J^n — i.
714. Si ks deux facteurs sont égaux , leur produit est le carré de l'un d eux ; ainsi en appelant m le nombre des chîflDres , celui du carré sera 2m ou 21»— i. On voit donc que la (juantité de chiffres du carré ne vent être moindre que le doffibie — i deja quantité de chiures ifi nombre. Proposition/ dont nous avons fait usage ( 479)*
ni 5. On démontrera d'une manière semblable que le produit SmL nombre 1 de facteurs dont la somme des nombres , de chiffres est 3 , est composé d'un nombre de chiffi*es qui n« ^^% ni sujrpasser s m être moindre que 5 — i -f- 1 ; en sorte que Iç noiobre des diiffirea dn prodnit est susceptible d'autant dé valeurs eomme il y a de facteurs , en feâsant varier k valeur 4es diji&es des feucteurs sans en changer le nombre.
•jiÇ- Si tous les facteurs sont égaux ^ leur produit devien- ^ la pui^nce i 4e l'un d'eux ; et en appelant m le nombre de ses chines ^ pa aura mi pour la valeur de ^. Le nombre des chiffre^ dj? I^ fiussance i d'un nombre^ de m chiffres ne peut donc ni surpasser v[t.i y vk être moindre que wif— ?'+i. ^psl poi^r le cube il est 'im ^ ou 3i» — ;, ou 3/?^"— a.
, Division.
717. Soit D le dividende, d le dîviseuf, Q le quotîenç complet , on aura , d'après la définition de la division , D'==>d x Q. WTultîpÛant de part et d'autre par un nombre quiconque m , il vient Dxm=dxàxm,j d'où £lS = Qx/fe. Divisant de
part et d'autre par m , on auroit eu - = ^i X 2 , d'où H divisé par d «=a 2. Ceci démontre généralement le n^ 88.
tn
H 18. On a évidemment 0=2 xm. Ainsi D^=»dx Q dér vient Z> = éix 2xm, DU 2)«=dx/?ix2, d'où ^«2; c'est la
/w - m dm m
première partie du n® «89 : on a aussi ^ =f ^ x w- Ainsi D=^ ^ xmx Q, d'où D divisé par 1^=^ Q x m ; c'est la seconde partie.
719. L'équation D^^d X Q donne Dm^^dm x Q, et P = 1 X O ; d'où ^ =» O , et ^ divisé par £ «=» Q ; ce qui
m m ^- ^ dm ^'m *m^' •■■
démontre le n^ 90.
on aura
I. Soit y le quotient entier, et r le reste d^ la division ; ra Z> = rf Xflr+r, d'où ^^£^^+r.Donc siZ)etd
m Ht • 7H
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sont divisibles par.w, ^ et ^3i? étant de$ nôihbres entiers,
'' en sera un aussi , sans quoi un nombre entier seroit é^
à un nombre entier plus une fraction , ce ^ui est absurde. Ceci démontre le n^ i3o.
721. L'équalion D=dxq+r donne Dm^r^^dm'Kq -^rm, ^011^=17 4-11? ; ce qui démontre le n<» i35.
dm ' * dm ' *>
Erreur qui resuite sur le quotient Xune erreur sur le
dividende ou le dit^iseur.
. ^iA2.En divisant le dividende et le diviseur supposes exacts 4'un par Vautre , le quotient ^ sera aussi exact.
723. Si le dividende est fautif de ^ ^ en sorte que le vrai dividende étant D, celui que l'on a employé soitZ>±tf,le diviseur d étant exact, le quotient sera ^ztj ; c'est-a-dire ,
Îne Terreur sur le quotient égale l'erreur sur le dividende îvisée par le diviseur. Donc quand le diviseur est plus grand que l'unité , l'erreur sur le quotient est moindre que 1 erreur sur le dividende. C'est ce qui arrive dan* la réductioa en décimales de la racine carrée d'une fraction , 'lorsque Ton a renda le dénominateur un carré parfait (254, 3<^).
724* S^ l'erreur est dans le diviseur, en sorte qxie Fan ait divisé D par d±e ^ d étant le vrai diviseur , on aura
D De ,, - .
•^q: ■ _^ — ; en sorte que 1 erreur sur le quotient est
-r^ X ■ ; c'est- a -dire, que cette erreur affecte le
quotient en sens contraire du diviseur , et qu'elle est plus petite
ou plus grande que celle du diviseur, selon que ^ — _^ ■
est plus petit ou plus grand que i .
Carrés.
725. Soit X la vraie racine d'un nombre N ^ a sti racine en moins a moins d'une unité , i? le reste ; on aura évidemment a:' — a^ = Ry ou (a: — a) [x '^a)=^ R^ d'où a: — a>
mais puisque x -< a 4- i , on a
ainsi on a .r — a
. De plus, a cause de x
on a
- : donc :c — » a ^ — . Ainsi l'erreur x — a
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de la racine est entre — et — , comme nous Fayons
annoncé (249)-
•726. La différence de ces deux limites étant r- — : — • ,
il en résulte , ainsi cjue nous l'avons dit ( 249 ) , que l'erreur a: — a est moindre que cette quantité;
Soit — une fraction dans laquelle D n'est point un
carré parfait; sa racine sera donc ■ , ■ > à étant VZ) et ^
l'erreur de la racine approchée. Nous lui donnons le signe — , parce que nous supposons que l'on a pris la racine ^n moins.
En réduisant en décimales, la vraie valeur seroit -r^ celle que l'on ti*ouvera sera — + 7 ; ou -z+e x -r — 7- — ^'•
^ . d^ dx{d-^e) d dx{4'-e)
L'erreur ex -- ^ . — ^^ qui résulte sur la fraction réduite en dx(d—e) +
décimales de celle du dénominateur sera donc plus grande
que cette .dernière , toutes les fois qiie l'on aura iV^?^ d
X (d — e) y et k fortiori lorsque l'on aura iV^ ^ d*^ ou \/Jf^ > -D j c'est ce que nous avions promis de dcmontri^r
Soit a' la racine de i^ a un degré d'exactitude tel quil n'en l'ésulte pas une erreur e sur le carré, on î^ura donc
x^-r-a* ^ e ou:c — a ^ — : — •, : or, on a a: <f a+i, a ^ a+i . donc — ,-*^,^ — — ; — . Donc si on pread
X'^ci ^ — ■^-: — , il sera h fortiori ^ -■ , ■^ : -, et -l'on
aura x^ — a!^ ^ ^' ^^^^ ce que nous avions proo^jçle prouver 1259). Démonstration du procédé du n<> 264.
728. Lorsque l'on a trouvé n chiffres de Ja i:acine , oa peut par la seule division en trouver n — i autres.
En effet, soit a, les n chiffres trouvés,^, Jcs /* — i chiffres suivans , N la partie du nombre proposée qui est le carré de a-^- z l'A faut remarquer que a ^st cèwsd suivi de w— I zéros, en sorte que a ainsi que a -^^ renferme 2/1— i
!ïS4 CovAt DE Math^matiqvxs;
chiffres. Cela posé, on a {a+zY ==^N on a^'{-^az+z''===Nf
d'où z^= -^ — . Or, z étant composé de n — i
chiffre^ , son carré z^ ne peut en avoir plus de 2 /i — 2 (714); et a étant composé de 2/» — 1 chiffres, ait ne peut en avoir moins que cette quantité : donc z^ a moins de chiffres que
2 a , ainsi — est une fraction. Donc en se bornant aux chiffres entiers , on aura z «-« ■■ ; ce qui démontre la règle dont
il s'agît.
Cu»ss»
729. Soit X la vraie racine d'un nombre N ^ a 9à racine en moins a moins d une unité près ^ il le reste ; je dis que
l'erreur x — a est comprise entre ^ , , ^ — r-- et :r— -. En effet, on a évidemment x^ — n5 = lî, ou {x-^a)
X (a:* + a^ + ^*) = -K, d*où jc— a= , . ' ; — ^.
' a:* + a j? + tf*
Or , on a a: *>► fl , donc -^-— — — ^ *— . • de plus ' "^ ' a7^ + aa; + a^ ^^ 3a*' *^
a: < a + X , donc ^.^^^^^, > 3^iq:3^> Doiu^ en effet ^^^jj^^ouo:-^ , est compris entre g^q^^ et ^^.(agî).
ap*
7^0. La différence dç ces deux fractiotis est r ^"^ — ;
3a*(3a*-f.3û+i) or on a /C ^^ 3 a^+Sa-^- 1 , donc cette différence est moindre
forte raison moindre que — ou que - ; c'est ce que nons
avions promis de démontrer (293).
Démonstration du ti9 3o2.
73 t. Soit a la racine cubique entière, a" la racine cubîqiic de Ifj a un degré d'exactitude tel qu'en la cubant îl n'y ait pas une erreur e sur le cube, on aura donc x^-^a^ ^e,
d'où x-a' < >^^.^^^> ,. Or on a a: < re + I et
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a' <<*+!, ^onc p;-p-l_-^> -_^. Donc six-*'
est moindre cpiç ^ ^ > , il sera a plus forte raison moiadre ï^® »_i / i_ /> ^ et 1 on aura o:^ — a'^ moindre que e.
Démonstraiion du ,pr^àé au vfi 3o6.
. 73a* Quand on a troiiVé n diifïreft de la racine , on peut par la seule division en trouver n — a autres. ,
En effet , soit a les n chiffres trouvés, z les /i — a chiffres .r«st9ti$> W la partie dii nombre: pix)posé qui est le cidwa de a-j-z'y il faut remarquer que a est cçnse 5uivi de n — 2 zéj^o^y çn sorte que <ît, ainsi ^ç a+i?, renferme a/*-^^ chiffres. Cela pose, on a [a-^zy ««if ou a^-i-dà^z+^az^
z* 3fl-j— z T*-~x— iff-'^— • Qr, 3«+:4f/et 3* ont. le même nombre de
cbjfft^Sy avec cette seule dîffér/çnpe que daeé.S^ 4->5 le* derniei's chiffres sont les w — a chiffres de z , et dans 3 a ce soiit »-— 2 zéros. Soit q ce nombre de chiffres, z 4tant composé de /ï--»2 coffres, son carré ne peut en avoir plus de 2/^ -^4 (7^4)? Ainsi z* k ("3^+2) né peut avoir 'plus èe^n — 4 + y chiffres;, ^t a étant composé de ?t/i, — 2 chiffres, et 3^ de 9 chiffres , ax^ia no peut. en avoir moins de -271-^ 34-^(713); donc ^^ x ( 3 a 4"/^ ) ^ tQujours nloias de chiffres
<piettf>(3t^; ainsi — x: — -* ■■, est toujours; uni^ fi^ction; Donc
:: jy: ^ ^^
en se bornant aui unités entières , on a ^"q?? »■■■ >' ' .; ■ ■ .: ce «i
démontre la règle dont U s'agît. .',.,*
Si ^i représente un nombre quelcon^e plus grand
que I, on peut toujours trouver un nombre '7i assez grand
pour que a» surpasse uu nombre donné P , quelque gr^n4
quil soit.
En effet , soit b l'excès de a sur i , on aura a =« x + fr , et
tt*=(i+&)«-« i+/îJ-4r»^ ^ J'+,etc. (700). Si donc on prend
nb ^ P ou /» ^ ^ , c'edt*a-dirc , /j ^ 1?- , on aura à/or- //o/i I + »& +/t , ^'ft'+,etc. ^ .P? et par conséquent
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On pourroit souvent trouver une valeur de n beaucoup moindre y et qui sâtisferoit également à la question demandée: nous ne nous y arrêterons pas , parce que notr^ objet est seulement de prouver la possibilité de remplir cette conditkm dans tous les cas.
734. Soit - une fraction proprement dite , on peut toujours trouver pour n une valeur assez grande pour que \jtJ ^^*^ moindre que-^;.^ étant une fraction aussi petite quon le voudra.
En effet, pour que Fon* aît/r'^^ •< ^, il suffit que
- J ^ - . Or , it est toujoiûrs possible de prendre
n assez grand pour que cette condition soit rempUe ( 733).
735. Soit — une fraction proprement dite , on peut toujours trouver pour n ime -Valeur- ass(^ grandç pour qw \/A diffère de l'unité de moins qu'une fraction donace quelconque ^.
En effet , pour (ps l'on Jdt i — \/^ "< " »! ? *"®^
que l'on aity/^ > i-.| , ou \/ J > ^ '.""
