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Copie de la circulaire de Monsieur le Ministre (le r inslruct ion 
publique h MM. les Recteurs : 

Uu 17 octobre i83o. 
M O N S I E U R LE R E C T E U R , 

« Les principaux Libraires de Paris qui s'occupent de la publication 
des Livreb employcs dans r e n s e i g n e m e n t , en me faisant connaître qu]ii 
existe de nombreuses contrefaçons de ces ouvrages , se plaifjnent de, la fa-
ci l i té avec laquelle e l les sont introduites dans les Collèges et dans les Ecoles 
primaires , où leur prix semble , d isent- i l s , les faire préférer oux éditions 
originales. De là le double inco^nvénient de propager Tusage ^''éditions in-
correcici et de décourager les Éditeurs légit imes q u i , trompés dans leurs 
prévisions, sont souvent forcés de renoncer, au détr iment de la s c i e n c e , 
à améliorer et même à publier des ouvrages qu'ils craignent de ne pouvoir 
exploiter sans dommage et sans trouble. 

» Vous voudrez bien, en conséquence. Monsieur le Recteur, inviter les chefs 
d'établissement d'instruction secondaire et d'insUniction pri maire à prendre 
tles précautions pour qa'auciine édition conircJaiLe ne soit à l'avenir admise 
dans les Collèges et dans les Écoles. A^ous appellerez leur attention sur les in-
convénients qui résu l tent , pour les é ludes , de Vincorrection de ces édi-
tions. Il y a d'ai l leurs , dans le fait de la contrefaçon, une action coupohle 
que la loi et la morale réprouvent é g a l e m e n t , et dont aucun membre de 
l 'Universi té ne voudra, j'en suis as suré , se rendre compl ice . 3e vous in-
vite à rappeler à MM. les chefs d'établissement de tous les degrés qu'ils no 
doivent employer que des Livres régulièrement approuvés ou autorisés 
par 1,'Univcrsité, et à leur faire remarquer que comme l' indication du nom 
de l'Éditeur accompagne toujours le titre des ouvrages dans les notifications 
des décisions dont ces ouvrages ont été l'objet, toute erreur est facile à 
éviter. L'intérêt des études leur prescrit d'y veiller. 

Il Le Ministre de l'Instruction publique, grand maître 
de l'Université, 

» Signé S A L V A N D Y . « 

L ' A u t e u r et l 'Édi teur de cet Ouvrage se réservent le droit de le traduire 
ou de le faira traduire en toutes langues. Ils poursuivront en vertu des 
Lois, Décrets, et Traités internationaux, toute contrefaçon ou toute tra-
duction faite au mépris de leurs droits. 

Le dépôt légal de cet Ouvrage a été fait ,à Paris dans le cours de i86/(, 
et toutes les formalités frescrites par les Traités sont remplies dans 
les divers États avec lesquels la France a conclu des conventions l i tté-
raires. 

T o u t exemplaire du présent Ouvrage qui ne porterait pas, comme c i -
dessous, les grifles de l'Auteur et de l'Éditeur, sera réputé contrefait. 
Les mesures nécessaires seront prises pour atteindre, conformément à la 
loi, les fabricants et les débitants de ces exemplaires. 

PARIS. — I M P R I M ï U t p ^ E G A U T H I E R - V 1 L L \ R S , 
Rue de 10, près l'Institut. 
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AVERTISSEMENT. 

En publiant une nouvellé* édition de mes E L K M E I V T S 

D'ARITHMÉTIQUE , j'ai voulu la meltie en rapport avec 
les Programmes actuels d'enseignement. 

Je me suis trouvé ainsi conduit, tout en conservant 
la méthode que j'avais précédemment adoptée, à re-
voir et à com})léter quelques théories. 

La DIVISION est présentée comme dépendant de 
soustractions successives, à la manière de CONDOUCE T, 

et traitée de telle sorte qu'on arrive sans difficulté au 
cas le plus général. Une méthode d'essai très-simple, 
que j'avais déjà indiquée dans les dernières éditions, 
mais sans la faire suffisamment ressortir, donne le 
moyen de reconnaître, à priori, pour chaque division 
partielle, le véritable chiffre du quotient. 

Les PROPRIÉTÉS DES NOMRRES, les principes sur la 
divisibilité, et les importantes théories qui en décou-
lent, viennent immédiatement après les quatre opé-
rations fondamentales siu' les nombres entiers. 

En adoptant cet ordre d'idées comme le |)lus ra-
tionnel, j'ai eu soin de réduire le développement de 
ces })ropriétés et de leurs conséquences à leur partie 
vraiment '^fielle, ahn de parer, autant que pos-
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IV AVERTISSEMENT. 

sible, à l'inconvénient de placer les éleves, presque 
dès le début, en face de théories trop abstraites. 

Les FRACTIONS ORDINAIRES se trouvant à la suite 
des principes sur lesquels se fondent les principales 
opérations qu'elles comportent, forment maintenant 
un ensemble complet. 

La théorie des NOINIR^ES COMPLEXES, présentée 
comme appendice au calcul des FRACTIONS, est réduite 
aux opérations les plus simples. La multiplication n'y 
est traitée que sur un seul exemple, et comme moyen 
d'initier à la méthode dite des parties aliquotes. 

La théorie des FRACTIONS DÉCIMALES est complétée 
par des développements assez étendus sur les ap-
proximations; la comparaison des deux systèmes 
de poids et mesures conduit naturellement à l'ex-
position d'une méthode abrégée pour la multiplica-
tion. 

Les approximations occupent également une place 
importante dans le chapitre des EXTRACTIONS DE RA-

CINES, qui est terminé par des notions sur le calcul 
des radicaux ayant pour indice une puissance de . 
La racine carrée y est seule traitée avec détail. 

La théorie des RAPPORTS et PROPORTIONS, si impor-
tante dans la GÉOMÉTRIE, est divisée eu deux parties, 
dont la première précède la résolution des questions 
qui dépendent des grandeurs proportiojinelles, ques-
lions traitées d'ailleurs par la méthode île réduction à 
/ 'unité. 
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AVERTISSEMENT. V 

Le complément de cette théorie sert d'introduction 
à celle des PROGRESSIONS et des LOGARITHMES. 

Les logarithmes sont exposés de manière à faire 
concevoir, arithinétkjuement, la possibilité de l'exis-
tence des Tablesj et à éviter l'emploi des logarithmes 
négatifs ; en sorte qu'ils restent véritablement dans le 
domaine de 1'ARITHMÉTIQUE. 

Le calcul des nombres approximatifs fait l'objet 
principal du dernier chapitre, où sont complétées 
cpielques-unes des théories précédentes, et où sont 
exposées des méthodes abrégées pour la divisioji et 
Vextraction de la racine carrée. 

Enfin, deux Notes sont consacrées. Tune aux dif-
férents systèmes de numération, l'autre au déve-
loppement d'un procédé pour calculer l'expression 
sja"^ H- sans extraction de racine, et sans qu'il soit 
besoin de former d'autre carré que celui du plus petit 
des deux nombres a et h. 

On peut, d'après cet exposé sommaire, juger des 
principales modifications que j'ai fait subir à mon 
ouvrage. 

Retiré depuis longtemps de l'enseignement, j'aurais 
hésité à entreprendre ce travail si je n'avais dù trouver 
un collaborateur dévoué dans mon fils, Henri Bour-
don, ancien élève de l'École Polytechnique. 
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ÉLÉMENTS 

D'ARITHMÉTIQUE 

INTRODUCTION. 

NOTIONS PRÉLIMINAmES. 

1. On appelle grandeur ou quantité tout ce qui est susceptible 
(l'augmentation ou de diminution. 

Par exemple, les lignes, les surfaces, les temi)s, les poids, sont des 
grandeurs ; de même, toute collection ou réunion d'objets de même 
nature, par exemple, d 'arbres, d'hommes, de maisons, etc., est une 
grandeur, en tant que cette collection est susceptible d'augmentation 
ou de diminution. 

On ne peut se former une idée bien exacte d 'une grandeur, qu'en 
la rapportant a une autre grandeur de même espèce ; et cette seconde 
grandeur, destinée à servir de terme de comparaison à toutes les 
grandeurs de la même espèce, s'appelle UNITÉ . Ainsi, quand nous di-
sons qu'im m u r a vingt mètres de longueur, nous sommes censés avoir 
acf[uis déjà l'idée de l'unité de /ort^/<^'M/•aJ)pelée mètre, et nous suppo-
sons qu'a|)rès avoir porté vingt fois le mètre sur la longueur du mur , 
on soit arrivé tout à fait au bout. 

L'unité, en Mathématiques, est donc une grandeur d'une espèce 
quelconque, servant de terme de comparaison a toutes les grandeurs de 
même espèce; d 'où il suit qu'il y a autant d'espèces d'unités que d 'es-
pèces de grandeurs. 

L 'uni té est dite arbitraire quand l'espèce de grandeur à laquelle 
elle appart ient peut varier d'une manière continue, c'est-à-dire a u g -
menter ou diminuer d'aussi peu (pie l'on veut, connue une ligne, un 
temps, etc. Au contraire, elle est donnée par la nature même de la 
grandeur, toutes les fois que celle-ci augmente ou diminue d 'une ma-
nière brusque ou discontinue ; tels sont les didérents genres de col -
lections. Ainsi, dans un grouj)e d 'arbres, considéré comme quanti té, 
c'est nécessairement \arbre qui est Vanité. 

On appelle nombre le résultat de la comparaison d 'une grandeur 
quelconque à son unité. 

Un nombre est dit entier, lorsqu'il exprime l 'unité ou la colleclion 
de plusieurs unités de même espèce. 

Arhh U. 
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2 NUMERATION. 

Ainsi un franc, vingt mètres, trente grammes, huit, onze, quinze 
unités d 'une espèce quelconque, sont des nombres entiers. 

Un nombre est dit fractionnaire, quand il exprime, soit une partie 
de l 'unité, soit l'assemblage d'«/« entier ei CCune partie Ae l 'uni té . 

Une fraction est, à proprement ]iarler, une partie de l 'unité. Toute-
fois, on comprend souvent sous le nom générique de fraction le nom-
bre fractionnaire tel qu'il vient d 'être dédni. 