- > (-F/--°y XFZ-p) > ;â •' 01:, û. est; toujours possible de prendre n assez grand pour que . cette condition soit pempUe (733); - ^ ::: - .
Soit -^ un nombre entier ou fractionnaire , on peut
toujours trouver pour n un nombre assez grand pour que V/— diffère de l'unité de moins quime fraction donnée quelconque p.
En effet , pour que Fou ait \J^ -^ i < ^ ^ il suffit
quelon ait v/^ ^ 1 -f. £ ou/ 1 + 0"> - : orj il est
touiours
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I toujours possible de prendre n assez granJ pour que cette
[conditïoji soit remplie ' (733).
"ji"]- On voit par là que l'on pe«t toujours extraire une racine assez élevée , et par conséquent Insérer assez de Bioyens gcoméinques entre 1 et 10 pour que la raison approche de l'unité autant qu'on le vouJra- Ceci démontre ce que nous avons dit (449}-
extraction de la racine dfun degré efuelcongue San nombre,
738. Soit P le' nombre dont il s'agit, que nous supposons .Sabord entier , n le degré de la racine que Von veut extraire : si P n'a pas plus de n chiffres , sa racine en nombre entier n'en aura qu'un , car le plus petit nombre de plus ilo n chiffres est i suivi de n zéros ou 10" ; donc la racine n est 10 : donc tout nombre moindre que 10" aura moins de 10 a sa racine, et n'aura par conséquent qu'un seul chiffre en nombre entier. Mais si P est composé de plus de n chiffres, il en aura plus d'nn à sa racine, puisque n'étant pas moindre que 10", sa racine n en nombre entier ne peut être moindre que 10. Donc celte racine est en général composée de dixaincs et d'unités.
^Sg. Pour extraire la racine « d'un nombre entier P de plus de n chiffres , il faut se rappeler que , si on appelle a les disaines et h les unités d'un nombre, on aura pour la puissance « de ce nombre (a-f-i )" =(1" -{- nn""' * + n. 5;i<i"-'t' + «.l^ . ?-îrt''-'J'+ +&".
1^0. Pour avoir les dixaincs de la racine , il faut donc trouver a" et en extraire la racine n ; mais a" est terminé par ' n aéros , ainsi les n premiers chiffres a droite n'en font point partie ; c'est pourquoi on les sépare par tme virgule : eu
^ Comme mon ïatenllon, da ineol celle propoillïon qni cbl f présintéfl comme on le fuit 01 Toulu Taire usage da ces nombi
Slïueal U coaililiria demandéi e n I et par conséquent celle il Ici de;{rc d^appioiiinstion qi «ervït pour avoir Ica valeura d(
..'■de,
des logarittim .0 l'on
a théorie de a logniilliin ihniFlique , je d'dî poi !S ïflleuta de n nui rci reihUDce de \» tbIi :9 nombres intermédinïi
les plus eimples [losaibleB. Et l'on 'm:, rem ai».-menl , 1°, ijuc dans le n" 755 , il su/Hl <jue l'on ait n ^^ j^j-^î l*. que dans le n» 754 , jl aufBt qne l'on ail n ^ ET^T^w a ' *°' 1"^ dans le n» yjf.on ail n ^ J^^^irÎTT^p:^; 4"- ^ofin l»" banale n° 756,
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contlnuaot d'une manière analogue a Textraclion de laradyœ cubique , on verra qu'il faut partager le nombre en trancks de n chiffras ^ chacune <3n alkut de droite à gaucbe. La dernière peut en contexûr moins.
On cherche ensuite la plus grande puissance du dq[ré n contenue dans la tranche k phis a gauche , on en extrait la racine que l'on écrit a la droite du noBibre. Soit a* cette racine , on l'élèye k la puissance /i , et on retranche cette puissance n de la tranche la plus a gauche. On écrit le reste au-dessous y et a €oté on abaisse la tranche suivante. Si oa appelle V les unités de la racine 4^ des deux tranches k gauche ^ elles renferment les » + ï parties «'*+» a'" "'i'+w .Zila^^'^b*^.
Comme on vient de soustraire «'", le reste et la tranche abaissée renferment donc encore les h parties na^^'^b'+n. 2ZJ a'"""&'* , etc. + Fexcès des deux tranches sur une puissance»
parfaite; soiti? cette quantité. En divisant»^'*'' J'par»fl'*''> on auroit b' (SSg). Donc puisque R ^ wa'""' b' , en divisant R
•f^na^'^, oa aura au moins è'. Pour vérifier è' ^ on élcveca a^ + b' k la puissance n^ et on retranchera le produit de» deux premières tranches; on écrira le reste au-dessous, etk côté on abaissera la tranche suivante. On opérera avec les deux premiers chii&es pour trouver le troisième , comme ou a fait avec le premier pour avoir le second ; et on continuera de même jusquk ce quil ny ait plus de tranches k abaisser^ en se conduisant , selon les diSerens cas , d'une manière semblable a celle que l'on a employée poiu: les cas analogues de la racine cubique.
741 • Si a étant la racine trouvée elle étoit trop foible de' î'unité , on pourroit donc de N retrancher ( a + i )" , ou fl* + /ia«-'-f.Ai , îL-i^^-'-f- I. Or , par l'opération on aretranché a" ; donc pour que la racine soit trop foible d'une unité , il est nécessaire et il suffit que du reste on puisse soustraire /î^i"-'-f-/i . lii^^-'-f- -}-i.
74^. On démont cera comme pour la racine cubique que, J>our avoir la racine n a un degré d'exactitude marqué par iqp^ il faut ajouter p , tranches de n zéros, et partager p chiffres décimaux a la racine ; et que , pour avoir cette' racine au degré t , \\ faut multiplier N par ^" , ce qui donnera Nt% en extraire la racine n a moins d'une unité près, et lui donner t poiu- dénominateur.
74'i- L'élévation a la puissance n d'une fraction numérique
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a" . .va
7 dofwaera évideimncnt —, et sa racine n seroit . Cela
se démontre comme. ( a-ji )• "^
"744 • Lorsque le dénomînaleui' n'-est pas une puissance parfaite du degré /j, on commence, pour extraire la racine n de la fraction, par lui donner cette condition en multipliant
le^ deux termes par h^'^% ainjsi ^j ««y -;^=;a^^_.
La wîson en est la même .<jue .( 254).
745. Si le dénominateur est up^e puissiançe parfaite h '•, o» peut le rendre jJus simplement une puissajoice parfaite du degré n. On muhiplie les deux teîsaes par J""'*, ce ^ dono^
.^Y^ ^ d^nt la ractfie 7» est . , . .y ■■ . Mais ^i r eat plus grani que n y on le dîyijse par n ^ et si r* est le reste, on jnul-
ûpiie ies d^ux termes par i"''^: en ^dRît,-?^ est dors de ia ^^^^ ïè^ > mùkipUant par ft-'^, i! vient ^ ou ^jjlj. ;
î » • . Vu*
«dont ïa racine » est
Exemple dLXXIII.
7 4^. Extraire la racine cubique de A. On a 82 =» aï :
ainsi I = | «=» i pour quotient et 2 pour reste. On multipliera
donc par 2^"* ou 2 , et Ion aura ^ , do»t le dénominateur
est un cube .parlait.
■547 • Kn général, si entre les facteurs du dénominateur ii se trouve des puissances parfaites , on peut le rendre une puissance parfaite du degré n plus simplement que par la méthode générale , en multipliant les deux termes paille produit de tous les nombres qui rendroient séparément chaque facteur une puissance du degré n.
ExEMPi-E CLXXIV. Extraire la racine cubique de ^, , .
^ do 16
Le dénominateur reviept à a^ 3^ . i3. Pour rendre 2^ un ciibe
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pariait, on le multîplieroit par 2* ( 7 4^ ) : 3^ est un cube; pour l'enrlre i3 uq cube parfait y il faut le multiplier par ii^\ donc il faut multiplier les deux termes par 2* x i3*^ oupar
Règle (£AlUage.
748. La seconde espèce de règles d'alliages a pour but, counoissant la valeur dun ou plusieurs mélanges et le prii ou la valeur de chacune des choses qui les composent , de trouver le nombre des choses de chaque espèce qui y entrent
S'il n'entre dans le mélange que deux espèces de choses, voici la règle qu'il faut suivre :
749* Calculez la valeur qu'auroit le mélange s^il étoit com' pose en entier de l'espèce de moindre valeur y retranchez le résultat de la valeur actuelle du mélange, et divisez le reste par la différence des valeurs des deux espèces dé choses ; vous aurez le nombre des choses de l'espèce de la plus grande valeur. Calculez ensuite la valeur quauroit le mélange sH 4toit composé en entier de l'espèce de plus grande valeur, retranchez du résultat la valeur actuelle du mélange, et divisez le reste par la différence des valeurs des deux espèces de choses ; le quotient sera le nombre des choses de la plus petite valeur.
En effet , soit a la valeur du mélange , b le nombre de ses unités , c la valeur des choses de la plus grande espèce, d celle des choses de la plus petite. Si on nomme x le nombre des choses de la plus grande espèce et j celui des choses de la plus petite, on aura a:+j^ = i et ex'{'dj ==^a : nml* tipliant la première équation par d et retranchant de la seconde , il vient (c — d) x == a — bd ^ d'où x =. ^'^, Au
contraire, multipliant la première par c et retranchant la seconde du produit, il vient {c — d)j'='bc — a y doii/« ~^. Ces valeurs de x et de y démontrent la règle donnée ,
en faisant attention que b d seroit la valeur du mélange, si étoit c#niposé en entier des choses de la moindre espèce , et bc sa valeur s'il étoit composé des choses de la plus graiule. Cette règle se démontrcroit aisément par le seul raisonnement. ■jSo. Si un seul mélange étoit composé de plus de deux espèces de choses , on pourroit en général trouver plusicui^ manières de répondre a la question.
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EXEMPLE CLXXV. Un marchand veut mî-Icr Hii vin ai^* pinte et du vin â 8*, pour faire du vîn qm yaille 12* ^lintc, Condjien doit-il mêler de chaque sorln '! Le mélange est ici d'une pinte; s'il êtoit de la pin» peliie . îpèce, il vaiidroit 8*; retrancAaut de sa valeur réelle 13*, il reste 4qi^'ilf^ut diviser par 7 , tlUTérence des deux valeurs, bn a 1 pour ce qui doit eatrer de vin de la plus graaile espèce , et par conséijiienl ipour ce qui doit entrer de vin de la plus petite.
k Si on veut éviter les fractions , on mêlera 4 bouteilles à i5' aivec 5 bouteilles a 8*, les 7 bouteilles du mélange Vaudront fia* la bouteille , ce qui est aisé à vérifier. On auroît pn rcnnudre ce problème directement.
I Exemple CLXXVl. Combien faut-il prendre de vin de i5* lia pinte, d'un autre de 10* et duo troisième de 8*, pour ■voir du vin de 12* la pinte. Comme il entre plus de deux Mlioses dans le mélange , ou n'aura point recours à la règle mrécèdeutc , et l'on cbcrebera directement la solution. Soit la: , _y , z la quantité de pintes à 1 5^ , 1 o* et 8* , on aura i.îc-|^+3='i et i5x-f-ioy4-8s^i3. Comme nous avons deux ^uations seulement et trois inconnues , ces équations sont Mn déterminées et donneront en général plusieurs valeurs ypOUT X, y et z. En effet, la première donne s=i — ^~~y -, istîtuant dans la seconde, il vient 7a: + 2j-=.4> '■"ù ^•K>a — '^ et s = ^-i? — I. Il faut donc que l'on ail I^ ^-n Bux^t, etî5^ iou.r>.j-: ainsi, quelque valeur mie l'on donne a x entre ' et i , on aura pour z ci y des .valeurs positives qui , conjointement avec x , satisferont a la 'Question.
Par exemple , si x = ^ , on aura jr = ^ , et ^ '= ^ , r =■ i5 , on aura ^ = ^ , et ;: =■ -i , SI X =3 J^ , on aura j- =. i-, et s =» ^ , etc.
on veut n'avoir point de fractions, on peut multiplier i4 tous les nombres de la première solution , par 35 ; de la seconde, et par 70 ceux de la troisième, etc. aura alors :
„ Ainsi , en mêlant 6 boii-
\* y— 1 ^l ^— i teilles de vin de i5* , 7 de
i6,j=i4"=-5 ,o*etide8% onaunmf-
ôH, 7—31 et a=ij,etc. ^^^^ ^^ ^^ bonieiUes , qui R3
Oa. .
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vaut la^ la pinte ; ea mêlant i6 bouteilles de i5^ , i4 <!« lo* et 5 de &*, on a un mélange de 35 bouteilles , qui vaut aussi 12^ la bouteille; en mêlant 34 bouteHles a i5^, ai à lo* et i5 a 8"^, on a un mélange de 70 bouteiHes, qui vaut également 1 2* la bouteille , etc. ; c'est ce qu'il est facue de vérifier. On voit comment on s'y prendroit dans tout autre cas.
Progressions Arithmétiques.
^Si. Les progressions arithmétiques s'appellent aussi très-. communcment y progressions par différenees.
Soient a, bj c, à, u les termes consécutif» d'une
progression arithmétique croissante^ r la raison, n le nombre des termes que Ton considère ou le rang de z^^ on aura (4^4 z^==a+(»— il) xr.
Cette équation exprime ime relation entre le premier terme , un terfne quelconque , le rang de ce terme et la raison de la progression, au moyen de laquelle , trois de ces quatre cpiantités étant données, on peut trouver le quatrième.
Si on cherche u ^ on a immédiatement M«=tf +(At — i)r
si c'est a, on a a^ati^u — (»— ï)r
SI cest /i, <m a n -^ -+i
SI cest t, on a r«
753. Cette dernière valeur démontre la règle donnée (4^7), pour trouver la raison quand on connoît les termes extrêmes et le nombre de^ moyens. Car en appelant p le nombre des moyens , connue le nombre total n des termes, a de plus les
deux extrêmes, on a donc n^=^p'\'%, ce qui donne r «=a — -p-
comme (4îi7)-
754. Si on appelle u* un autre terme dont le rang soit n\ on a tt' = rt + (/i'— i)r, donc u* — u =» (»' — n) r, ce qui démontre (4^3).
755. Soient m, u\ il', vl" , quatre termes dont les rangs respectifs soient n, n\ n", n"\ on aura v! — m = (»'—») xr (754), et n"--u"-=^{n"'—v:'*) x r,- donc si n'— » = n — n , on aura u — m«=»m "71*^ dou u .u i u" , u .
- C'est le n» 4^» Réciproquement , si u.u': v!' . u"' , on aura v;—u = u"—f , d'où n!— n « n"'— n\
756. Il est évident qu'une progression arithmétique, dont le premier terme est a,\2i raison r et le dernier terme u, peut s'écrire ainsi, -}- a.a4-r.a + 2r.a4-3r..a + 4 '"••••m ^>
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et meià renversant m$ termea elle donneroit Ix progression décroissante suivante, -^m.k— r.ii— .ar.w — 3r.tt — /j. u,
aijoutant les termea correspondans , on aura par-tout a+ u, en sorte que, dans toute progression arithmétique , la somme de» termes à e'gale distance des extrêmes, égale la somme des extrêmes.
757. La sommie des termes des deux progiessioos réiuàies est donc égale a a ^u, répété autant de fois qu'il y a de termes, ou a (a +u) X n; donc, puistju'eHes sont égales, la somme
des termes de Tune d'elles égale -^ — ', c'est-a-dîre ,
que, pour avoir la somme des termes (Tême progression arithmétique , il faut ajouter le premier Oêfec te dirnier, multiplier la somme par la nombre des termes, et prendre la moitié du produit.
758. Si on a un nombre n de termes de la suite naturelle des nombres.depuis i inclusivement, c'est-a-dire, *- 1. a . î . 4 • 5.... ».
la somme de tous ces termes sera donc . Lt si cette
portion de la suite naturelle commence a n et finît a »', on aura pour la somme ^ -^ — ^ — - — .
759. Si on demande la somme d'un nombre n de termes de la suite des nombres impairs -'—1.3.5.7.9.11, etc. ta raison étant 2 ; il est évident que le 7i™e terme «=1+2 X (n — I ) = 2 /i — 1 , ajoutant donc le premier et le dernier, on aura i-f-2» — 1 ou n n: multipliant par le nombre n des thermes; il vient 2 /r*^ pénant la moitié du produit, on a /î' pour la somme demandée. Ainsi la somme d!une quantité (fuelconque de nombres impairs , à partir de i indusii^ement , égale le carré de cette quantité. La somme des huit premiers nombres impairs est donc 64, etc.
Si on appelle s la somme des termes , on a donc
nia'\^ u) , -r*. • j
s = I . . . ; cette équation fait voir que de ces quatre
choses, la somme des termes , leur nombre ^ le premier terme et le dernier, trois étant données , on peut toujours trouver
la quatrième. n(a'4-i/^
Ainsi connoissant w , a etu, on a immédiatement ^,==» ^^^^.
Connoissant s , n et a, on a i* -«îi — a Connoissant ^ ^ w et m , on a a = 2f — i^
Connoissant s,aeiu,oïiSin=^.JL j^/
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En rapprochant les deux équations 75 1 et 760^ on a
M = rt + (/» — I J r et ^ = , on voit que de ces
cinq choses , le premier terme , le dernier ^ la raison ^ le nombre deâ termes et leur somme , trois étant données , on pourra toujours trouver les deux autres; il suiEroit alors de résoudre le& équations précédentes^ comme deux équations a deux inconnues.
Progressions Géométriques.
76a. Les progressions géométrique^ s'appeUen^ aussi fro^ pressions par quotient.
763. Soient a le premier terme dune progression géométrique y r la raison , u le terme , dont le rang est n ^ on aura (43 1) M = ar^''. Cette équation fait voir que de ces quatre choses , le premier terme , la raison , un terme quelconque et le rang de ce terme, trois étant données, on peut toujours trouver la quatrièipe.*
alitant donnés a, r et »^ on a u^^ar^^.
Etant données w^ r et «^ on a <t=i -^j.
Etant donnés a, u el n, on di r =»"•/!?. Ce qui démontre
la règle donnée (436) , pour trouver la raison d'une progression géométrique , quand on connoît les termes extrêmes et le nombre .des moyens : en eflFet, soit p le nomhre des moyens,
ona/i=p-p2^ d où w — i==p + 1 , ain5ir.= P"!^!f ^ comme
Etant donnés ^i , m et r, on a r"*' "= "*; prenant les log.
il vient (» — 1) logarithme r«==log. m — -log. ^^ d*oii »«=i
+ ^^' 1" ». ^r ~^' On voit que dans ce ca^s on ue peut avoir n, tu général, que par approximation.
764. Si on appelle u', un autre terme dont le rang soit»', ou aura u ^=ar'^''^y multipliant par ar^-^ ^=^ u , on a u^r^-^ ^=^ur «'-I ou u'=^ur"^'". C'est ce que Ton a vu (434).
765. On tire de-lk — =» —7— ; pour deux autres termes u'' et u^^^ dont les rangs seroient /i'^ et n^% on auroit également -- = — ;,, — j, ; donc si u : u :: u : u auquel cas -7 e=s --,, ^
011 aura aussi —7 — ==» — - — ^ , d'où n — » = n'^^ -1- n' , ce] qui démontre (433).
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yG6. Soit une progression géoméiriq^iie -rr a:h : c:d:e -.f ...... u,
u ctaiit 11; K"'" ternie, ou aura b = ar,c=- h r.d =•£!■, tx.c,
donc b-\-c-\-d-\- u=rx(ii-f-& + c + i/-f- ), ou,
eu appelant s la somme des termes , s — a^=r x {s — u),
d'où s = tLLi, r-l •jG-j. Ainsi de ces quatre choses, le premier terme, le der- I nier, la raison et le nombre des termes, trois étant données, on peut toujours trouver la quatrième,
Connoissuut a, r et u, léquation donne immédiatement
Coonoissant j, r et Uj elle donqe a=^ur — fx(7"- Counoissaut s^ r cl a, elle donne u = f — — , Connoissant s , a et u , elle donne r = ^—.
768. - En rapprochant les deux équations u ^ af s "= " — " ; OU voit que, de ces cintf choses , le premier terme, le dernier, la raison, la somme des termes et leup nomhrc , trois étant données, les deux autres sont déterminées.
^69. Si, dans s=° , on met pour m sa valeur ar""',
ide
la somme des termes au moyen du premier et de la raison.
En divisant r" — t par r — 1 , on aura r"' -]- r"' -f- i
(573) ou \ ■\- r •\- r^ -\- y"" _, ce qui donne pour s,
(ï -h '»'■ 4- «r* + ar"", ce qui est effectivemement la
somme des termes de la progression.
J70. Si la progression est décroissante, r qui représente le rapport de chaque terme au précédent , sera une fraction proprement dite; et k plus forte raison r" en sera une aussi
( 309 ) , l'expression « =3 d x , deviendra j = a x
ou f B> ; cette valeur de s est toujours moindre
évidemmeut que ; mais elle en approche continuellement
à mesure que l'on prend plus de termes , puisque la quantité
devient au-dessous de telle quantité que l'on voudra ,
(Haut un nombre de tewnes saJSsant, ce qui est toujours
possiUc (734)- AÎBfii la somme des termes £une progression geométrifftte decroissattte s'approche de ptus en plus du (fuotient que donne le premier terme dinsé par i — fe rapport constant de cftaqm terme au précèdent*
771. Une grandeur fixe, dont une autre, grandeur variable, s'approche aussi près qu'on le veut sans jamais Tatteindce , ou du moins la surpasser , est dite la Umite de cette grandeur variable. Ainsi -^ est la limite de la somme des termes dq
\^ progression géométrique décrqisçantf.
Règle d^Interét composée.
772. Soit a un capital placé k u pVo par an; trouver la valeur de ce capital au bout d'un nombre n d'années.
Au bout dMn an, ce capital produira un intérêt de ^;
il vaujdra donc au bout de ce temps £^ + ^ ou ^ (1 + ^)7
mais -il, c'est l'intérêt d'une livre par an; soit i cet intérêt,
nous aurons pour le capital au bout d'un an « x (i+/)f c'est-â-dire , que, pour avoir la valeur d'uja capital, compris son intérêt , au bout d'un an , il faut multiplier ce capital pap lunité •*►• l'intérêt annuel de l'unité.
En regardant a x (i +/) comme le nouveau capital, il sera au botil d'im an^ d'après cette règle , ^ x (i + i ) x (i +0 ou a X ( T Hr 4)* > ^^^^ donc ce que devient a dans deux ans..
Regardant a (i +0* comme le nouveau capital, il deviendra au, bout d'un an a {i +0S c'est donc ce que devient a ' dans trois ans.
773. En continuant de même, on Voit quau bout du nombre n d'années,. le capital devient a x ( i +/)"; soit jé le capital an bout de n aimées , on a donc ^ =3 a x ( i 4^-0".
774. Ainsi de ces quatre choses, le capital, l'intérêt annuel pour livre (qui* est l'intérêt annuel p°/o divisé par 1 00) , le nombre dannéçs et le capital. joint aux intérêts au bout de ce nombre d'années , trois étant données, on peut toujours trouver la quatçrèmç. On emploie souvent les logarithmes dans ces calculs.
Connoissaiit a^ i et n , on b. À =^ a X Çi -f- iy, d'oà log. ^ «= log;. a + » log. ( I + i).
Counoissant A,iQin.oiiSLa=^ — . — r-=> etlo^jarithme
^î=«log. ji — n log, (1+/).
Connoissant ^, a et i, on a /^ = *£Ei±il2S:-5 ce cas exige
log. ( 1 t i ) '
absolument l'usage des log. parce que l'inconnue est dans l'expo-
saut ; enfin connoîssânt -^ , a ein, on aura i =» *[/~ — * i > on, log. ( I 4- / ) =sa '^•^■^^•■^ ; ay»rt x + r^ oa en retrarnche i
et il reste ».
775. Soit tf un capital placé a intérêt, quelle somme h. faut-il rendre a la fin de chaque année pour que ce capital , avec les intérêts, soit remboursé dans /» années ^ on a ici égard à Imtérêt de Tintérêt.