2. Lorsqu'en énonçant un nombre, on ajoute à la suite de l 'énoncé 
le nom qui désigne l'espèce de grandeur dont il s'agit, ce nombre s ' a p -
pelle concret. Ainsi, cinq mètres, quinze heures, six lieues, sont des 
nombres concrets. 

La première fois que l 'on prononce un nombre, on ne peut y a t t a -
cher de sens qu'en se représentant une unité d 'une certaine espèce, à 
laquelle on compare une autre grandeur de la même espèce. IMais peu 
à peu l 'esprit, qui s 'accoutume aux abstractions, parvient à se pein-
dre une collection de plusieurs objets semblables, mais quelconques, 
dont chacun est l 'unité. Dans ce cas, la collection s'ap])elle nombre 
abstrait, parce qu 'en l 'énonçant on fait abstraction de l'espèce d ' u -
nité à laquelle on la rapporte. 

Dans l'exposition des procédés relatifs aux diverses opérations que 
l 'on peut avoir à effectuer sur les nombres, on doit les envisager 
comme des nombres abstraits, pour que ces procédés soient établis de 
manière à pouvoir être appliqués à toutes les questions possibles. 

DE LA NUMÉRATION. 

3. Les premières recherches sur les nombres ont dû nécessairement 
avoir pour objet de leur donner des noms faciles à retenir; et comme 
il existe une infinité de nombres, jiuisqu'un nombre quelconque étant 
déjà formé, on peut toujours y ajouter une nouvelle unité, ce qui 
donne lieu à un nouveau nombre susceptible lui-même d'être aug-
menté d 'une unité, il a fallu trouver le moyen ^'exprimer tous les 
nombres avec un système limité de mots combinés entre eux d'une 
manière convenable. Tel est l 'objet de la numération parlée. 

11 y a plus : les mots qui composent la nomenclature des nombres 
étant généralement composés de plusieurs sons et variables avec les 
différentes langues, on a dû inventer, ])our les remplacer, une écriture 
abrégée et plus générale, au moyen de laquelle l 'esprit pût saisir avec 
facilité, et indépendamment de la parole, les raisonnements qu 'on est 
obligé de faire pour découvrir les propriétés des nombres, ou les lois 
de leurs diverses combinaisons. Tel est le but de la numération écrite, 
laquelle consiste à représenter les nombres h l'aide d'un nombre limité 
de caractères on CHIFFRES. 

à. Numération parlée. — Quoique la nomenclature des nombres 
soit connue d e l à plupart des personnes pour lesquelles ce Traité est 
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NUMERATION. 3 

composé, il nous paraît nécessaire d'en exposer une analyse succincte, 
mais raisonnce. 

Les premiers nombres sont : un (ou l'unité considérée seule), deux 
(ou une unité plus une unité), trois (ou deux unités plus une unité) , 
quatre^ cinq, six, sept, huit, neuf. 

En ajoutant une nouvelle unité au nombre neuf, on a le nombre 
dix, qu 'on regarde comme une nouvelle espèce d 'uni té appelée dizaine 
ou unité du second ordre, par opjjosition à l 'unité primitive que l'on 
nomme unité simple ou unité de premier ordre. 

On compte par dizaines comme on a compté par unités simples ; 
ainsi l 'on dit : une dizaine, deux dizaines, trois dizaines, quatre, cinq, 
six, sept, huit et neuf dizaines; ou bien, dix, vingt, trente, quarante, 
cinquante, soixante, septante, octnnte, nonante. Aux trois derniers 
mots, quoique conformes à l'analogie, on a substitué les mots : 
soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix. Ce sont des expres-
sions consacrées par l 'usage. 

Entre dix et vingt, il existe neuf autres nombres, qui sont : dix-un, 
dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cinq, dix-six, dix-sept, dix-huit, 
dix-neuf; mais au lieu des six premières dénominations, l 'usage a 
substitué les mots : onze, douze, treize, quatorze, quinze et seize. 

Entre vingt et trente, il existe aussi neuf nombres (|ui s 'énoncent de 
cette manière : vingt-un, vingt-deux, vingt-trois, vingt-quatre,. . ., 
vingt-neuf. 

On a de même neuf nombres entre trente et quarante, entre qua-
rante et cinquante, etc.; on parvient ainsi au nombre nonante-neuf, 
ou quatre-vingt-dix-neuf. 

Ce dernier nombre augmenté d'/<//, donne dix. dizaines on le n o m -
bre cent, qu'on regarde comme une nouvelle unité appelée centaine, 
ou unité du troisième ordre. 

On compte par centaines, comme on a compté par dizaines et par 
unités simples. Ainsi cent, deux cents, trois cents, quatre cents,. . ., 
huit cents, neuf cents, expriment des collections d 'une centaine, de 
deux, de t rois , . . . , huit , neuf centaines. 

En j)laçant successivement entre les mots : cent et deux cents, deux 
cents et trois cents,. . ., huit cents et neuf cents, et à la suite de 7ieuf 
cents, les noms <le noujbre compris depuis un jusqu 'à quatre-vingt-
dix-neuf, on a formé les noms de tous les nombres depuis cent jusqu'à 
neuf cent quatre-vingt dix-neuf (*). 

Nous pouvons remarquer déjà que, dans les énoncés de tous ces 
nombres, on n'emploie que les mots génériques, un, deux, trois, qua-
tre, cinq, six, sept, huit, neuf, dix, vingt, trente, quarante, cinquante, 

(* ) Tant que le mot cent n'est suivi d'aucun autre nom dénombré , il est décli-
nable; dans le cïis contraire, il est indéclinable. Il en est de niôi î iedu 

I . 
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4 KUMÉRATION. 

soixante et cent. Nous ne parlerons pas des six antres mots, onze, 
douze,. . ., seize, dont on aurait pu se passer à la rigueur. 

En ajoutant un au nombre neuf cent quatre-vingt-dix-neuf, on 
obtient une collection de dix centaines, ou le nombre mille, qui forme 
Vanité de mille, ou Xunité du quatrième ordre. 

Parvenu à ce nombre, on est convenu, pour ne ])as t rop multiplier 
les mots, de regarder mille comme une seconde unité principale devant 
le nom de laquelle on place les noms des neuf cent qua t re -v ingt -d ix-
neuf premiers nombres. Ainsi l'on dit : un mille, deux mille (*),. . ., 
neuf mille, dix mille, onze mille,. . ., vingt mille, vingt-un mille,. . 
cent mille, deux cent mille,. . ., neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille. 

Une dizaine de mille forme d'ailleurs Xunité du cinquième ordre -, 
line centaine de mille, Vunité du sixième ordre. 

En plaçant à la suite d 'un nombre quelconque de mille les noms de 
tous les nombres inférieurs à mille, on peut énoncer tous les nombres 
jusqu'à 7ieuf cent quatre-vingt-di.x-neuf mille neuf cent quatre-vingt-
dix-neuf. 

Ce dernier nombre, augmenté donne dix. cent mille ou mille 
mille, collection à laquelle on a donné le nom de million, et qui donne 
une troisième unité principale ; de même une collection de mille /»//-
/iort^ s'appelle billion (ou milliard)-, une collection de mille billions 
se nomme trillion,. ..; et chacune de ces collections est une nouvelle 
unité principale. 

On compte d'ailleurs par millions, billions, trillions, comme on a 
compté par mille; et il est aisé de voir (ju'en joignant aux mots géné-
riques indiqués ci-dessus, les mots mille, million, billion, trillion, 
(juatrillion, quintillion, etc., on formera la nomenclature de tous les 
nombres entiers imaginables. 

Un million est, du reste, Y unité du septième ordre ; une dizaine de 
millions, Vunité du huitième ordre; une centaine de millions, Vunité 
du neuvième ordre, etc. 

S. Numération écrite. — Quelque simple que soie la nomenclature 
des nombres, on éprouverait beaucoup de peine à combiner entre eux 
])lusieurs nombres uii peu considérables, si l 'on n'avait des moyens 
abrégés de les écrire. Or c'est à quoi l 'on j)eut parvenir facilement 
pour peu (ju'on réfléchisse sur cette nomenclature. En effet, obser-
vons que parmi les mots employés pour cxj)rimer les nombres, les uns, 
tels (pie un, dix, cent, mille, cent mille, million, dix millions, ex] în-
ment les unités des différents ordres, tandis que les mots u?i, deux, 
trois,. . ., neuf, expriment combien de fois chacune de ces sortes d 'u -
lités entre dans un nombre. 

Cela posé, si l'on convient d 'abord de représenter les neuf premiers 

( * } Le mot mille est toujours indécl inable quand il désigne un nombre . 
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NUMERATION, 5 

nombres par les caractères ou cliiffres 

3, 4 , 5, 6 , 7, 8, 9 , 
un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, 

toute la difficulté consistera à t rouver un moyen de faire exprimer à 
ces chiffres les différents ordres d'unités (jue le nombre proposé r en -
ferme. 

Or, en établissant ce principe de pure convention, que tout chiffre 
placé h la gauche d'un autre exprime des unités de l'ordre immédiate-
ment supérieur h celles de cet autre chiffre, ou, en d'autres termes, 
que, lorsque plusieurs chiffres sont écrits les uns à la suite des autres, 
le premier chiffre à droite exprime des unités simples, le chiffre immé-
diatement à gauche exprime des unités de dizaines, ou simplement des 
dizaines, le troisième chiffre de droite à gauche exprime des centaines, 
le quatrième, des mille, le cinquième, des dizaines de mille, etc.; il est 
aisé de voir qu'on pourra , eu général, représenter tous les nombres à 
l'aide des caractères précédents. 

Soit, par exempte, à exprimer en chiffres le nombre 

trois cent soixante-dix-neuf. 

Ce nombre se compose évidemment de c) unités, plus 7 dizaines, 
plus 3 centaines, et doit, par consé(]uent, d 'après le principe établi 
ci-dessus, s'écrire ainsi : 

3 7 9 -

De même, le nombre vingt-huit mille deux cent quarante-sept, se 
composant de 7 unités, [\ dizaines, 2 centaines, 8 mille et 2 dizaines 
de mille, sera représenté par l 'ensemble des cinq chiffres 

28247. 