La somme b que Ton rend au bout de ta„ première année , sera entre les mains du créancier pendant n — x années : aa bout de ce temps ou des n aonées de 1 emprunt. ^^ elle vaudra donc 6(1 +/)""',
On verra ^e memis cpie la sonnne b rendue a h fin de la seconde aaaée^ étant entre les mains du créancier pendant 7i — 2 années , représentera, au bout de ce temps ott des n années, une somme i (i + î)^'; en continuant ainsi, ott verra que les scxmines touchées par le créancier, a la fin de là troîsièfîké, de la quatrième, etc. années, lui représentent,
au bout de n années ^ ( i + i T'^y ^ (i + 0"^ *• D'wkï
h totalité des sommes reçues .par le créancier lui représente, au bout de n années, b + o{ï+i) + b {1 +iy + b
(i + iy + b {i+iy-^y c'est-a-dire , ta Somme dc5
termes d'une progression géom,étrique, dont le premier terme ^ ç$l b, la raison i + i^ et le nombre des termes n^ la somme
des termes de cette progression vaut donc b, x - — . .
(769), ou 6 -. .
D'un autre coté, la somme ^avancée- par le créancier vaut au bout du nombre n ,d années, ^ x ( i -f- i )".
Puis donc qu^ la liquidation doit être parfaite , au bout de ce
temps, on aura donc b X / . — — ■=:£rx(i + 0% ^^^ , .. aix (1+ i)"
O *=sa - ,
•j-iô. Sî on demandoit en. combien d'années la liquidation s'opereroit , en rctidant par an la somme b , on tireroit de • l'équation ci-dessus (x +iy «=8 . J^ ^, d'où n log. (1 +
«- log. b — log. {b—ai)etn^ ^il^ld^^K Cette équation montre que la somme b, rendue claque année, doit surpasser ai , ou l'intérêt du capital, ce qui est d'ailleurs évident. •777. Si onvouloit qu'au bout de /i années, il restât encore
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à payer tme somme Cj ou que le créancier la redût, onaurolt
évidemment a x (i+0=*^ x : 3: c.
778. Cette équation donne le moyen de résoudre le problème suivant : De ces cinq choses ^ te capital prêté , la somme remboursée chaque anne'e^ l'intérêt annuel, le nombre ionnées^ la différence entre la valeur de la somme ptétée et celle de la. somme rendue au bout de ce nombre aann^, quatre étant données , trower la cinquième.
11 est bon d observer cependant que le calcul de i exigermt, la résolution d'une équation d*un degré supérieur au piemkr.
Si &^ i^ /i et c sont dormes ^ on a immédiatement
tf = T(i— , _lxn Y+ A ^ ^ > ^^ changeroît le sçoe de c^ si le créancier redevoit a son tour.
Si a, i, » et c sont donnés, on a J «=■ -— - — : — - X {a.x (i +|)«— r}.
Si a, b, n et i sont donnés^ oh a c«i«a >ç (i+if
S\ a, b j i et c sont donnés on a » = log-(ft-'ci )ii«Hr.fft^.ii)
c. 7 . Wc«ti,y — :'
01 a, b , n etc sont donnés, en faisant (i +*) =x,
, ' bx^ '•^ b '
1 équation (777) devient ax" = -f. c, d'où as^
-- [a+b) x"" --- ex + b ^ c ^ o, équation qui est du degré /i -f- i .
Exemple CLXXVII. Trouver quelle somme il faudroit donner annuellement pour éteindre en la ans une dette de loooo francs, avec les intérêts pçndant ce temps l'intérêt étant a 5 p7o.
On a ici a =10000, 71=12, i=»rintérêtde runitéerai. «
zoo M
aiusi il vient l = l^^l^JlC-liaiou h «^fllM Eu employant les logarithmes , on aura ,
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Logarithme 21 = 1.32222 Logarithme 20 =» i.3oio3
Logarithme V «= 0.02119
Multîplié par. ... 12
Log*^: (£)"== 0.25428(1;)»= 1.7959
Logarithme 5oo ==» 2.69897 ôtez. . . ^ i
Log. nmnérateur =» 2.95325 dénominateur 0.7959 Log. dénominat. «= — 0.09914
Logai'idime b = 3.o5239
h ==» 1128^2 ainsi il faudroit rendre par
an 1128^2.
'779. Si on demandoit combien im homme qiii placeroit b chaque année, auroit au bout de n années, on trouveroit
de même ^ . J\ et su plaçoit chaque
année des sommes différentes a, b, c, etc. au bout de n années, il auroit a (1+0" + ^ (i +0"'* + ^ (i + 0""* +. Mi + i).
Escompte composé.
780. Dans la règle d'escompte composée, il s'agît de trouver la somme qu'il faut payer présentement, ou, en général, a une époque déterminée , pour acquitter un billet qui doit échoir a une époque donnée. *
Si a représente le capital, a l'échéance du billet, n le nombre d'années , i la valeur actuelle du billet , on aura^
Si l'escompte étoit en dehors, on trouveroit aisément i ^=a (I — 1)«. Nous supposerons dans tout ce qui suit, qu'on le ^rend en dedans.
Exemple CLXXVIIL Un négociant doit un billet <]e loooo francs, payable dans 12 ans; combien doit-il compter maintenant pour 1 acquitter, l'escompte étant en dedans et de 5 pVo par an , ayant égard aux intérêts des intérêts.
lOf'or»
On aura a = 10000 , w «=» 12 , / = -1 =*=» l : donc b = 7ii V'
Logarithme loooo t^.ooooo
Logarithme (-)'* 0.25428
Logarithme b ; . 3.74572
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•j8i. En général, pour comparer la valeur Je piusieurs sommes, il faut les rapporter toutes à une même époque. Par exemple , si on doit une somme a , payable dam n aa- •^écs, et (juc pour s'acquitter on donne un efEet h, payable dans, w années, un effet s, payable dans p années, un autre d, payaWe dans q années , et cjne ion demande lequd, du créancier ou du débiteur , redoit a l'autre , et coDOtbien au comptant ou a une ^îpocjue donnée "r : il est clair quau
comptant, le billet du créancier iui représente "■ ' . ^ , et
que les différens billets donnés par le débiteur lui représenlent
au comptant jj±^ + ^-p^, + ^-^-^, kci^cier
a doBode 0US t«efcdébiteur j—y.-- j^^ - ^7^^ , et selon que cette quantité sera positive ou né-
gative , le débiteur redevra au créancier ou le créancier au débiteur; cette différence est au comptant, 'ainsi pour rêvaluer, au bout de r années, il faut la multiplier par (i +iX.
Exemple CLXXIX. Un négociant doit un billet de loooo francs, payable dans 12 ans j désirant s^acquitt^ de siûte, il donne a son créancier une traite a 3 ans , de 4ooo francs, et une autre a 5 ans, de 2000 francs. Ck)mbien £aul*il qu'il lui remette encore coinptant? on a égard aux intérêts des intérêts.
Le billet 4jC iqooo francs payable dj^ls 12 ans, vvol au comptant 5568^, 3
La traite de 4ooo fr. a 3 ans , vaut au comptant. 3455 , 3 Celle de &000 fe. a 5 ans, vaut au eomplaBBfc* . . 1516 7 . i.
Dame le débiteur devra donner comptant. . . . 545', 9. S'il vouloit faire un billet de cette soname , a 4 ^i^; ^ devrok êlse de 663r^,i6.
Logarithmes.
782. Soit -rr I : 7 : 49 î M^ • ^^i : etc. ïa progression geV métrique, et 4- o . • 12 • i^ . 24 • etc. la progression arithmétique que Ion considère, on aura o pour log. de i^ 6 pour celui de 7 , 12 pour celui de 49 > ^^c.
On prend toujours les deux progressîbils tçUes que le log. de I soit zéro , sans quoi la multiplication et la division ne se réduiroient plus a une sisaple addition ou il une siiopk soustraction (452 et 457).
•jSÎ. Il iest ttsé de voir qu'il existe toujours un nombre dont le logarithiDe est i . En effet y i est le 6"»«^ de 6 , log.
de 7 ; doftc (456) il est le log. dey 7.
784. On appuie base d'un sjstême de log. le nombre dont le hg. est i dans ce sjsténve. Ainsi dans le système des log. tabulaires, laLase est 103, dans celui que donneroient les
deux progressions ci-dessus , là base sçroit y 7 ; en général , la base d'un système de log. est la racine de là raison géométrique^ du degré marqué par la rafson arithméti(|iie.
785. Le log. d'un nombre est e'gid à l'expostmt tù iéipuis^ sance à laquelle il faudrait élever la buse du système p&ur troui^er ce nombre.
En effet, soit a la base du système, on a fKmr le log. d'un nombre quelconque b j log. b «=» log. 6x1 "=log. b X log. « «-log. a^*»8- *, d'où b ««iiiog- *.
786. Cette propriété des log. .est sou<mat temployée pour les définir^ dans <;e cas, la nwdplication et la division par logarithmes, deviennent de simples applications de la règle des exposans.
En dflfet , oa r d'après cet^e définition , 6 =» ^ '°s *, ^ = a **=• ''^
^ = A*«g'',^ta donc i xcxd r«a*"g*+'^-* + ^"6*'t
mais 6c^....=éi^°g*^'' • donc log. icéi.... a*=log. b -f-lôg. c
+ log. d+ c'est-à-dif e , que le log. d'un prodût égale
la somme des log. 4e ses facteurs.
On auroit aussi * «= û*°s- *- *og- <^ ; mais * == a^*"^-^: donc los:.
^ = log. b — log. c. On démontreroit de même tous les autres
cas du calcul des log. qui ne sont au reste que des corollaires des deux précédens.
787. Il résulte aussi de cette définition que leè Ic^rîthmes des nombres en progression géométriquej, s^ont en ^progression arithmétique.
En effet, si^^c^ d, e , f, etc. sont des nombres en progression géométrique, on aura. 1=3 !Î = ^ =!X^ etc. donc
log. c— log. é»alog. d — log. c = log. e — log. ^=», etc. donc en effet, log. b , log. c , log, d ^ log. e , etc. sont en progression arithmétique.
788. Lorsque l'on connoît les log. dans un système, il est aisé de les trouver dans tout autre système.
En effet, soient x et j" deux log. d'un même nomtre ^lans les deux systèmes, dont les bases"sont ^ et è; on aura a* =^ i^, puisque ces deux ejcpreissions sont égales au nombre dont il
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ft^agit. Prenant les log. dans le srstéme a, on aura x « r log. h , d'où y ^=*^ ç Ainsi pour avoir le log. dTun nombre
dans un système lorsque Ton connoit son log. dans un autre système y il faut diviser son log. x dans le système connu , par le log. de la base du nouveau système pris dans le système connu.
Usage des signes pour fixer la position des points.
789. On a pu conclure de tout ce qui précède , qu'un des principaux caractères de Falgèbre, est d'appliquer a toute espèce de quantités ou de symboles , les règles relatives au calcul des quantités réelles positives y et de choisir ces symboles de manière que cette application soit permise.
•^90. Dans l'application de Talgèbre , a la détermination de la position des points , on se propose principalement de remplir cette condition-ci : que la distance de deux points quelconques êLune droite soit toujours exprimée par la différence de leurs distances à un point fixe de cette droite.
• _«.,_..—.« Soit A le point fixe que Von
appelle origine ; quand les deux M' A M N points sont d'un même côté de/i,
comme Jlf et iV^ il est évident que si A M est a et AN h, MN sera b — a : mais si M est de l'autre côté de A en M', alors la distance JHf' iV est ft + a> en appelant toujours a la distance absolue AM'; en sorte que, pour que cette distance i + a soit regardée comme distance de N — distance de if, il faut que distance de M^ soit considérée comme égale a — rt. On voit donc que, lorsque les points que l'on considère sor.t de différens côtés de l'origine , il faut donner des signes contraires aux distances des points situés de différens côtés. On choisit arbitrairement le côté dont on veut que les distances aient le signe -f-, dès-lors les distances de l'autre côté prennent le signe — .
•j 91. Réciproquement si, ayant opéré en vertude cette convention , on trouve que la distance cherchée d'un point k l'origine est a, il faudroit la porter du côté des distaucçs positives, jpuisque b — . cette distance donneroit b — a, ce qui n'a lieu que pour les points situés de ce côté ; au contraire , si on trouvoit — a pour cette distance, il faudroit la porter du côté des distances négatives , parce qiie b — cette distance , donne b +a pour la distance de iV^ k ce point , ce qui montre qu'il est placé de l'autre côté de A a la distance a de ce point;
792, La théorie des quantités négatives est une partie trcs-
épincuse
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épineuse des Mathématiques, elle est sujette k beaucoup d'objections et de difficultés, dans lesquelles la nature de cet ouvrage ne nous permet pas d'entrer. Ceux que cette matière intéresse , peuvent consulter les ouvrages cités dans Favertissement , et eu particulier ringénieuse théorie de ces quantités que M. Bourdon a déduite de la considération des logarithmes des fractions , dans son traité d'Arithmétique.
Jusqu'à présent nous n'avons guère considéré que les équations sans nous occuper des questions qui pouvoiént y avoir conduit : notre but étoit de familiariser les élèves avec la résolution des équations, de manière k ce qu'elle ne présentât plus d'embarras capables de les arrêter, afin qu'ils n'eussent pas k lutter a la fois contre la difficulté de mettre les questions ea équatioîis , et celle de les résoudre. Nous allons maintenant faure quelques applications.
Problèmes, algébriques,
^^'i. Les problêmes algébriques sont ^es questions dont l'énoncé fournit , entre les quantités qui y entrent , des relations susceptibles d'être exprimées par , des équations.
•J94. En général, on doit former autant d'équations que peuvent en fournir les conditions de la question.
Il y a trois sortes de problèmes : les problèmes détemiinés, les problèmes indéterminés et les problèmes plus qus déterminés,
•jgS. Les problêmes déterminés sont ceux qui condiiîsent k autant d'équations indépendantes les unes des autres , qu*il y a d'inconnues dans l'énoncé de la question.
796. Les problèmes indéterminés sont ceux qui conduisent Si' moins d'équations indépendantes les unes des autres, qu'il n'y a d'inconnues. ' /
797. Enfin les problêmes plus que déterminés sont ceux qui conduisent a plds d'équations indépendantes le§ -unes des autres, qu'il n'y a d'inconnues.
798. Les problêmes sont dits du premier , du second, etc. degré , selon que l'on est conduit pour les résoudre k une , équation finale du premier, du second, etc. degré.
799. Exprimer par des équations les relations qui existent entre les quantités qui entrent dans l'énoncé d'un problême, est ce qu'on appelle le mettre en équation.
Bezout a donné pour cela une très-belle règle , la voici :
800. [ Représentez la quantité ou lés quantités cherchées chacune par une lettre^ et ayant examiné ai^ec attentioa
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Vetai de la question , faites , à Xaiàe des signes algébriques sur ces quantités et les quantiie's connues , représentées par des nombres ou par des lettres , les mêmes raisonnemens et les mêmes opérations que vous feriez si , connoissant les valeurs des inconnues ^ vous vouliez les vérijier, ] . Nous ne considérerons que les problèmes déterminés, Nous nous bornerons même a ceux du premier et du second degrés.
Problèmes déterminés à une seule inconnue.
Ex . CLXXX. On a fait partir de Paris pour Vienne un cour* Her qui fait 2 lieues par heure ; 6 heures après son départ, on eni^oie après lui un second courrier qui fait 3 lieues par heure : on demande à quelle distance de Paris il joindra h premier?
Soit X cette distance ; si elle étoit connue., pour la vérifier il faudroit voir combien il faudroit de temps au premier courrier .pour la parcourir , puis combien il en faudroit au second , et le premier temps , d'après les données de la question y dcvroit surpasser le second de 6 heures.
Or , le premier courrier faisant 2 lieues par heure parcouna X dafls * heures ; le second faisant 3 lieues par heure le parcourra en ?-5 il faut donc que£ «=■ 6 + ?- , doii l'on tirera Sr
«a 36 -+- 2 X , puis X ==8 36. Ainsi c'est a 36 lieues de Paris que les deux courriers se rencontreront.
Exemple CLXXXI. Un homme a six fils ; chacun a t\ ans
j; -|_ 20 (/p^) > 1 équation du problème sera donc a:+2o=3x, d'où a:=io ; le plus jeune a donc 10 ans, et les autres i4y 18 , 22 , 26 et 3o.
Exemple CLXXXII. Un rentier place une certaine somme à 6 p^o d'intérêt simple ; cet intérêt au bout de 10 ans se troui^e égaler le capital a 1200^ près , combien avoit-il placé ?
Sôit X la somme placée; dans 10. ans elle donne d'intérêt a 6 pVo 52iL ou l^ ; on a donc ^^.^=x — 1200 , d'où ar=3oo6^.
Exemple CIjXXXIIL Partager 60 en deux parties telles que la septième partie de l'une égale la huitième partie de Vautre,
Soit X la phis petite , la plus grande sera donc 60 — x\ ainsi Ton aura - «=• 52^ , d'où x ==» 28 et la plus grande «= 32.
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. Exemple CLXXXIV. Partager 20 en deux parties telles que Vuue prise trois fois , ajoutée à l'autre prise dru/ Jbis, donne 84. '
, Soit X la première , la seconde sera 20 -^ a: ; on aura donc 3^4- 100 — 5 X •=» 84 , d'où X ==8 et l'autre ==: 12.
Exemple CLXXXV. Partager 1 00 en deux parties telles que , si Von soustrait le tiers de l'une du quart de l'autre , le reste soit 11.
Soit X la première , la seconde sera 100 — x y on aura donc i2."-_i' — f ='^1 > d'où x «=^a4-, fit l'autre *« 76.
Exemple CLXXXVI. On demande deux nombres ayant 4 pour différence; jrf 112 p(mr différence de leurs oarre's.
Soit X te plos petit , son cUrré sera x^ ; le plus gcand sera 07 + 4^ ^^ son carré x^ ^6x -f- l'S ; on aura donc x^ ■+• 80: -f- 16 — jp^ c=fe 112 , d'aux »=^ la. Ainsi lie plus petit nombre est 12 et par conséquent le plus grand est 16»
Exemple CLXXXVH, On demande deux nombres dont le plus grand soit triple du plus petit, et qui pris chacun ci nt) Jbis soient égaux à la somme de leurs carrés.
Soit X le plus petit, le pks- grand sera Sjet ; on aura donc 5x -^iSx «^or^-hga:^ , d'o)à24)a:«= %ox^ 0U26«=» loo: ; ainsi ar=» 2 j et le plus grand ^=» 6,
Exemple CLXXXVIII. Un rentier place q8oo^, une partie à 5 p°l^ ^intérêt simple ^ et l'autre partie à 6 p^Jo ; tout t intérêt au bout de i5 ans monte à Sioo*^; on cfemande ce qu'il Y at^oit à 5 et ce qu'il y a^eit â 6?
Soit X la partie a 5, la partie a 6 sera donc 9800 — ^cr ; l'intérêt dé la première dans i5 ans àera 2^ , et celui de la
seconde oi>iii[£22iiî2 ; on aura donc 7i£ 4. 22iiC9«21:22= 8ioo ,
d'où 0^=3=4800; ainsi il y a 4800*^ à 5, et 5ooo^ a 6.
Exemple CLXXXIX. On afferme 25 hectares de terre pour 1^7,0 francs ; mais comme ils ne sont pas également bons, on loue la meilleure terre 80 francs l'hectare, et 5o francs seulement la phis maui^aise : combien y a^t-il d'hectares de chqque sorte?
Soit X le nomtre d'hectares de la meilleure tetre , il y en aura 25 — a: de la plus mauvaise; les x bons s'affermeront S6 X y et les 26 — X mauvais (26 — a:)x56; ainsi 800:4- ( a5 — x)k 5o= i52o , d'où x === 9. Ainsi il y a 9 hectares de bonne terre , et pat conséquent 16 de'mauvaisei
Exemple CXC. Une personne engage un domestique pour un an à condition de lui donner lao francs et
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un habit , dont ils Jixent ensemble la valeur ; au bout de
mois le maître , me'content du domestique , le congédie en ui laissant son habit , et lui donnant en outre 5o francs en argent , ce qui étoit tout ce qui lui ret^enoit pour ses 7 mois de service. On demande la valeur de l'habit ?
Soit X cette valeur , le domesticjue a donc par an lao^^-f-x; au bout de 7 mois il reçoit 5o + a: , on doit donc avoir 120 -(-«^ • 5o + x : : 12 : 7 , d'où 84o -f" 7 J^ = 600 + 12 x, puis a: *= 4^^
Exemple CXCI. Une personne distribue 12*^ à 20 mendians ; elle donne 6* par tête aux uns , et \6^ par tête aux autres ; on demande le nombre des uns et des autres ?
Soit x le nombre de ceux a 6« , il y en aura 20 — x a 16*, on aura donc 6j:+ (20 — x) x i6'=«24o^ d'où a: = 8. Ainsi il y en a 8 qui reçoivent chacun 6«, et 12 qui en reçoivent chacun 16.
ExEMP. CXCII. Une citerne qui seroit remplie en 12 heures par deux tuyaux , le seroit en 20 heures par un seul de ces tuyaux ; en combien de temps le seroit-elle par Vautre seul ?
Soît X ce temps , dans 1 2 heures il remplira donc une partie ^ de la citerne ; et celui qui» la remplit sciù en 20 heures ,
en remplit en 12 heures une partie " ; on a donc il + ii= i,
d'où X «* 3o.
ExEMP. CXCIII. Un gênerai, diàposant son armée en ran^s et Jiles , et en forme de carre', trouve qu'il a 60 hommes fk trop ; mais ayant voulu mettre un seul homme de plus sur le côte' du carré , il trouve qu'il lui en manque ^i» Quel est le nombre de ses soldats ?
Soît X ce nombre , le côté du premier carré sera \/ j:— 60,
celui du second, y j:+4i 5 <îomc y/x+^i =-1+ y j:— 60,
carrant et. réduisant, 5o*= y x— 60; carrant encore, a:=2 5 60.
Exemple CXCIV. [ On a de l'eau de mer qui , sur 3'i livres , contient 16 onces de sel ; combien faut-il y mêler d*eau douce pour que, sur 82 livres du mélange, il n'y ait plus que 2 onces de sel ? ]
Soit X la quantité d'eau douce , le mélange x + 82 contiendra donc 16 onces de sel; par conséquent, sur 32 1-— T il en contiendra le quatrième terme de la proportion 32 : 82 : : 16 : un quatrième terme = -^^^ . Or, il doit
livres
xfZi
en contenir 2 onces sur cettQ quaùtitc , par conséquent |-^=-2, d'où :c= 224,
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Exemple CXCV. On emploie un ouvrier paresseux pen-liant 3 mois , à condition de lui donner 4o* p^^ JQ^^ quand il trai^ailleroit, et quil donneroit 10* par jour quand il ne trai^ailleroit pas : on lui fait son compte h la fin de chaque mois ; à la fin du premier mois , il a été obligé de compter 100 sols ; h la fin du second , il nm^oit ni à donner ni à recet^oir ^ et à Ici fin du troisième j il at^oit 55 francs à recevoir. Combien de jours chaque mois a-t-il travaillé 2 Nous supposons les moîs de 3o jours.
Soit X ce qu'il a travaillé le premier moîs , il aura été sans travailler 3o — x ; il aura donc eu à recevoir 4o -a:^ > et a donner (3o — x ) x 10; donc (3o — x)x 10— 4^^ a: =1 100 , d'où .r 5= 4. Ainsi le premier mois il a travaillé 4' jours.
Prenons maintenant x pour ce (ju'il a travaille le second, mois, il aura été sans travailler 3o — a:; il aura a recevoir 4oa:, à donner (36 — x)x 10; donc puisqu'il est quitte 4o.r = (3o — j:)xio, d'où a: =^6.
Enfin X étant maintenant ce qu'il a travaillé le troisième moîs ," on aura , en raisonnant comme ci-dessus , ^ox — ( 3o — or) x i a = 1100, d'où a: ==28.
En employant des lettres au lieu die nombres , on auroit purenfermer tous ces cas dans une seule formule. Soit a ce qu'il reçoit par jour quand il travaille , b ce qu'il donne quand il 'ne travaille pas(, c l'excès de ce qu'on lui doit sur ce qu'il doit à la fin du mois, ou ce qu'il a a recevoir, on trouvera, comme ci-dessus , que l'équation du problême est ax — b x (3o — a:)=c,, d'où g: =3oAtr
afb
Le premier' mois , ce quil donnoit surpassoît ce qu'il recevoît , ainsi c étoit négatif et égal a roo ; de plus , a ;== 4 o et fr= 10. Ainsi x=i2?^-î^o = 4.