Caractère o. — Il y a cependant des nombres qu 'on ne peut écrire 
en ne faisant usage que des neuf chiffres |)récédents. 

Soient à écrire en chiffres les nombres dix, vingt, trente,. . ., qua-
tre-vingts, quatre-vingt-dix ; ces nombres ne contenant pas d 'unités 
simples, on a dû adopter un chiffre qui n'ait aucune valeur par lui-
même, mais qui serve à tenir la place des unités de chaque ordre qui 
manque dans l'énoncé du nombre. Ce chiffre est o, que l'on prononce 
zéro, A l'aide de ce caractère, les nombres dix, vingt, trente, etc., se 
représentent par ro, 20, 3o, 40 , 5o , 60 , 70, 80, 90, 

Par la même raison, les nombres cent, deux cents, trois cents, etc., 
ne renfermant ni unités simples ni dizaines, s'écrivent : 100, 200, 3oo, 
4 0 0 , . , 900. 

En général, le zéro est un chiffre qui n'a aucune valeur par lui-
même, mais que l 'on emploie pour tenir lieu des différents ordres 
d'unités qui peuvent manquer dans l 'énoncé d 'un nombre. 
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18 NUMERATION. 

Les autres chiffres, appelés chiffres significatifs, ont deux espèces 
(le valeurs : l 'une nommée absolue^ qui n'est autre chose que celle 
du chiffre considéré seul; l 'autre appelée relative, c'e'st celle que le 
chiffre acquiert d'après la place qu'il occupe à la gauche d 'autres 
chiffres. 

Maintenant, si l 'on léfléchit que tout nombre énoncé se compose 
qVunités simples, àe dizaines, de centaines, etc.-, que la collcclion des 
unités de chaque ordre est tout au plus égale à neuf; que, dans le cas 
oii le nombre est privé de certains ordres d'unités, on a un caractère 
pour en indiquer la place, on sera convaincu qu'il n'y a pas de nom-
bre entier qui ne puisse être exprimé à l'aide d 'une certaine combi -
naison des dix caractères 1 , 2 , 3 , 4» 5, 6 , 7, 8, g, o. 

Soit, pour nouvel exemple, le nombre deux cent huit mille dix-neuf 
à écrire en chiffres. 

Ce nombre contient 9 unités simples, i dizaine, 8 unités de mille et 
2 centaines de mille; mais il n 'y a ni centaines simples ni dizaines de 
mille. 11 suffit donc d'écrire les chiffres 9, 1 , 0 , 8, o, 2, à la suite les 
uns des autres , en allant de droite à gauclie, et le nombre s'écrit : 

20801g. 

Soit encore le nombre trente-six billions cinq'^cent millions vingt 
mille quatre cent sept. 

Ce nombre se compose de 7 unités simples, o dizaines, 4 centaines; 
o unités de mille, 2 dizaines de mille, o centaines de mille ; o unités 
de millions, o dizaines de millions, 5 centaines de millions ; 6 unités de 
billions et 3 dizaines de billions ; il doit donc s'écrire : 

36500020407. 

[,e système de numération qui vient d'être exposé a reçu la déno-
mination de système décimal, parce qu'il faut, dans ce système, dix 
unités d 'un certain ordre pour former une unité de l 'ordre supérieur, 
ou ])arce qu 'on y emjiloie dix chiffres pour exprimer tous les n o m -
bres. Le nombre dix s'appelle LA IÎASE du système. 

0 . Faisons maintenant une observation importante : il résulte de 
la nomenclature, que tout nombre écrit en chiffres se divise en cen-
taines, dizaines et unités SIMPLES ; en centaines, dizaines et unités de 
M I L L E ; en centaines, dizaines et unités de MILLIONS, etc., c'est-à-dire 
en TRANCHES (Vunités simples, de mille, millions, billions, etc., dont 
chacune se compose de trois chiffres, excepté la dernière qui est celle 
des unités les plus fortes, et qui peut n'avoir que chiffres ou 
même qu'/fw seul. 

Lors donc que l'on s'est familiarisé avec la manière d'écrire les nom-
bres de trois chiffres, il faut écrire successivement les unes à la suite 
des autres, en allant de droite à gauche, la tranche des unités, la tran-
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che des mille, celle des millions, celle des billions, etc.. ou plutôt, en 
commençant par la gauche, écrire d'abord la tranche des unités les 
plus fortes, et a sa droite les autres tranches par ordre de grandeur 
des unités. 

C'est (le cette seconde manière qu 'on doit s'y prendre pour écrire 
en chiffres un nombre dicté en langage ordinaire, et qui n'est pas déjà 
écrit en toutes lettres; mais il faut avoir bien soin de ne pas omettre 
les zéros destinés à remplacer les ordres d'unités qui manquent ; et il 
ne peut jamais y avoir d 'embarras à ce sujet, puisqu'on sait que cha-
que tranche, excepté la première à gauche, doit toujours renfermer 
trois chiffres. 

Soit, pour dernier exemple, à écrire le nombre quatre cent six bil-
lions vingt-huit millions deux cent cinquante mille quarante-huit. 

Écrivez à la droite les unes des autres la tranche des billions, la 
tranche des millions, la tranche des mille, enfin celle des unités sim-
ples ; vous aurez : 

4 0 6 , 0 2 8 , 2 5 0 , 0 4 8 . 

7 . C'est sur l 'observation précédente qu'est fondé le moyen de tra-
duire en langage ordinaire un nombre quelconque écrit en chiffres : 

Après avoir séparé le nombre en tranches de trois chiffres chacune, 
a commencer par la droite, énoncez successivement chacune des tran-
ches, en partant de la première tranche h gauche, et en ayant soin de 
donnera chaque tranche le nom qui lui convient. 

Soit le nombre 70845601. 
Ce nombre étant ainsi partagé : 

7 0 , 3 4 5 , 6 0 1 , 

se compose de soixante-dix MILLIONS, trois cent quarante-cinq MILLE, 

six cent un. 

On trouvera pareillement (|ue 5302. ' j00056702, ou bien 

5 , 3 o 2 , q o < j , 0 5 6 , 7 0 2 , 

exprime U: nombre cinq TRILLIONS, trois cent deux quatre cent 
MILLIONS, cinquante-six MILLE, sept cent deux. 

NOTIONS SUR les FRACTIONS. 

8. Dans l 'exposé que nous venons de faire de la numération, nous 
n'avons considéré que les nombres entiers. Il nous reste à indiquer le 
moyen d'énoncer et d'écrire en chiffres les fractions. 

INlais, auparavant , il est nécessaire de donner une idée claire et 
précise de celte sorte de nombres, tels qu'on les considère en Arith-
métique. 
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Supposons qu'on ait à déterminer la longueur d'une pièce d'étoffe. 
En prenant l 'unité de longueur appelée mètre, et la portant une 

fois, deux fois, en un mol autant de fois que possible sur la longueur 
de la pièce, il arrivera de deux choses l 'une : ou, après <iue l 'unité 
aura été portée un certain nombre de fois, i 5 fois par exemple, sur 
la longueur de la pièce, il ne restera r ien; ou bien, on obtiendra un 
reste plus petit (jue le mètre. Dans le premier cas, la pièce contiendra 
un nombre entier de mètres, savoir i 5 mètres. Dans le second cas, à 
ces i 5 mètres il faudra, pour avoir la longueur totale, jo indre la frac-
tion ou la partie de mètre qui reste. 

Mais comment évaluer cette partie? comment la compare ra l 'u-
nité? 

On pourra d 'abord concevoir l'unité divisée en deux parties 
égales, ou en deux moitiés ; et si le reste est justement égal à l 'une 
de ces moitiés, on dira que la pièce d'étoffe a i 5 mètres et demi 
de long. 

Si le est plus petit ou plus grand que la moitié du mètre, on 
concevra cette moitié divisée en deux no.ivelles parties égales, appe-
lées et si ce quart peut être porté une fois ou trois fois juste 
sur le reste, on dira que le reste est égal au quart ou aux trois quarts 
du mètre. 

Au lieu de diviser l'unité en deux ou en quatre parties égales, on 
peut aussi bien la concevoir divisée en trois parties égales, appelées 
tiers, en cinq parties égales, appelées cinquièmes, en six, aijpelées 
sixièmes, etc. 

Admettons, pour fixer les idées, que le mètre ait été divisé en douze 
parties égales appelées douzièmes, et que ce douzième soit porté sept 
fois juste sur le reste, on dira que ce reste est égal à sept fois le dou-
zième ou aux s(pt douzièmes tlu mètre. Donc la pièce d'étoffe aura i 5 
mètres et sept douzièmes de mètre en longueur. 

La quantité sept douzièmes de mètre se nomme une fraction de 
mètre. 

En général, pour se former une idée nette A'jraction d'unité 
d'espèce quelconque, il faut concevoir cette unité divisée en un cer-
tain nouibre t'/p /̂Vv de parties égaies et supposer (|ue l'on prenne une, 
deux, trois, quatre, etc., de ces parties; l 'ensemble des parties que 
l'on prenil est ce qui constitue la fraction. 

Ainsi l 'énoncé HCwxxnfraction comprend nécessairement deux nom-
bres entiers, s avo i r : celui qui désigne en combien de parties égales 
l'unité a été divisée : on l'appelle DÉXOMINATFUR ; et celui qui marque 
combien il faut de ces parties pour former la fraction : on l'appelle 
NUMÉRATEUR. 

Par exemple, cinq huitièmes de mètre, treize vingtièmes de 
franc, etc., sont àc?, fractions. Dans la première, on conçoit que le 
mètre est divisé en huit parties égales nommées huitièmes, et que l 'on 
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12 notionS sUR LES QUATRE OPéRATIONS FONDAMENTALES. 

prend cinq de ces huitièmes; huit est le dénominateur, et cinq le 
numéra teur . Dans la seconde, le franc est conçu divisé en vingt par-
ties égales appelées vingtièmes, et l'on en prend treize ; le dénomina-
teur est vingt, et treize est le numérateur. 