Le second moîs, ce-quîl donne égalé ce qu'U reçoit 9 ainsi c =0, d'où a: = ^^=6..
Le troisième mois , c = 1 100 , ainsi x = 3ootrioo —, -^8. -
Ainsi il a travaillé 4 jour? le premier mois, 6 le second et îi8 le troisième.
Exemple CXCVI. Partager 534 en /'y parties telles que l'on ait Pre : S^» : : 3 : 4, T^^ : Q^^ : : 5 : 7 et P^e : T«»e : : a : 3.
En nommant x la première partie , on aura x : Sdà : : 3 : 4, d'où Sde = ii'. La troisième proportion donnera x : T"*^ : : 2 : 3^
d'où 7''"* = if ; mettant cette valeur dans la seconde, il vient
l£ : Q"' : : 5 : 7 , d'où Q"** = îi-ï. La somme de toutes les par» " •• • " S 3.
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tics derant faire le nombre proposé 534 , on a x + 4jI + ^^-^ +-',0*
= 534* , Joù X = 90 : cette valeur , substituée dans celle de la seconde y donne 5^^ «=120, substituée dans celle de la troisième, donne 7'"'*= i35, et enfin dans celle de la quatrième, donne Q**= 189.
£x£3ktPLE CXCVII. Partager a en parties proportionnelles aux nombres connus m , n , p , etc.
En appelant x la première partie , la seconde se trouvera, Japrès renoncé de la question , en faisant la proportion min::x i Sà^ , d'où 5^' = ^ : on aura de même T*^ =''',
0^=''*, etc. Donc puisque la somme de ces partie^ dwt
égaler a, on aura x +^+'l£-f- 15 -f- «= a , d'où
art
^ *"^ — -. Cette valeur de x donne 5^ = — r-r-r
T'^* s=3 ?p (y^ = ^5 , ce qui donneroit
m-f.«4.^+7+ :a::p: T'^ , etc. On voit donc que
la somme des parties proportionnelles est au nombre à par* tager comme chaque partie proportionnelle est à la partie qui lui correspond. C'est ce que Ton avoit déjà démontré (395).
80 1. On pourroit demander si , en partageant ainsi le Bombre en parties telles que la première soit a cbacune dei autres comme la partie proportionnelle h. la première est a la partie proportionnelle a celle que Ton considère , il en résultera que les autres parties seront aussi entr'elles comme leurs parties proportionnelles : c'est ce qu'il est aisé de déduire des proportion^ précédentes ; car , en considérant par exemple la seconde et la quatrième, on a m-^n+p+q-^.... : a : : n: 5^^* et m+n+p-^-q^.... : a: : q : Q"*^ ; a cause du rapport commun m+n+p-^q •{-.,.. : ^ , on a (353) n : S^^ : : q : Q"% donc n :q : : S^e ; Q '"«.
Exemple CXCVIII. On a fait partir de Paris pour Brest, en passant par Dreux , un eouirier qui fait 3 lieues par lieure ; huit heures après son départ , on en fait partir un second de Dreux pour Brest à la poursuite du premier;, qui fait 4 lieues, par heure. On demande à quelle distance de Paris les deux coumers se rencontreront , sachant quil j à I'] lieues de Paris à Dieux.
Soit X cette distance, il faudra au premier courrier pour la parcourir £ heures ; le second courrier n'aura a parcourir
que X — 17 ; et comme il l'ait 4 lieues a l'heure , il sera en route pendant -ii/^hemcs. Or, le premier est par hypothèse 8 heures
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en route de plus que le second , ainsi ?: = 8 + Izp^ d'où,
4j:=»96 + 3x — 5i ou a:«==45* Ainsi c'est a 45 lieues de Paris que les deux courriers se rencontreront , ce qui est sise, à vérifier.
802, On voit que si on donnoit des questions analogues y. on seroit obligé de recommencer a chaque fois k mettre la question en équation , puis de résoudre cette équation ; oor évite cet inconvénient en représentant par des lettres les données de la question.
Soit par exemple a la distancée des points de départ , ^' la vitesse par heure du premier courrier , i^' celle du second , t le nombre d'heures que le premier courrier part avant le second , a: la distance au point de départ du premier courrier 5 le nombre d'hçùres que le premier courrier est en marche
sera exprimé par i' , le nombrç
d'heure de marche du second ï**^ ^^^ ^ sera exprimé par ^ ^ on
aura donc i ==. t +^,e . d'où x =. KIULL^.
, Discussion de ce problême-.
803. Il peuty avoir trois cas j 1^. que Fonait^''^^» f ^2*». f^'^=»f^^ 30. f^' < ^.
1^. Si ^' ^ ^, la valeur de.j: sera positive tant que f^'t
sera plus grand que a. Cependant elle ne sera admissible qu'autant que ^t sera aussi plus grand que a , sans quoi le premier courrier n'auroit pas encore passé par Dreux quand le second se mettra en route ; et comme ils se dirigent l'un et l'autre sur Brest , et que celui qui est derrière a la moindre vitesse, ils ne peuvent donc se renco^itrer. Si p» if™ a, cette valeur se change en .r = ill^lliil2 = p^=a. C'est-a-dîre, que
le point de rencontre est a Dreux même , ce qui est ésvident. Si ^'f = tt , on aura j; = o ; ce qui sembleroit donner le point de départ du premier courrier pour point de rencontre ,, ce qui est absurde. Mais il faut faire attention que , puisque ^'^ =s tf , on a i^t -^ a f puisque f^' ^ \^ , ainsi d'après ce
qui précède les deux courriers ne peuvent se rencontrer s'ils vont , comme on le suppose ici , dans le même sens. Pour qu'il y ait lieu k une rencontre , il faut donc que le second courrier vienne k la rencontre du premier : pour rendre la formule applicable a ce cas , il faut y faire j^' négatif, Cje qui
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donne x = ^\*\fra) ^ valeur qui , dans le cas de ^'i = a y se rédiùt a X «« V'*'J ou -"-î:. Cette formule x = ^iÇîl^^ s'applî^^^ roit aussi au cas de i>'t ^ a , les deux courriers aHant en sens contraire.
20. Si *''=»*', on aura x =« tlîC^ = r('''f-^K Pour interprêter cette valeur, remontons a son origine : x = ^.'^
on aura
satisfaite quel que soit x. La valeur de x est donc alors indéterminée ; et en effet , puisque ^' = ^'' çt que ^^f ==> fl , on aura ff «-a. Cest-a-dire, qu au bout du temps f , le premier courrier se ti^uvoit précisément au point dj départ du second; donc puisqu'ils ont la même vitesse , ils continueront d'aller ensemLle pendant toute la route. Si i^'t ^ a , on a =
— çf Ça — t^^t).y équation absurde; ainsi il n'y a pas de poidt de rencontre quand les deux courriers vont dans le Hicme sens : pour qu'il y en ait un , if faut qu'ds aillent en sens contraire , et alors le point de rencontre est donné par Ja formule ar«=:*:d5, qui montre que ce point est précisément le
milieu de la distance du point où étoit Ip premier quand le second s'est mis en route , au point du départ du second. . 30, Si p»' ^' if , la formule donne x :i= ^^"izli^K Si on a ^ ;> A
la valeiu? de x est positive ; m«iis elle ne résoudfei le problème dans le cas où les deux courriers vont dans le même sens , qu'autant que Ton aura aussi tf >► ^'f ; car si a ^ f'^, on
aura x <^ ^'±ï\^\ <^ f.'f , ce qui est absurde , puisque le premier courrier a déjà fait vt quand le second se met en route. Dans ce cas , il faut que le second couriier vienne a la rencontre ^u premier , et alors on retrouve la formule précédente X =a ^^"""^^ en faisant v^' négatif.
On pourvoit faire encore un grand nombre dobserrations sur ce problême , mais elles nous meneroient trop loin. Celles qui précèdent suffisent pour montrer que, lorsque l'on a résolu un problème algébriquement, il faut avoir soin de vérifier si la valenr trouvée pour l'inconnue satisfait réellement à la ques,tion , et si celle-ci ne renfermoît point quelque condition que l'équation n'exprime pas , en sorte que les valeurs des inconnucà qui satisfont aux équations ne satisfont pas toujours k la
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question proposée clle-mcmc, H y a ici par exemple luic rcl;iiioa nécessaire entre les données du problème que réquuliorv (lu problème n'exprime point , c'est celle de ci ^ a lorsqiio V ^i'' , et de l'i ^ fl si f >. i-'. Nous ne nous arrêterons pas à examiner quelle modification il faudroit faire a Véuoncé poiir rendre adimssiblcs toutes les valeurs positives de x-
Exemple CXCIX. Connaissant la. somme de diitix itombres 'Vt kur différence , Imufer chacun d'eux.
Soit a la somme , b la différence , jc le plus grand , y le plus petit i oixaavax-i-y=^a eXx—j=^h; ajoutant, 2x^=a-^b, «'où x = 2ï!L; reuanchant, 2^ = a — b , d'où^j- =. ^,
Ainsi le pUis ffrand nombre e'gale la moitié' de la somme + la moitié' de la différence, et le plus petit e'gale la moitié de la somme — la moitié' de la di^fference.
Ce problème se résoudroit bien {acilemeni en prenant uncseule iuconnue.
Exemple CC. On demande deux nombres qui nient les proprie'te's suivantes : que le premier avec la moitié' du. second soit e'gal à 30 , et de plus t/ue îe.second avec le tiers du premier soit aussi égal à ao.
. Soit X le premier el j le second , on aura x-i-Ly=^iio et y -f- i. a: =3 ao , d'où, par l'uue dj2sïnéthodes( 6a8 etsuiv.)»©" tirera 37=12 ct_7'=i6.
Exemple CCI. On demande deux nombres tels que la moitié du premier avec un tiers du second fasse 3a ; et outre cela , iju'un fjuart du premier avec un cinquième du second fasse 18.
Soit 3: le premier el y le second , ou aura L ar + '-^ •= 3» , et î. a: + i^ «=■ 1 8 , d'où l'on tirepa x => 24 et ^ = 60.
ExEMP. CCII. Pierre dit à Paul. Hj a sept ans que j'étois trois fois plus tige que vous , et dans sept ans j'aurai précisément le double de votre âge. Je demande Vâge actuel de tun .€< de l'autre.
Soit X l'âge de Pierre et y celui de Paul ; il y a 7 ans Pierje av^t X — 7 et Paul y — -j ; dans j ans Pierre aura j: -|- 7 fit Paul J' + 7 , donc d'après les conditions du problème :r — 7 ■=> 3x(y — 7)pl-'^-l"7=3x(^ + 7), d'où x =4î)'^tJ = ai.
ExEMP. CCllI. Cn maquignon adeux chevaux A et h, dont on
Ende le prix ; il a aussi deux selles , une estimée douze Vautre deux : or , s'il met la meilleure selle sur A et ht
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moins bonne sur J^ , le prix de A sera double de celui de B ; viais s'il met la meilleure selle sur B et la moins bonne sur A , le prix de B sera alors triple de celui de A :je demande le prix de chaque chet^aL
Soit X le prix de ^ , y celui de B ; par la première condition , on aura ar-|-i2=2 (^+2), et par la seconde, j^+i2=3(x+ 2), Doù x=^^etj ^^6.
ExEMP. CCIV. Trouf^er une fraction telle que, si ton ajoute une unité' au numérateur, elle donne un tiers ; mais que si ton ajoute cette unité au dénominateur , elle, donne un quart.
Soit f cette fraction , on aura ^ti «=a !. et ^ = ^ ; d'où j?=4
et j" «= 1 5.
Exemple CCV. Quelqu'un, achète une certaine quantité de pommes et de poires pour 3o^ , et paie les poires à raison de quatre pour un sou , et les pommes à raison de cinq pour un sou^ ; ensuite il cède à son voisin la moitié de ses pommes et le tiers de ses poires pour i3*, ce qui étoit le prix quelles lui coûtdentx je demande combien il en a^oit acheté de chaque sorte ?
Soit X le nombre des pommes ^ y celui des poires , on au» -f -f :l=3o et *: + X^ i3, d'où a: « 72 et r =60.
Exemple CCVI. Un lévrier voyant un lièvre éloigné de lui a la distance de 5o de ses propres sauts, le poursuit en faisant i sauts pour /\. sauts que le lièt^refait; et de plus, en faisant mitant de chemin en deux sauts que le lièvre en fait en trois : je demande lé nombre de sauts que chacun de ces animaux fera durant toute sa course ?