Il résulte encore de !à qu 'une fraction est une grandeur rapportée 
à une partie de l'unité principale, partie qu'on peut elle-même con-
sidérer comme une sorte unité secondaire. Ainsi la fraction treize 
vingtièmes de mètre étant composée de treize fois le vingtième d 'un 
mètre, ce vingtième est une unité particulière que la fraction propo-
sée contient treize fois. 

Deux fractions sont dites de même espèce lorsque leur dénominateur 
e?>tleméme. Par exemple, cinq douzièmes, sept douzièmes, onze dou-
zièmes, sont des fractions de même espèce; mais trois quarts et deux 
tiers sont des fractions d'espèces différentes, parce que les dénomina-
teurs sont différents. 

Cela posé, pour exprimer une//v7t•^/o/^ en chiffres, on est convenu 
de placer le numérateur au-dessus du dénominateur, en interposant 

3 
une barre . Ainsi la fraction trois quarts se désigne par y? sept dou-

4 
7 . . . . . 2 3 

ztemes par -^t vingt-trois trente-cinquiemes par —• 
12 oD 

13 4-
Réci[)roquement, — r e p r é s e n t e n t les fractions 

tièmes, treize quinzièmes, quarante-sept soixante-douzièmes. Pour 
énoncer une fraction, on énonce d'abord le numérateur, puis le déno-
minateur ; et à la fin de l 'énoncé, on ajoute la terminaison iènie [*). 

NOTIONS SUR LES QUATRE OPÉRATIONS FONIIAMENTAI ES. 

9. Les principes de la numération étant complètement établis, nous 
allons voir commerit les besoins de l 'homnieen société le conduisent 
journellement à résoudre des questions pour lesquelles il est obligé de 
combiner deux ou plusieurs nombres, soit de même nature, suit de 
nature différente. 

Ces combinaisons constituent les opérations de l'Jritfunétique ou le 
calcul numérique. 

Afin d'en faii e connaître l'origine et la liaison, nous nous propose-
rons quelques (luestions relatives au conunerce. 

PREMIÈRE QUESTION. — Un marchand de drap a vendu à une pre-

mière personne, 5 mètres ~ d'une certaine étoffe ; aune seconde per-
o 

( * ) Il y a u n e except ion à faire pour les mots dcniij tiers, quart, qui rempla -
cent respect ivement les mots deuxième, troisième, quatrième. 
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sonne, n mètres — : a une troisième, 12 mètres de la même étoffe; 
2 4 

il désire connaître le nombre total des mètres vendus. 
Il faut, pour cela, qu'il réunisse en un seul nombre les trois nom-

bres de mètres vendus; en d'autres termes, qu'il fasse I 'ADDITION de 
ces trois nombres composés d'entiers et de fractions. 

D E U X I È M E QUESTION. — Ce's trois nombres de mètres ayant été levés 

sur une même pièce dont la longueur était de 3o mètres —•> le mar-
0 

chand veut savoir ce qui doit lui rester. 

Il cherchera la différence entre le nombre 3o - qui exprimait la 
o 

longueur primitive de la pièce, et le nombre total de mètres vendus, 
c 'est-à-dire qu'il sera conduit à SOUSTRAIRE le second nombre du pre-
mier. 

TROISIÈME QUESTION. — Une personne a acheté 4 8 mètres d'une 
certaine marchandise h raison de francs le mètre ; on demande la 
somme qii^elle doit payer pour les 48 mètres. 

Il est clair que pour obtenir le prix cherché, on doit prendre 4 8 fois 
25 francs, ou faire un total de 48 nombres égaux à 25 francs. Cette 
opération s'appelle MULTIPLICATION , et n'est qu 'une espèce d'addition : 
elle consiste à ajouter ensemble plusieurs nombres égaux. 

Reprenons la même question, en changeant toutefois les valeurs des 
nombres ou des données de la question. 

7 1 . Une personne a acheté — de mètre d'une certaine marchandise a 

I n 
raison de — de franc le mètre; on demande ce qu'elle doit payer 

20 

pour les de mètre. 
12 

in n » • 
On concoit que si le mètre coûte — de franc, — de mètre, qui ne 

20 12 
1 n , 

sont qu 'une partie du mètre, doivent coûter une partie de — marquee 

rj 

par —-, c 'est-à-dire que, pour obtenir la réponse à la question, il 

n in 

faudra prendre les — de et cette opération s'appelle une multi-
plication de fractions. On la nomme ainsi parce que la question qui y 
donne lieu est absolument la même, aux données près, qu 'une autre 
question qui conduirait à une multiplication de nombres entiers. 

Au premier abord, le mot multiplication^ qui présente générale-
ment une idée augmentation, ne semble pas propre à désigner une 
opération qui consiste à p rendre d 'un n o m b r e une partie indiquée 
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par une fraction. Mais on a t rouvé le moyen de lier la inultiplication 
des nombres entiers et la multi()lication des fractions, en disant que 
multiplier un nombre, quel quil sait, par un autre, c'est former un 
troisième nombre qui soit composé at'ec le premier, comme le second 
est composé avcc Vanité. Si les deux nombres sont entiers, il est clair, 
d 'après cette définition, qu'il suffit de prendre le premier autant de 
fois qu'il y a d'unités dans le second ; et si les deux nombres sont des 
fractions, il faut prendre de la première fraction une partie marquée 
par la seconde. 

QUATRIÈME QUESTION. — Une personne a acheté I 2 mètres d'une 
certaine étoffe pour 84 francs ; on demande le prix du mètre. 

On conçoit que, si ce prix était connu, en le prenant 12 fois, on en 
le multipliant par 12, on devrait avoir un résultat égal à 84- I-a ques-
tion conduit donc à trouver un troisième nombre qui, multiplié par le 
second \ i, reproduise le premier 84- Cette opération a reçu le nom de 
DIVISION. 

Pour rendre raison de cette dénomination, qui donne l'idée de la 
séparation d'un nombre en plusieurs parties égales, supposons que 
l'on ait à partager également une somme de 84 francs entre 12 per-
sonnes. 

Il est clair que, si la part de cba([ue personne était connue, en la 
multipliant par 11, on devrait reproduire 84 . On voit donc que : 

Diviser un nombre 84 en autant de parties égales qu'il y a d'unités 
dans un nombre 12, ei chercher un troisièmr nombre qui, multiplié par 
un second 12, reproduise le premier ^^, deux opérations identi-
ques. 

Reprenons la même ([uestion que ci-dessus, mais sur des donnees 
5 , 1 9 . 

fractionnaires. Une personne a acheté g de mètre pour ^ de jranc ; 

on demande le prix du mètre. 
La question se réduit, également, dans ce cas, à t rouver un troi-

5 . . 
sième nombre tel, (]u'en en prenant les ou en le multipliant par 

5 1 0 
-1 on reproduise —• On a donc encore une division à effectuer, 
6 2 0 

dans le sens cpii vient d'être attribué à ce mot, et non dans le sens 
d 'une séparation en jjarties égales. 

Ainsi, après avoir vu que les combinaisons des nombres entre eux 
constituent les opérations de la science à latiuelle on a donné le nom 
à'Arithmétique, on reconnaît combien il importe d'établir des procé-
dés pour exécuter ces opérations : c'est là l 'objet spécial de celte 
science. 

L'ARITHMÉTIQUE a donc pour objet spécial d'établir des règles fixes 
et certaines pour effectuer toutes les opérations possibles sur les nom-
bres. 
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Cette première partie des Mathématiques comprend, en outre , Vétude 
des propriétés des nombres, propriétés (pii ont été découvertes à l 'oc-
casion des recherches qu 'on a dû faire pour parvenir à ces règles, et 
pour en faciliter l 'application. 

Nous exposerons successivement ces règles et ces propriétés, en 
rappelant (n° 2) que, pour les rendre indépendantes des diverses es-
pèces de questions, il convient de considérer les nombres comme des 
nombres abstraits. Toutefois, dans les applications destinées à fami-
liariser les commençants avec les procédés, nous pourrons nous p ro -
poser des questions relatives à des nombres concrets. 
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25 DIVISION DES NOMBRES ENTIERS. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des quatre opérationsJondamentnies sur les nombres entiers. 

D E l . ' A U ] ) f T I O ^ . 

1 0 . L'ADDITION a ])Our but de réunir plusieurs nombres en un 
seul; ou, en d 'autres termes, de former un nombre qui contienne à lui 
seul autant d'unités qu'il y en a dans ces divers nombres considérés 
séparément. 

Le résultat de cette opération s'appelle somme ou total. 
Vaddition des nombres d 'un seul chiffre n 'offre aucune difficulté; 

on apprend, dès l'âge le plus tendre, à faire ces additions au moyen 
des doigts, et l 'on Unit par s'en graver les résultats dans la mémoire. 

Ainsi, soit à a jouter les nombres 5, 7, 4» 8 et 6 ; 
On dit : 5 et 7 font 12 ('•'), et 4 font 16, et 8 font 24, et 6 font 3o ; 

donc 3o est la somme demandée. 
On trouverait de même que 4^ est la somme des nombres 7, 9 , 6 , 5, 

8 , 7 . 
Soient maintenant les nombres 7453 et i534 qu'on se propose d^ad-

ditionner. 
Il est évident qu 'on obtiendra la somme demandée en additionnant 

successivement les unités, les dizaines, les centaines et les mille, qui 
entrent dans les deux nombres proposés. 

A cet effet, on dispose les nombres de la manière suivante : 

7453 
i534 

Après avoir placé une barre horizontale au-dessous du second 
nombre , on dit, en commençant par les unités simples : 3 et 4 font 7, 
nombre qu'on place sous les unités. 

Passant aux dizaines., 5 et 3 font qu'on écrit au rang des dizaines 

C ) L'emploi des doigts pour parvenir à ce nombre 12, suppose des additions 
successives d'une unité. Ainsi l'on dit : 5 et i l'ont 6, et i font 7, et i font 8, etc., 
ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait ajouté à 5 toutes les unités du nombre 7. 