Soit\r U nombre des sauts du lévrier, et Y le nombre des sauts du lièvre , on aura x :y : : 3 : 4 - ^'où ^x = iy', puis x= So-^Tff r d'où X =» 45o et j^ =» 600.
Exemple CCVII. Un eabaretier a deux sortes de vins, dont les valeurs sont telles que , s'^il les mêle en raison de deuxit trois , c'^est-a-dire , s'il mêle deux pots du meilleur vin at^ec trois pots ^ du plus mauvais, le mélange vaudra m^ le pot, mais que 5*// les mêle en raison de sept à huit, c'est-à-dire, s'il mêle sept pots* de la meilleure sorte avec huit pots de la plus mauvaise , le mélange vaudra 22^- le pot : je demande le pris: de chaque sorte ? .
. Soit X le prix de la meilleure sorte , y celui de la plus mauvaise , on aura !£j"i2: = 21 et Jl^LtSr = 22 , d'où x = 3o*
et / = i5*.
Exemp. CCVIII. Il y a un certain nombre composé de deux caractères , qui est égal a q^iatre fois la somme de ces caracr
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tèvcs pris sépai;ément et ajoutés ensemble ; et si U ce novihve ou ajoute id^ on aura une somme égale à eeUe qtte le premier nombre formeroit si on ïransposoii tes earaetères. Je dêinHmde ce nombre ?
Soit X les dixaînes et j les unîtéa , on a i ox ^j •« 4 (^-hr) et loor^'+j^ + iS «?■ laj^ + x; d où a: =*« 2 et j^ '=« 4- Aiosi ce nombre est al*
Exemple GCIa. Il y a un nombre composé de trois caractères qui j considérés chacun en eux-mêmes sont en progression arithmétique ; si ce nombre est dii^isé par ta somme de ses caractères considérés en eux-mêmes , cest-à-dire , sans at^oir égard à la place quils occupent dans le nombre cherché , le quotient sera 48 ; mais si ton soustrait de ce nombre cent quatre-t^ingt-dix-huit ;, les caractères seront transposés : je demande quel est ce nombre ?
Soit X le çhîJBFre des centaines , j celui des dixaînes , z celui des unités, on aura X'^z^=i2.y , -I22£±i^±4 =» 4^ ^t et 100 x
+ iqy+j&— 198= 100-2?+ loy-^x y d'aua;==»47 ^" = 3, ;s «= 2 ; ainsi ce nombre est 432.
Exemple CCX. Trois hommes K, H et C parloient de leur argent , Adit àlR et à Cj donnezrmoi la moitié de votre argent , et /aurai la somme d; B dit' à A et àCj donnez-moi le tiers de "votre argent , et f aurai aussi la somme d ; C dit à A et à B ^ donnez-moi le quart de "votre argent , et j'aurai pareillement la somme d : combien d'argent chacun £eux ai'oit - il ?
Soit X l'argent de ^ , j^ celui de jB , ^ celui de C, on aura ^ +:>^.ti ^ ^ ^ + £tf = ^ z^ £tr ==, d. D'où x^±d,
r = ii ^ et Z = ii ^.
Exemple CCXI, Trois hommes A, B et C parloient de leur argent ; A dit à Bet àCj donnez-moi ei de "votre fonds , entre vous deux , et j'aurai le double de ce que vous aurez gardé; B dit à A et à C , donnez-moi e de votre fonds , et i* aurai trois fois autant que vous aurez gardé ; C dit a A et à B , ^donnez-moi e de votre fonds , et f aurai quatre fois autant que vous aurez gardé: combien a^oit thaciin d'eux ?
Soit X l'argent de ^, j celui de 5 et ^ celui de 67, on aura .T + e = 2(j + z— ^), 7 + <?«»3 (a:+z— e), ^ + e = 4(j+x— e).D'oùx=« Are, j^«== ËL^ et z^^^r^e.
Exemple GCXII. Quatre hommes A, B^ CetUy ayant chacun une différente somme d'argent, se mettent au jeu; A gagne à B la moitié de son argent , ensuite B gagne àCle tiers de
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son argent , ensuite C geigne a D le quart de son argent , et ensuite D gagne à A la cinquième partie de ce qu'il at^oit (ï argent ; après quoi ils quittent le jeu , ayant ctiaain ^.Z francs. On demande chacune des sommes (Purgent a^^ec lesquelles k , B ^ C , D 5^ sont mis au jeu.
Soient x ^y y z y u respectivement l'argent Aq A , By Cet D, on aura|a:4-«^7=23,Lj + ^z =23, '^z H-^a=i23,
2 M + i X = 23 ; d'où a:==!io,j^ = 3o, ^ = 24, u =» 28.
ExE>ip. CCXIII. Un mulet et un âne portent des charges de quelques quintaux ; Vâne se plaint de la sienne et dit au mulet : il ne me manque que de porter encore un quintal de ta charge , pour être plus charge' que toi du double de ce qui te resteroit ; le mulet repond ,, oui , mais si tu me donnais un quintal de la tienne , jaurois le triple de ce qui te resteroit. On demande combien de quintaux ilsportoient chacun?
Soit X la charge du mulet , y celle de l'âne , on auraj + 1
=3 2 ( X — I ) et :r + I. = 3 (j* — I ) , d'oïl a: == 2 1 etJ=»2L.'
Exemple CCXIV. Tràià personnes jouent ensemble j dans la premièx^ partie le- premier joueur perd , avec chacun des deux autres, autant que chacun d'eux ai^oit et argent sur lui ;^ dans ta second^ partie , c'est au second joueur que les deux autres gagnent autant chacun qu'ils ont déjà d! argent-; dans la troisième partie enfin ^ le premier et le second joueurs gagnent au troisième autant d'argent chacun qu'ils en avaient. Ils cessent alors de jouer , et it se trouve qu'ils ont tans une somme égale , savoir: 24 louis chacun. On demande avec combien d'argent chacun s'est mis au jeu ?
Soit a: l'enjeu du premier, j* celui du second, z celui du
troisième, on aura 4^ — 4t — •4^=*^4> ^y — ^"^ — 2z=24 et 7^ — X — 'y = 24 ; d'où x =3 Sg , j^ = 21 et z =? ï2.
Exemple GCXV.. Deux personnes doivent ngpistoles; eUeSi ont de l'argent toutes les deux, mai^ pas assez chacune pour pouvoir acquitter seule cette dette, commune ; le premier débiteur dit donc au second , si vous me donnez les deux tiers de votre argent , je paierai seul la dette sur le ohamp; le second lui réplique qu'il pourroit aussi acquitter seul la dette , si l'autre lui donnoit les trois quarts de son^argent. On demande combien ils ont Vun et l'autre?
Soit X l'argent du premier et 7 celui du second, on aura ^ +î/ = ^9 et J- + 1-^ = 29; d'où a: = 19!. et7 = i4;.
Exemple CCXVI. Un capitaine a trois compagnies : fune est dfi Suisses ,V autre estdeSouaffeSjlatroisièpie ejstdeSnkpins^
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Il veut donner un assaut avec une partie de ses troupes ', et il promet une recompense de 901 écus survie pied suivant:
Que chaque soldat de la compagnie qui montera à Passant, recevra un e'cu, ^t que le reste de l'argent sera distribue également. aux deux autres compagnies.
Or j il se troui^e que si les Suisses donnent l'assaut, chaque soldat des autres compagnies reçoit un demi-écu; que si les Souabesvont à Vas saut, chacun des autres reçoit un tiers d'écu, enfin que si les Saxons donnent l'assaut , chacun des autres reçoit un quart d'ecu» On demande de combien d'hommes étoit , chaque . compagnie ? , '
Soîtar le nombre des Suisses ^ ^ celui des SouaLes, z c^luî des Saxons , on aura S2!iî = i , esiirr = i , 2iii5 = ' : d'où
X c=» 265 > j^ *==*_ 583 et -5 «= 689.
Problèmes du second de&hé.
Exemple CCXVII. Quelqu'un achète un certain nombre de bœufs pour 80 louis , s'il en auoit acheté quatre de plus pour la même somme , il les auroit eus à meilleur marche d'un louis la pièce. Quel étoit le nombre de bœufs ?
Soit X le nombre des bœufs , le prix de chacun sera . -j- ;
s'il y en avoit 4 <lc pl^s , le prix de chacun seroit J 1 u > ainsi,
d'après les conditions de la question , "j => J 1 ' + i ; doii
80X+ 320 = 80 j: + a:*-f"4^ ou x^ -^^ ^x ^=^ 'i'io ^ don ( 655 ) ar = — 2 ± y 4+^20. Ce qui donner =— 2-p y 32^
et X s=, — 2 — y 324, ou j: = — 2+ 18 et ^ = — a— .18;
c est-a-dire , a: = 16 , ce qui est la réponse a la question , et
a: = — 20. En mettant une quantité négative — « a la place
de X dans l'équation du problême— = '^ . ' +1 , elle devient
So 80 8ô 80 80
— — = — ^-- j^ I ou — — = — 7 + I « ou enfin —
=» "^^ZIT — ^y équation qui cxprimeroit évidemment les conditions
de cette question-ci : on a acheté un certain nombre » de bœufs pour 80 louis f si on en a^^oit eu quatre de moins pour le même prix , chaque bœuf auroit coûté un louis de plus. On aura a = — :r = 20 et = — 18 ; en sorte que la valeur né~ gadvc précédente r- 20 , étant prise positivement , donne la
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îK>lfit40n de la qiiGBtîon a^tueiie y solution d «Heurs (fa'A est facile de tpourer imin^iiialemeiit.
ExEitPtE CCXVIÏl. On demande le nombre qui, étant ajouté à sa racine carrtfè, vaut deux cent dix?
Soit X ce nombre, on aura x -^ \ x = 210, pius.y j: «E3 2IO — X, carrant a:==44ï^^ — 4^o x-J-o:* oux*^ — '^ix
«=^44100. [i3], doii a: «. 4». ±: y/(4^)* ^ [^x^
^ d: !ô. Ainsi il y a deux valeurs de j:^ toutes deux positives,
X =«s 225 , et X «» iy6.
Quoique ces deux valeurs soient toutes deux positives, et satisfassent l'une et l'autre a l'équation x^ — 4^^ ^ *=* — 44^> la valeur a:*=i96, est cependant la seule qui satis&sse à la question proposée. La raison en est que l'equatiofl [iS] est
le carré de ya: = 2io — x, et seroit également le- carré
de — y X =s. 210 — X , puisque le carré de + y x et de
— y/ X sont l'un et l'autre *r; Funê des racine» de Féçation [i3], doit donc donûer ia réponse a la question qui con-
duiroît a — y x = 21D — j: ou x — y x = 210 ; c'est-àdire , au cas où l'on proposeroit de trouver un nombre tel qu'en en retranchant sa racine carrée, le reste soit 2105 il «st clair que dans ce cas x doit être plus grand que 210, tandis que dans le précédent, il dev-oit être pins petit : ainsi la racine 196 étoît celle qui coavenoit a la première question, et aaS convient a la secondé. En général, lorsque l'on fait disparohre âes radicaux daass l'équatioiii d'uiu probité , on a une équatiot qui réfiulteroit également de l'évanouissement de ces radicaux pris avec toutes les valeurs dont ils 5ont susceptible^, pat conséquent, on ne doit admettre pour solution de la question proposée, ^ue (iefles des raciaes qui satisfont a l'équation immédiate du problême, avec la combinaison de tadicaux quélfe feiifenne. .
Exemple CCXIX. Un homme emploie une certaine soBum^ en marchandises , quH débite ensuite pour 24 louis, €t H gagne autant pour cent que les marchandises lui ont coûté, on demande ce qu'elles lui coûtent?
Soit X le prix d'achat, le gain sera 24 — x^, pnisquïï est de X p°/o , on a donc x : ^ly — x \: xoo-.x, d'an x^ =■ 24^
— iDo x^ puis x^ + 100 X =^ 24^0 , ce qui donne a: =i=i — 5o
± y 25oo + 2400 ; aîn^i x= — 5o -f- 70 et j? = — !>o
— 70 ou a; == 20 et x = — 120. La première valeur est ceDc
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qui résout la question ; si on veut savoir a quel énoncé conviendroit la valeur négative, il faut faire ^ = ^-4 «, ce qui changera la proportion en — « : 24 + " • * ^^^ • — « ou , en changeant les signes des deux extrêmes, ce. qui est permis, « : 24+ a :; 100 : «; ce qui convient a cette question : Un homme em-ploie une somme « en marchandises, il les reyend 24 louis de^plus que le double du prix Jt achat, et gagne pVo autant comme elles lui coûtent : on demande le prix d'achat? en résolvant directement la question, on trouvera ^20 louis, cest-k-dire, la solution négative du précédent, prise positivement.
Exemple CCXX. Deux voyageurs A çt B, partent en même temps de deux endroits Ç ^t D , A de C pour D 5 et Ê. de P pour G y après s'être rencontrés, ils calculent le chemin qu'ils ont fait , et il se trout^e que le chemin de A surpassa de trente lieues celui de B , et qu'à proportion de la diUgence qu'ils faisaient , A comptoit gagner D en quatre jours , et que B comptoit gagner C en neuf jours : on demande la distance entre C et Dl
Soit X cette distance, y le chemin fait par j4, z, celui de B, on aura a: «=• j^ -f- z-' Ainsi la question se réduit a trouver y et z. Oii a d'abord j^ — -zr ==» 3o. De plus , il reste z a parcourir a A ; puisqu'il le parcourt en 4 jours, il fait donc par jour r ; il reste y à parcourir di B, puisqu'il
le parcourt eh 9 jours , il fait donc par jour ^ ; mais les
espaces y: çX z parcourus dans le même temps par A et par B , sont entreux comme les vitesses de ^ et de jS^ c'est-a-
dire, :: - : - ; amsi riz:: -. : -^j dou — ==• t Puis
^ = - : combinant avec ^ — ^ = 3o, oh aura / =s 90 et
z =» 60, et par conséquent, x = i5o.
Exemple CCXXI. Deux voyageurs A et "R y partent de deux endroits C» et jy en même temps , A de Cy dans le dessein de passer par D , et B de D , dans le dessein d'aller du même côté. A atteint B, et par le calcul de leur chemin , il se troupe qu'ils apoient Jait ensemble trente lieues , que A apoit passé par D depuis 4 jours , et que B , à proportion du chemin qu'il apoit fait, se troupoit à la distance de neuf journées de C. On demanda la distance entre les deux endroits G et H,
288 Cours de Mathém a tiques.
En conservant les dénominations . précédentes , on a x = V — z et r + -2^ "" 3o. En raisonnant comme, ci-dessus,
on trouve encore = "" , d'où ^ =» - , puis j^ «a i8 et
z == 12. Ce qui donne i: =a 6.
Exemple CCXXII. Vn voyageur A part d'un certain endroit, et fait un mille le premier jour, deux milles le second, trois milles le troisième , quatre le quatrième , etc. et cimj fours après , tin autre a^oyageur B part du mém;e endroit, et va du même côte', faisant douze milles par jour : on demande combien de jours A doit être en chemin, et combien de milles il doit faite açHint d'être atteint par . B.
Soit X le nombre de jours que u4 est en route , il fait successivement chacjue jour i, 2, 3 x milles : la somme
des termes de ces x termes en progression arithmétique, est îi(f:tL>, c'est le chemin fait par ji : B partant 5 Jours après,
sera donc x — 5 jours en route, il fera donc a raison de 12 milles par jour, 12 x (a: — 5). Or, au point de rencontre de i^ et de ^, ils ont parcouru le même chemin , absi ^(^tO= ixt )^ (x — 5) ou x^ + ^= 24^ — 120, d'où X
.t= + L^ dr \/,(*^y — 120 = + ^ zt 7 ; amsi :c =r i5 et x
»- 8; ils se rencontreront donc deux fois : la première au bout de 8 jours, et la seconde au bout de i5 jours^ parce que la vitesse croissante du premier le fera ratrapper le second, la rencontre se fera à 36 milles la première fois et a 120 milles la seconde , ce que l'on trouve en mettant pour x sa valeur dans iQL xÇx-^ 5).
ExEMP. CCXXIII. On demande de partager lenonihre dix en deux parties , qui soient telles que le produit de leur multiplication , ajouté a la somme de leurs carrés , fasse soixante-seize.
Soit X lune des parties , l'autre sera 10 — x; le pfoiàuit sera 10 x — x^ , ainsi Ion aura 10 x^-x^+x^-^-iio-^xf = 76 ou x^ — 10 j:=a.^24, cFoù X = 5 i I, ainsi ar=6 et a: ==a 4. Ce sont les deux parties cherchées.
Exemple CCXXIV. Troui>er quatre nombres en progression géométrique, tels que la somme des deux termes moyens soit dix-huit, et celle des extrêmes vingt et sept.
Soit X le premier terme , j le second , la raison sera ^ ,
"" ainsi
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aiosi les tennis consécutifs seront -s* x' : r : ^ : ^. Les coa-
ditions du problême donnerpat y + ■=■ 18 çt ^ +"^^'=^
ai ; la première donne a? =« -7; ; / substituait dans la
seconde, elle devient y^ — 18 j^ =* — 72 , d'où j^ «=» 9 dr y 81 — 7a="9it3j ainsi j^= 12 bu y =6, ce qui donne
^1 substituant dans x =■ -^rrï^ , 0:^=324 ou x =« 3 ; ainsi
(a progression est -fr 24 : la : 6 : 3 ou -ff 3 ^: 6 : 12 : 24. U
est évident ^e la seconde n est autre chose ^ue la première
renversée,
ExEKP. CCXXV. Trouver trois nombres en proportion géame'trique continue, dont la somme soit dix-^euf, et la somme de leurs carrés cent trente-trois.
Soit X le premier et;y le dernier y x y sera le second ;
ainsi on a a: + y xy 4- J" ■=» 19 , et ;r* + xy +j^* *=» i33. Carrant la première éqiiation , on a o:^ + xy + jr* -j,
^x\ xy*^ 'ky yxy+ 2 xy =» 36i, mettant pour or* + xy •+-j^*, sa valeur i33, on a i33 +a\/ a:j^ (or+j^+y jyr) =5 36i , ou en mettant pour x-^y + y^yy sa valeur 19, il vient i33 +38\/arj=«36i, d'où y^:c^=6; substituant dans
X +y + V ^/==a 19, on a x-^-y = i3; mais y j:y =6, donne j^ == ??; donc a: + 1? «= i3 ou :tr^ -J- 36 = i3 x , d'où
X =^ + î^ :t: y/i^ — 36 =- + ^ rt 5. , ainsi x=9oua: = 4;
par conséquent j" =■ 4 o^^=='9 • ^^^^^ l^s deux cas y orj^ ■=a 6. On a donc -H- 4 • ^ • 9 ou -^ 9 ; 6 : 4> la seconde n'est autre chose que la première renversée.
Exemple CCXXVI. Trouver deux nombres qui, ajoutés ensemble ou multipliés Vun par Vautre, donnent la même somme , laquelle, ajoutée à la somme de leurs carrés, soit égale à douze.
Soit X le premier et ^ le second, on aura x -^y '^xy, puis x^ -hy^ 4" ^X =» 12; carrant la première équation, on à x^ + y^ -\^7l xy ^== x^y^, mettant pour x* +y^ + xy, sa valeur 12, on a 12 + xy '=^ x^ y^ , faisant pour un mo-
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ment xy =» w^ nous aui'ons w*^ «== m + 12, d'où i* «=» 4? ^^ ne prenant que la valeur positive ; ainsi xy =^ 4> doù^ »i ,
substituant dans or +^ «-■ j: j ^ il vient j:^ + 4 =» 4 ^ > ^'^.^ a: =» 2 , et par conséquent j^ =» 2.
Exemple CCXXVII. Trouver sur la ligne qui joint deux bougies , le point quelles éclairent également. En supposant ce principe de physique^ que les effets de la lumière sont en.^ raison inyerse du carré des distances,
^ •...^.,. iSpient ^ et jB les
/j P -D pf deux bougies , a leur,
'^ .. distance y x la distance
du point cherché, a la plus forte que nous supposerons être ^.Prenons l'intensité de la lumière B ,2l 1 de distance pour imité , et soit m l'intensité de la lumière ^ , a la même dis-^ tance; pour avoir l'effet de cette dernière a la distance x,
on dira x^ : i* : : m : un quatrième terme = — ^,, c'est l'intensité de la Ijunu^re A sur le point cherché C : pour avoir celle de la liunière B, on dira (a — xy : i : : i : un quatrième terme, qui sera l'intensité cherchée et. qui égale ^.
Ces. deux intensités devant être égales, on a -^
racme carrée, on a . = it , dou
_ X (a — ar) '
a y m :Ç ssss — -n;: .
Or, m est toujours plus grand que i, puisque nous supposons que la lumière j4 est la plus forte , ainsi a: est toujours positif.
L'on a deux valeurs de x, savoir ; x = -: — \ et x '=^
' La première est plus petite que a et donne le
point C entre jÉ et B , la seconde est plus grande que a et
donne un point C^ situé au de-la de jB par rapport a ué.
Si y sur ce coDime diamètre ^ on décrivoit une circonférence de cercle) chacun des points de cette circonférence seroit autant éclairé par l'une des lumières que par Pautre , tous les points intérieurs seroicnt plus éclairés par la petite que par la grande 9 et
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^es points extérieurs seroient plus éclairés par la grande qujtî |>ar ht petite.
Cette remarque pourroit servir à trouver suc un plan 1|^ ppîçt également éclairé par' un nombre quelconque de bougies.
Pour y parvei^ir 9 on chercberoit; sur la ligne qui joint l'une quel-çonque de ces bougies à chacune dçs autres^ Ijesdeux points qu'elles éclairent ég&lenient. On décriroit sur la distance de ces deux points prise pour diamètre une circonférence de cercle; si toutes ces circonférences do cercle se rencontrent en un même pointf ce point sera celui que Ton cherche ; mais al elles ne paient pas toutes par un même point j c'est une preuve qu^il n'en existe point qui jouisse de la propriété énoncée.
Elle peut aussi servir à trouver le point d'une droite ou d%ine courbe quelconque ^ située danjs le plan des deux bougies qu'elles éclairent également , en décrivant la circonférence déterminée par les deux points ci-dessus y les intersections avec la droite ou U. courbe donnée ^ donneront les points cjierchés 9 et s'il n'y en a pas j c'est qu'il n'existe pas de point qui jouisse de la propriété dont il s'agit.
Enfin si ^ sur cette même distance C C^ prise pour diamètre ^ on décrit une sphère, chacun des points de la surface sera autant éclairé par l'une des lumières que par l'autre; tout point intérieur sera plus éclairé par la plus petite que par la plus grande^ et ce sera le contraire pour tout point extérieur. Ceci mettra à lieu !*• de déterminer le point de l'espace également éclairé par un nombre quelconque de bougies , s'il en existe dans ce cas; Q,^, de déterminer les points d'une surface donnée également éclairés par deux bougies , en supposant que ces surfaces laissent un libre passage aux rayons de lumière.
Si les deux lumières sont égales, on a. 771 =a i , les valeurs de X se changent en a? = - et a: =» '*•
La première indique que le point cherché est le milieu de la droite , le second x^^ "^ montre que, pour avoir un second
Îioînt, il faudroit diviser a par zéro, opération impossible. 1 n'y a donc pas de second point sur la droite j4B égaleinent éclairé par les deux bougies. En remontant a l'origine
( y/ m — I ) X X = a y m de la seconde valeur, on voit
que l'on ^auroît eu y m — i «=» , et dans le cas de
m = î , on auroît o sa f^ , équation fausse , maïs dans la-
Ïielle l'erreur sera d'autant moindre que x sera plus grand, ette considération a fait regarder l'expression 2 de la valeur
de X comme étant le symbole dç Finfini.
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Dans le cas actuel ^ là circonfërence de cercle se troaTe remplacée par une perpendiculaire élevée sur le milieu de ^B^ et la surface sphérique par un plan élevé perpendiculairement sur le milieu de la même ligne. Il est évident que des lumières égales disposées sur un même plan ne peuvent éclairer un point de ce plan également ^ à moins qu'elles ne soient sur une même circonférence de cercle ) dont ce point est le centre; et que des lumières égales dispersées dans IVspace ne peuvent éclairer également un même point , qu'autant qu'elles seront sur la surface d'une sphère I dont ce point sera le centre. \
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