En général, il est diflicile d'établir par quelles opérations de l'esprit on obtient 
les résultats de ces additions élémentaires ; et l'on peut dire, jusqu'à un certain 
point, que chacun a une manière plus ou moins s imple d'y parvenir. 
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L 4 ADDITION. 

Puis, 4 5 font 9, qu 'on écrit au-dessous des centaines. 
Enfin, 7 et i font 8, qu 'on écrit au rang des mille. 
Le nombre 8987, trouvé par cette opération, est la somme cher -

chée. 
Soit encore proposé ^'ajouter les quatre nombres SSg, SSo^, 

8 4 6 . 

5O47 
8 5 9 

3 5 0 7 

8 4 6 

10269 

On les écrit comme ci-dessus, et l'on dit, en commençant par les 
unités ; 7 et 9 font 16, et 7 font 23, et 6 font 29 ; on place les 9 
unités simples sous la ])remiùre colonne, et l'on retient les dizaines 
pour les joindre aux chiffres de la colonne suivante, qui expriment aussi 
des dizaines. 

Passant à cette colonne, on dit : 2 de retenue et 4 font 6 , et 5 font 
11, et o font 11, et 4 font ' 5 ; on écrit 5 au rang des dizaines, et l 'on 
retient i centaine (ju'on reporte à la colonne des centaines. 

Opérant sur cette colonne comme sur les précédentes, on trouve 22 
centaines, ou 2 centaines, qu'on écrit sous les centaines, et 2 mille 
qu'on retient pour les reporter à la colonne des mille. 

Enfin, 2 de retenue et 5 font 7, et 3 font 10; on place le chiffre o 
sous les/«///d?, et le chiffre i à gauche de ces w/Z/e; ce qui donne 
i025g pour la somme demandée. 

RÈGLK G É N É R A L E . — Pour additionner plusieurs nombres entre eux, 
commencez par écrire ces nombres les uns au-dessous des autres, de 
manière que les unités d'un même ordre soient dans une même co-
lonne verticale, et soulignez le dernier nombre. Puis, ajoutez respec-
tivement les chiffres de chaque colonne, à partir de la colonne des 
unités simples, et en passant successivement d'une colonne à celle qui 
est à sa gauche : écrivez au-dessous de la barre la somme des chiffres 
de chaque colonne, si cette somme est exprimée par un seul chiffre : 
mais si elle surpasse 9 (auquel cas elle est exprimée par plusieurs 
chiffres dont celui de droite leprésente des unités de cette colonne, et 
les autres à gauche, des dizaines du même o rd re ) , écrivez seulement 
au-dessous de chaque colonne, le chiffre des unités de cette colonne, et 
retenez les dizaines, pour les ajouter aux chiffres de la colonne immé-
diatement à gauche. 

Jpcs avoir ainsi opéré sur toutes les colonnes, vous aurez placé sous 
la barre la SOMME DEMANDÉE ; [)uisque ce résultat provient de la réu-
nion des unités, dizaines, centaines, etc., qui entrent dans les nombres 
proposés. 

11. Remarque. — Si la somme des chiffres contenus dans chaque 
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colonne devait être tout au plus égale à 9 , il serait indifférent de 
commencer l 'opération par l 'addit ion des unités simples, ou bien par 
celle des unités de la plus haute espèce. Mais comme il arrive, f^éné-
ralement , que plusieurs de ces sommes surpassent 9, si l 'on commen-
çait par la gauche^ on serait souvent obligé de revenir sur ses pas, 
pou r rectifier un chiffre qu 'on aurait écrit, et l 'augmenter d 'autant 
d 'uni tés que l 'on aurait obtenu de dizaines d 'unités de la colonne sui-
vante , en opérant sur cette colonne. Voilà pourquoi il convient , dans 
tous les cas, de commencer par la droite p lut tk que par la gauche. 

D E l i A S 0 U ! § T R A C T I 0 9 r . 

12. La SOUSTRACTION a pour bu t de chercher l'excès d'un nombre 
sur un plus petit. 

Cet e.Tcès s 'appelle encore reste ou différence. 
On peut , aussi, définir la soustraction une opération qui a pou r 

bu t : Étant donnés la somme de deux nombres et l'un d'eux, trouver 
Vautre nombre ; et, sous ce point de vue, la soustraction est l ' inverse 
de Vaddition. 

Tant que les nombres proposés ne sont que d'wrt seul chiffre, la 
soustraction est facile. Ainsi la différence de 9 à 6 est 3 ; ou bien ôtez 
6 de 9 , il reste 3. De même 5 de il reste 2 . 

Il est encore aisé de soustraire un nombre qui n'a qu '«« chiffre, 
d ' u n au t re qui en a deux, lorscjue le reste doit lui-même n 'en avoir 
qu '«« seul. Ainsi, ôtez 7 de i 3 , il reste 6 , puisque 7 et 6 font i 3 ; de 
même 9 de 17, il reste 8 , puisque 9 et 8 font 17. 

Ces opérations, qui supposent seulement l'exercice de la mémoire 
sur Vaddition des nombres d 'un seul chiffre, servent de base à la 
soustraction des nombres de plusieurs chiffres. 

Soit premièrement k soustraire 5467 de 8789 : 

8 7 8 9 
5467 

3 3 2 2 

Après avoir placé le plus petit nombre au-dessous du plus grand et 
tiré une bar re , on dit, en commençant par les u/iités simples : 7 de 9 , 
il reste 2 , qu 'on place sous la colonne des unités passant aux dizai-
nes, 6 de 8, il reste 2, que l 'on écrit au rang des dizaines ; opérant de 
même sur les centaines et sur les mille, 4 de 7, il reste 3, et 5 de 8, i | 
reste 3 ; ce qui donne enfin 3322 pour le leste demandé. 

En effet, par la na ture même des opérat ions qui viennent d 'être 
faites, on voit que le plus grand nombre contient, de plus que le se-
cond, 2 unités simples, plus 2 dizaines, plus 3 centaines, p lus 3 unités 
de mille, et, par conséquent , surpasse le plus j)etit nombre de 3322 . 
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Proposons-nous, pour second exemple, de trouver la différence qui 
existe entre les deux nombres 83456 et 28784 

83456 
2 8 7 8 4 

54672 
Ayant disposé les deux nombres comme dans l'exemple précédent, 

on dit d'abord : 4 t'e 6 , il reste 2, qu'on écrit sous les unités. 
Riais lorsqu'on passe à la colonne des dizaines, il se présente une 

difficulté : le chiffre 8 de la ligne inférieure est plus fort que le chiffre 
5 de la ligne supérieure, et ne peut, par conséquent, en être soustrait. 
Pour lever cette difficulté, on prend, par la pensée, sur le chiffre des 
centaines du nombre supérieur, i centaine valant 10 dizaines que 
l'on ajoute aux 5 dizaines qui existent déjà, ce qui donne i 5 ; puis on 
dit : 8 de i5 , il reste 7, qu'on écrit au rang dizaines. 

Passant à la colonne des centaines, on observe que le chiffre 4 de 
la ligne supérieure doit être diminué de i , puisqu'on a disposé de 
cette unité dans la soustraction précédente; alors on dit : 7 de 3, cela 
ne se peut; mais en ajoutant, comme tout à l 'heure, i w/Z/e? valant 10 
centaines, ce qui donne i3 centaines, on ôte 7 de i3 , et il reste 6, que 
l'on écrit au rang des centaines. 

Passant aux mille : 8 de 2, cela ne se peut ; mais 8 de 12, il reste 4, 
qu'on écrit au rang des mille. 

Enfin, comme le chiffre 8 des dizaines de mille doit, à raison de 
l'opération précédente, être remplacé par 7, on dit : 2 de 7, il 
reste 5. 

Ainsi, le reste demandé, ou Vexcès du plus grand nombre sur le 
plus petit, est 54672. 

Pour bien comprendre comment, par ce moyen, on parvient au 
but qu'on s'est proposé, il suffit de remanjuer (pie, d'après les artifices 
employés pour effectuer les soustractions partielles, on peut disposer 
les deux nombres de la manière suivante : 

D i / n i n e s d e n i i l l e . iMi l le . C t i n i a i n e s . D i z a i n e s . U n i t é s , 

i®""nombre.. 7 12 i 3 i 5 6 
2® nombre. . 2 8 7 8 4 

5 4 ^ 7 2 
D'où l'on voit que le nombre supérieur contient, de plus que le 

nombre inférieur, 2 unités, 7 dizaines^ 6 centaines, 4 mille el 5 dizai-
nes de mille, ou le surpasse de 54672 unités. 

Soit, pour troisième exemple, à retrancher iS^Si^ de 3oo4o5 : 

99 9 
3oo4o5 
I58529 
1^1876 
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Comme 9, chiffre des unités du nombre inférieur, est plus fort que 
5 , chiffre correspondant du nombre supérieur, on doit prendre i di-
zaine sur le premier chiffre à gauche ; mais ce chiffre étant un o, il 
faut avoir recours au chiffre 4 centaines^ sur lequel on prend i , 
qui vaut 10 dizaines; et puisqu'on n 'a besoin que d'une seule dizaine^ 
on en laisse 9 au-dessus du o ; puis on ajoute i dizaine à 5 , ce qui 
donne i 5 , et l'on dit : 9 de i5 , il reste 6, qu 'on écrit sous les unités. 

Passant aux dizaines^ on dit : 2 de 9, il reste 
P o u r les centaines, comme le chiffre 4 tle îa ligne supérieure doit 

être remphicé par 3, et qu'on ne peut soustraire 5 de 3, on a recours 
au premier chiffre à gauche ; mais celui-ci et le chiffre qui est à sa 
gauche étant des zéros, on prend une unité sur le chiffre significatif 3 ; 
cette uni téen vaut 10 de l 'ordre suivant, 100 de l 'ordre des mille; et 
puisque l 'on n'a besoin que (ïune seule unité de cet ordre, on en 
laisse 9 9 qu'on reporte sur les deux zéros; a joutant i mille kZ cen-
taines, on obtient i3 , et l'on d i t : 5 de i3 , il reste 8 , qu'on place sous 
la colonne des centaines. 

Dans les soustractions suivantes, chacun des o étant remplacé par 
un 9, on dit : 8 de 9 , il reste 1 ; et 5 de 9 , il reste 4-

Passant à la première colonne à gauche, on dit : 1 de 2 (car le chiffre 
3 est diminué de i) , il reste i ; ainsi l 'on a pour le reste demandé, 
141876. 

En effet, si l 'on réfléchit sur la manière dont le nombre supérieur 
a été décomposé, on peut disposer ainsi l 'opération : 

Cent, de mille. Diz. de mille. Mil le . Centaines. Dizaines. Uni tés . 
1 " nombre . 2 9 9 i 3 9 i 5 
2 ' nombre, i 5 8 5 2 9 

I 4 1 8 7 6 

Donc le nombre supérieur le nombre inférieur de 6 unités, 
7 dizaines, 8 centaines, i mille, 4 dizaines de mille, i centaine de 
mille, ou de 141876. 

RÈOLE GÉNÉRALE. — Pour soustraire d'un nombre un autre nom-
bre plus petit, placez le second au-dessous du premier, de manière que 
les unités d'un même ordre soient sur une même colonne, puis tirez une 
barre, soustrayez ensuite successivement les unités du plus petit nombre, 
des unités du plus grand, les dizaines des dizaines, les centaines des 
centaines, etc., et écrivez les restes partiels les uns à côté des autres, en 
allant de la droite vers la gauche ; le nombre exprimé par l 'ensemble 
de ces chiffres est le reste complet, ou le résultat demandé. 

Lorsqu'un chiffre de la ligne inférieure est plus fort que le chiffre 
de la ligne supérieure, augmentez par la pensée ce dernier chiffre, de 
I o unités, et diminuez le chiffre qui est à sa gauche, d'une unité. 

Si, immédiatement à la gauche d'un chiffre supérieur, plus faible 
Arith. D. 2 
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que le chiffre inférieur correspondant, se trouvent un ou plusieurs zéros, 
augmentez, toujours par la pensée, ce chiffre supérieur, de i o unités^ 
mais, dans les soustractiotis suivantes, remplacez les zéros par des 9, et 
diminuez d'une unité le chiffre significatif supérieur qui est immédia-
tement h la gauche du ces zéros. 

On trouvera, d 'après ce procédé, que si de 6o3ooo4oi 
on soustrait 805724787 

le résultat de l 'opération est 297275614 
13. Remarque. — Si chacun des chiffres du nombre inférieur était 

moindre que le chiffre supérieur correspondant, il serait indifférent 
de commencer l 'opération par la gauche ou par la droite. Mais comme 
11 arrive généralement qu 'un chiffre de la ligne inférieure surpasse ce-
lui delà ligne suj)érieure, l 'opération ne peut s'exécuter que par une 
espèce d 'empruii t fait sur le chiffre, ou l 'un des chiffres à gauche de 
cehii sur lequel on opère : dès lors, il est nécessaire commencer par 
la droite^ afin de pouvoir faire les emprunts dont on a besoin. 

1 4 . AUTRK PROCÉDÉ pour effectuer la soustraction. 
Commençons par remarquer que Von peut augmenter les deux 

termes dune soustraction, d'un même nombre d'unités, sans altérer la 
différence qui existe entre ces nombres. 

Car si, d'une part, on augmente la différence de 10, par exemple, en 
augmentant le plus grand nombre de 10, il est clair que, d'autre part, 
on lad iminuede 10 en augmentant en même temps le plus petit nom-
bre de Io . 

C'est ainsi que la différence entre 12 et 7 étant 5, la différence entre 
12 plus 6 el 7 plus 6, c 'est-à-dire entre 18 et i 3 , est encore 5. 

De même, la différence entre 24 et 17 étant 7, la différence entre 
24 plus 9 et 17 plus 9, c'est-à-dire entre 33 et 26, est encore 7. 

Cela posé, voici en quoi consiste le second procédé : 
Reprenons le deuxième exemple ci-dessus : 

83456 
2 8 7 8 4 

54672 

Après avoir soustrait 4 de 6 , ce qui donne 2, on passe à la colonne 
des dizaines, et l'on dit : 8 de 5, cela ne se peut ; mais 8 de 15, reste 7. 

Passant à la colonne des centaines (au lieu de diminuer, comme 
dans le premier procédé, le chiffre 4 d 'une unité) , on lelaisse tel qu'il 
est , et l 'on augmente le chiffre inférieur, 7, de i , puis on dit: 8 de 
14, reste 6 . 

(Cette unité, que l 'on ajoute au chiffre 7, est précisément la cen-
taine àoul on a augmenté les 5 dizaines du nombre su])érieur, pour 
rendre possible la seconde soustraction partielle ; et il y a compensa-
tion.) 
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Passant à la colonne des mille, au lieu de dire : 8 de 12, on dit : 9 
de i 3 , reste 4-

(L 'un i té que l'on ajoute au chiffre 8 est précisément V unité de mille 
dont on a augmenté le chiffre 4 pour rendre possible la troisième sous-
traction partielle ; et il y a compensat ion.) 

Passant enfin à la dernière colonne, on di t : 3 de 8, reste 5 . 
(L 'un i t é que l'on ajoute au chiffre 2 est précisément la dizaine de 

mille don t on a augmenté le chiffre 3 pour rendre possible la qua-
trième soustraction.) 

On obtient ainsi pour résultat : 54672 . 
Reprenons encore le troisième exemple : 

3oo4o5 
158529 

1 4 1 8 7 6 

En procédant comme ci-dessus, on dit ; 9 de 15, reste 6 ; 3 de 10, 
reste 7 ; 6 de 14, reste 8 ; 9 de 10, reste i ; 6 de 10, r e s t e 4 ; enfin 2 
de 3 reste i ; et la différence demandée 141876. 

Cette seconde manière d 'opérer peut être figurée par le tableau 
su ivant : 

DEUXIÈME EXEMPLE. 

Diz. de mi l le . Mille. Centaines. Dizaines . Unités . 
8 i 3 i 5 6 
3 9 8 8 4 
5 4 6 7 2 

TROISIEME EXEMPLE. 

Cent, de mille. Diz. de mil le . Mille. Centaines. Dizaines. Unités . 
3 10 1 0 '4 10 i 5 
2 6 9 6 3 9 
) 4 I 8 7 6 

On voit facilement par cette disposition, que, dans le deuxième 
exemple, le nombre suj)érieur 83456 est augmenté de 11 100 unités, 
et le nombre inférieur 28784, <le i i i o o uni tés ; donc, d'après^le 
principe posé, il y a compensation ; que, dans le troisième exemple, le 
nombre supérieur 3oo4o5 est augmenté de 11110 unités^ et le nom-
bre inférieur 158529, de 11 110; donc, il y a encore compensation. 

Le second procédé, généralement plus simple et plus commode que 
le premier , dans la prat ique, est surtout avantageux lorsque, dans le 
nombre supérieur, il y a un ou j)lusieurs zéros entre deux chiffres si-
gnificatifs ; parce que, d 'après cette manière d 'opérer , il n 'y a rien à 
changer aux chitfres du nombre supérieur. 

N. B. — O n doit avoir bien soin de n 'augmenter un chiffre infé-
2. 

http://rcin.org.pl



2 0 PREUVES OK L ADDITION ET DE LA SOUSTRACTION. 

rieur qu 'autant que la soustraction partielle (fui a précédé n'a pu se 
faire immédiatement. 

Au reste, c'est principalement dans l 'opération de la division, que 
le second procédé est véritablement indispensable. 

Quoi qu'il en soit, nous engageons dès li présent les commençants à 
se familiariser avec les deux procédés. 

Preuves de Caddition et de la souslraction. 

liî. On appelle preuve d'une opération arithmétique, une autre 
opération que l'on fait pour s'assurer de l 'exactitude de la première. 

L A PREUVE DE L'ADDITION se fait en ajoutant de nouveau, mais à 
commencer par la gauche, les nombres qu 'on a déjà ajoutés. 

Après avoir fait la somme des chijfres qui se trouvent dans la pre-
mière colonne a gauche, un la retranche de la partie qui lui répond 
dans la somme totale ; on écrit au-dessous le reste, qu'on réduit, par 
la pensée, en unités de l'ordre du chiffre suivant, pour les joindre aux 
autres unités de cet ordre contenues dans la somme totale. — On fait, 
de même, la somme partielle des chiffres de la seconde colonne à 
gauche, et l'on retranche cette somme partielle de la partie de la 
somme totale qui lui correspond ; en continuant ainsi jusqu'à la der-
nière colonne, on doit trouver o pour le résultat de la dernière sous-
traction. 

Ainsi, après avoir trouvé que les quatre nombres 

5 O 4 7 

8 5 9 

3 5 0 7 

8 4 6 

ont pour somme i 0 2 5 g 

3120 

pour vérifier ce résultat i 025g , on ajoute les mêmes nombres en com-
mençant par la gauche, et l 'on dit : 5 et 3 font 8 mille, qui ôtés de 
10 mille donnent ])Our reste 2 mille-, ces 2 milh', ajoutés au chiffre 2 
centaines, font 22 centaines ; ensuite, 8 et 5 font 13, et 8 font 21, que 
l 'on ôte de 22, ce qui donne pour reste i centaine, laquelle réunie 
aux 5 dizaines forme i5 dizaines; 4 et 5 font 9 , et 4 font i 3 ; 13 de 15, 
11 reste 2, qui , suivi du 9, donne 29 ; enfin, 7 et 9 font 16, et 7 font 
23 , et 6 font 29 ; 29 de 29, il reste o ; donc l 'opération est juste. 

L A P R E U V E DE LA SOUSTRACTION se fait en ajoutant au plus petit nom-
bre le reste trouvé par l'opération; et il est évident qu 'on doit repro-
duire ainsi le plus grand uombre, puisque ce reste n'est au t re chose 
que Vexcès du plus grand nombre sur le plus petit. 
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Ainsi, dans l 'exemple ci-dessous •• 

83^56 
2 8 7 8 4 

reste 64672 

preuve 83456 

Après avoir trouvé que 54672 est Vejccès du plus grand nombre 
sur le plus petit, si l 'on a joute cet excès au nombre 28784, on doit 
re t rouver 8 3 4 5 6 ; ce qui a lieu en effet. 

16. Voici encore divers exemples cVadditions et de soustractions 
avec leurs preuves : 

PROBIÈME — Un banquier avait en caisse une somme f r . , 
mais il a fait divers payements. Il a donné a une première personne^ 

à une seconde^ 1 8 7 0 4 / r . ; h une troisième, 2 2 o 5 o / r , ; à 
une quatrième, gS5o/r.; et il veut connaître l'état de sa caisse après 
tous ces payements. 

Solution. — Après avoir réuni en une seule les quatre sommes 
payées successivement, le banquier soustrait la somme totale de celle 
qu'il avait en caisse; et le résultat de cette soustraction exprime ce 
qui doit lui rester. 

Additions. 
83o54 700648 

2 6 6 8 7 0 ^97^97 
748759 6 5 8 8 

9 0 8 7 4 6 9 7 6 4 
130909 407300 

8746 9 8 7 8 4 7 

1319212 1 2 0 7 0 4 6 

824330 4 2 7 6 6 9 0 

0243340 
Soustractions. 

4073060062 2 0 0 0 4 0 0 i o o 3 
2 8 0 3 7 6 7 0 8 6 8 4 0 6 1 2 8 6 0 6 

1 2 6 9 2 8 2 9 7 6 I 1 6 9 8 8 7 2 3 9 8 

4073060062 2 0 0 0 4 0 0 i o o 3 

Tableau des opérations. 

13269 
1 8 7 0 4 
2 2 0 6 0 

9 8 6 0 

66760 montant de la caisse. 
63863 somme payée. 

1887 différence. 

63863 

2*110 Il doit rdf^^^r au banquier 1887 francs 
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On remarquera qu'en effectuant l 'addition et la soustraction précé-
dentes, on a considéré les nombres proposés comme abstraits, quo i -
qu'ils fussent d 'après l ' énoncé; mais, parvenu au résultat 
1887, ^ donné le nom de l'espèce des unités exprimées dans 
l 'énoncé. C'est ainsi qu'il faut toujours agir dans les applications. Les 
procédés des opérations étant tout à fait indépendants de la nature 
des nombres, on envisage ceux-ci sous un point de vue purement 
abstrait, sauf à donner ensuite au résultat final le nom de l'unité (\vl m-
dique l'énoncé de la question. 

B E I f l U I i T I P I i i e A T I O l V . 

17. Multiplier un nombre par un autre, c'est [n° former un 
troisième nombre qui soit composé avec le premier, comme le second est 
composé avec l'unité. 

Donc, p o u r les nombres entiers, c'est prendre le premier autant de 
fois qu'il y a d'unités dans le second. 

On appelle multiplicande le nombre à multiplier, multiplicateur 
celui par lequel on multiplie, ou qui marque combien de fois on doit 
prendre le premier, et produit le résultat de la multiplication ; les 
deux nombres proposés por tent conjointement le nom Ag facteurs du 
produit . 

A proprement parler, la multiplication des nombres entiers n'est 
autre chose qu 'une addition ; car, pour en obtenir le résultat, il suf-
firait de placer les uns au-dessous des antres autant de nombres égaux 
au multiplicande q u ' / / j a d 'uni tésdans le multiplicateur, puis d 'ajou-
ter tous ces nombres entre eux. 

Mais cette manière d 'opérer serait très-longue si le multiplicateur 
était composé de plusieurs chiffres; on a donccherché à la simplifier, 
et c'est dans cette abréviation que consiste, à proprement parler, le 
procédé de \ai multiplication. 

18, Lorsque les deux facteurs sont exprimés chacun par un seul 
chiffre, le produit s 'obtient par des additions successives du même 
nombre ; ainsi, pour multiplier 7 par 5, on di t : 7 et 7 font i 4 , et 7 
font 21, et 7 font 28, et 7 font 35 ; ce dernier nombre étant le résul-
tat de Xaddition de 5 nombres égaux à 7, exprime le produi t de 7 
par 5 . 

Les commençants doivent s 'exercer d 'abord à ces sortes de multi-
plications, afin de s'en graver les résultats dans la mémoire, et de 
pouvoir ensuite obtenir avec facilité les produits des nombres expr i -
més T^a^v plusieurs chiffres. Toutefois, jusqu 'à ce qu 'on se soit suffi-
samment exercé, on fera bien d'avoir sous les yeux une Table appelée 
Table de multiplication ou Table de PVTHAGORE , du nom de son in-
venteur, ou, du moins, de celui qui, le premier , en a répandu l 'usage. 
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Table de multiplication. 

S e n s h o r i z o n t a l . 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 4 6 8 1 0 1 2 14 1 6 1 8 

3 6 9 1 2 i5 1 8 2 1 2 4 2 7 

4 8 1 2 1 6 2 0 2 4 2 8 32 36 

5 1 0 i5 2 0 25 3o 35 40 45 

6 1 2 1 8 24 3o 36 42 48 54 

7 14 2 1 2 8 35 42 49 56 63 

8 1 6 2 4 3 2 4 0 48 56 64 7 2 

9 1 8 2 7 36 45 54 63 7 2 8 1 

La première bande horizontale tle cette Table se forme en ajoutant 
t successivement à lui-même, jusqu'à ce (lu'on soit parvenu au n o m -
bre g ; 

La seconde, en ajoutant 2 successivement à lui-même huit fois de 
sui te ; la troisième, en a j o u t a n t s , et ainsi de suite. 

Remarquons d'ailleurs qu'on peut également dresser cette Table par 
colonnes verticales. 

Chaque colonne verticale est composée des mêmes nombres que la 
bande horizontale de même numéro. 

Ainsi, la ^/.r/èm/? bande horizontale se composant des nombres 6 , 
12, 18,..., 54, la sixième colonne verticale renferme les mêmes nom-
bres 6, 12, 18 , . . . , 54. 

Cela posé, pour trouver, au moyen de cette Table, le produit de 
deux nombres exprimes par un seul chiffre, on cherche le multipli-
cande dans la première bande horizontale; et en parlant de ce nom-
bre, on descend verticalement ce qu 'on soit vis-à-vis du mul-
tiplicateur qu 'on trouvera dans la première colonne verticale : le 
nombre contenu dans la case correspondante produit. 
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P a r exemple, p o u r t rouver le produit àç 8 par 5, on descend d e -
puis 8, pris dans la première bande horizontale, jusque vis-à-vis de 
5 pris dans la première colonne verticale ; et le nombre 4o contenu 
dans la petite case est le produit demandé. 

On pourrai t également p rendre 8 dans la iiremière colonne vert i -
cale, et se diriger horizontalement jusqu 'au-dessous de 5 pris dans la 
première bande hor i zon ta l e : on t rouverai t encore 4o pour le p r o -
dui t demandé. 

19. Supposons maintenant que, le multiplicande étant exprimé par 
plusieurs chiffres, le multiplicateur n'en ait qu'un seul. 

Soit à multiplier 845Q par y. 
On pourrai t (n° 17) obtenir le résultat en écrivant les uns au -

dessous des autres 7 nombres égaux à 8459 , comn)e on le 
voit ci-contre : 8 4 5 g 
et en a joutant successivement les unités simples, les d i - 8 4 5 9 
zaines, les centaines, etc., on trouverai t ainsi pou r ré- 845g 
sultat , 59213 . 

iSlais il est évident que cela revient à p rendre successi- 8 4 5 9 
vement 7 foisles 9 unités àw multiplicande, 7 fois les 5 di- 8 4 5 g 
zaines^ etc. , et à faire la somme de tous ces produits. 8 4 5 9 

Ainsi, après avoir placé le multiplicateur 7 au-dessous ^ 
du multiplicande, comme on le voit ici, et avoir souligné 
le tout , on dit, d ' abord : 7 fois g font 6 3 [voyez la Table ^ 
de mult ipl icat ion), ou 6 dizaines cXZ unités; on jiose 3 2 
sous les unités, et l 'on retient les G dizaines pour les réunir ' ^ 
au produit Acs dizaines du multiplicande par -j. 

On dit ensui te : 7 fois 5 font 35 , et 6 de retenue font 4 ' dizaines, 
ou 4 centaines cX. i dizaine ; on pose i au rang des dizaines, et l 'on 
rel ient les 4 centaines. 

7 fois 4 28 , et 4 de re tenue font 32 centaines, ou 3 mille 2 
centaines; on pose 2 au rang des centaines, et l 'on retient 3 . 

Enfin , 7 fois 8 font 56 , et 3 de re tenue font Sg, que l 'on écrit à 
gauche des centaines, parce qu 'on est arr ivé au dernier chiffre du 
mult ipl icande. 

On trouve ainsi 5 g 2 i 3 pour le produit demandé. 
D'où l'on voit que : 
P o u r multiplier un nombre de plusieurs chiffres par un nombre 

seul chiffre, il faut multiplier successivement les unités, dizaines, 
centaines, etc., du multiplicande par le multiplicateur, en ayant soin, 
à chaque multiplication partielle, de retenir les dizaines pour les join-
dre avec les dizaines, les centaines pour les joindre avec les centai-
nes, etc.; puis, écrire h la gauche les uns des autres, et dans l'ordre 
des opérations partielles, les chiffres qui en résultent. 

Soit, pour second exemple , à multiplier 4 7 0 0 8 par g . 
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On dit d 'abord : 9 fois 8 font ; on écrit 2 au rang 
des unités, et l'on retient "j. 4 7 ^ 0 8 

Ensuite, 9 fois o donnent o ; mais comme, dans la pre- 9 
mière opération, on a retenu 7 dizaines, il faut les écrire 428072 
au rang des dizaines. 

9 fois o font o ; on écrit o au rang des centaines, puisqu'il n 'y en a 
pas et qu'il faut cependant en conserver la place. 

Ensuite, 9 fois 7 font 63 , on pose 3 et l'on retient 6 . 
Enfin, 9 fois 4 font 36, et 6 de retenue font 42, que l'on écrit à 

gauche du chiffre précédent. 
Ainsi le produit demandé est 423072 . 
20 . Avant de passer au cas où le multiplicateur est composé de 

plusieurs chiffres, nous indiquerons le moyen de rendre un nombre 
lo , 100, 1000, etc. , fois plus grand, ou de l e p a r 10, 100, 
1000, etc. 

Il résulte évidemment du principe fondamental de la NUMÉRATION 

(n° S), que, si l 'on place un zéro à la droite d 'un nombre déjà écrit, 
chacun des chiffres significatifs de ce nombre, reculant d'/m rang 
vers la gauche, exprime alors des unités 10 {(.m plus grandes qu ' au -
paravant . De même, en plaçant deux zéros à sa droite, on le rend 
100 fois plus grand, puisque chaque chiffre significatif exprime des 
unités 100 fois plus fortes, et ainsi de suite. 

Donc, pour multiplier un nombre entier (quelconque par 10, 100, 
1000, etc., il suffit d'écrire h sa droite i , 2, 3 , . . . , zéros. 

Ainsi, les produits de 439 par 10, TOO, I O O O , IOOOO , etc., sont 
43go, 43900, 439000, 4390000, etc. 

21 . Considérons actuellement le cas où le multiplicande et le mul-
tiplicateur sont composés de plusieurs chiffres. 

On propose de multiplier 87468 par 5847-
8 7 4 6 8 

5 8 4 7 

6 [ 2 2 7 6 

3^98720 
69974400 

437340000 

5 i 1 4 2 5 3 9 6 

On commence par disposer le multiplicateur au-dessous du mul t i -
plicande, de manière que les unités d 'un même ordre soient dans une 
même colonne; et l 'on souligne le tout. 

Cela posé, on observe que multiplier 87468 par 58^7, revient à 
prendre le multiplicande 7 fois, plus 4o fois, plus 800 fois, plus 
5ooo fois, et à réunir en un seul nombre les produits partiels. 

On peut, d 'abord, t rouver , d 'après la règle du n" 19, le produi t de 
87468 par 7 ; ce qui donne 612276 . 

http://rcin.org.pl



2 0 MULTIPLICATION 

Mais comment obtenir celui de 87468 par 4o? 
Concevons, ponr un instant, qu'on ait écrit les uns au-dessous des 

autres, 4o nombres égaux à 87468 ; en faisant Vadd/n'on de tous ces 
nombres, on aura \e produit demandé. Or, il est évident que ces 4o 
nombres forment 10 groupes de 4 nombres égaux chacun à 8 7 4 6 8 ; 
mais4 nombres égaux à 87468 font, en somme, 4 fo's 87468, produit 
que Ton peut former par la règle du n° 19, et i|ui est égal à 349872 . 
En multipliant ce produit par 10, ce qui revient (n°20) à placer un 
o à sa droite, on obtient 349879.0 pour le produit ôie 87468 par 4o . 

On voit donc que cette seconde opération revient à multiplier le 
multiplicande par le chiffre 4 considéré comme exprimant des unités 
simples, à écrire un zéro à la droite du produit , et à placer, comme 
on le voit ci-dessus, le résultat 3498720 ainsi obtenu, au-dessous du 
premier produit partiel. 

Pareillement, pour effectuer la multiplication de 87468 par 800, il 
suffit de multiplier 87468 par 8, ce qui donne 699744? d 'écrire 
deux zéros à la droite de ce produi t ; et l 'on a pour troisième produi t 
partiel 69974400» nombre qu 'on place au-dessous des deux produits 
précédents. En effet, 800 nombres égaux à 87468 et placés les uns 
sous les autres, forment évidemment 100 groupes de 8 nombres égaux 
à 87468, ou bien 100 nombres égaux au produit de 87468 par 8, 
c'est-à-dire 69974400 . 

On prouverait par un raisonnement semblable, que pour multiplier 
le nombre 87468 par 5ooo, il suffit de le multiplier par 5, de pla-
cer trois zéros à la droite du produit , et d'écrire le résultat 437340000 
ainsi obtenu, au-dessous des trois premiers produits. 

Effectuant maintenant \addition de ces quatre p r o d u i t s o n 
trouve enfin pour le produit total 5 i 1425396. 

N. B. — Dans la prat ique, on se dispense de placer les zéros à la 
droite des produits partiels du multiplicande par les chiffres des di-
zaines, centaines, mille, etc., du multiplicateur; maison écrit chaque 
produit partiel au-dessous du produit précédent, en le reculant à'un 
rang vers la gauche par rapport à ce produit , c 'est-à-dire en faisant 
occuper au premier chiffre à droite le même rang que celui qu'occupe 
le chiffre par lequel on multiplie. 

R È G L E GÉNÉRALE . — Pour multiplier un nombre Aqplusieurs chif-
fres par un nombre de plusieurs chiffres, multipliez d'abord tout le 
multiplicande par le chiffre des unités du multiplicateur (d 'après la 
règle du n" 19); multipliez de même tout le multiplicande successivement 
par le chiffre des dizaines, par celui des centaines, etc., considérés 
comme des unités simples, et écrivez les produits partiels les uns au-
dessous des autres de manière que chacun soit reculé d'un rang vers la 
gauche par rapport au précédent ; puis additionnez ces produits ; vous 
aurez le produit total demandé. 

22 . Souvent quelques-uns des chiffres du multiplicateur sont des 
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zéros-, et alors il faut appor ter quelques modifications dans la dispo-
sition des produits partiels. 

Soit à multiplier 870497 par 600407 : 

8 7 0 4 9 7 

5OO4O7 

6 0 9 3 4 7 9 

3 4 8 1 9 8 8 • 

4 3 5 2 4 8 5 

4 3 5 6 0 2 7 9 2 2 7 9 

On multiplie d 'abord tout le multiplicande par 7 ; ce qui donne 
pour produi t , 6093479 . 

jMaintenant, comme il n 'y a pas de dizaines au multiplicateur, on 
passe à la multiplication par 4 , chiffre des centaines A\\ multiplicateur, 
ce qui donne le produit 3 4 8 1 9 8 8 ; et comme il faut lui faire expri-
mer des centaines, on le place sous le premier produit , en le reculant 
de deux rangs vers la gauche. 

Pareillement, comme il n 'y a dans le multiplicateur ni mille, ni 
dizaines de mille, on passe à la multiplication par 5, chiffre des cen-
taines de mille; et l 'on écrit le produit 4352485 sous le précédent, 
en le reculant de trois rangs vers la gauche par rapport à celui-ci. 

En général, lorsqu'il se trouve un ou plusieurs zéros entre deux chif-
fres significatifs du multiplicateur, on recule le produit correspondant 
au chijjre significatif qui est à gauche de ces zéros, d'autant de rangs 
PLUS UN vers la gauche, par rapport au produit précédent, qu'il y a 
de zéros intermédiaires. Au reste, pour éviter toute erreur à ce sujet, 
on peut s'assuj-er à chaque opéra t ion , si le premier chiffre à droite Ôlvl 
produi t partiel est dans la colonne des unités de même ordre que celui 
du chiffre par lequel on multiplie, 

25. Si l 'un des deux facteurs de la multiplication, ou tous les 
deux, sont terminés par des zéros, on abrège l 'opération en multi-
pliant comme si ces zéros n'y étaient pas ; mais on les place ensuite à la 
droite du produit. 

Soit à multiplier 47000 par 2900 : 

4 7 0 0 0 
2900 

" 4 ^ 3 
94 

I363ooooo 

Après avoir )nultiplic 47 par 29, d 'après le procédé développé, on 
écrit5z<?/o^à ladroiteàw produit résultant; e t l 'on obtient i363ooooo 
pour le produit demandé. 

En effet, il est clair, d ' abord , que si l 'on avait 47000 à multiplier 
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par 29, on devrait, après avoir multiplié 47 par 29, faire exprimer au 
produit , des unités de même espèce que le multiplicande, et, par con-
sé({uent, des mille; ainsi, il faudrait déjà écrire trois zéros. En second 
lieu, multiplier un nombre par 2900 , revient (n" 21) à prendre 100 
fois le produit par 29 ; donc, il faut poser deux nouveaux zéros. Le 
même raisonnement s'ap|)liquerait à tous les cas semblables. 

24. Pour peu qu'on réfléchisse sur le procède de la multiplication, 
on sent la nécessité de commencer l 'opération par la droite, du moins 
dans les multiplications partielles par chacun des chiffres du multipli-
cateur, à cause des retenues que l'on fait continuellement en mult i-
pliant un chiffre du multiplicande par un chiffre du multiplicateur. 
Riais rien n'empêcherait d ' intervertir l 'ordre des multiplications p a r -
tielles par les différents chiffres du multiplicateur, comme on peut le 
voir dans l 'exemple suivant. 

On a commencé ici la multiplication par le chiffre des 6704 
centaines du multiplicateur, et l'on a placé les unités du 487 
produit sous les centaines du multiplicateur ; mais dans 228T6 
l 'opération suivante, on a eu soin d'avancer le produit 45682 
d 'un rang vers la droite, c'est-à-dire de le placer au- 80028 
dessous du premier de manière que le dernier chiffre ~ ~ r 
fût au-dessous des dizaines des deux facteurs. De même, 2 7 7 7 8 ^ 8 
le troisième produit est avancé rang vers la droite, par r appor t 
au précédent. 

Mais dans l'usage ordinaire, on forme les produits en allant de 
droite à gauche, parce que cela est plus naturel et plus commode. 

2y .Nous terminerons la théorie de la multij)lication par la démons-
tration d 'une propriété qui joue un très-grand rôle dans la science 
des nombres, et qui consiste en ce que, dans toute multiplication de 
deux nombres abstraits, on peut intervertir tordre des facteurs sans 
changer leur produit, 

Ainsi le produit de 87 ])ar 29 reste le même, soit que l'on multiplie 
87 par 29, soit que l 'on multiplie 29 par 87; de même le produi t de 
459 par 528 est égal au produit de 628 par 4 ^ 9 , etc. 

Pour se rendre compte de cette propriété sur les deux nombres 87 et 
29, par exemple, on peut concevoir comme dans le tableau ci-dessous, 

qu'on ait écrit l 'unité 87 fois sur une même ligne horizontale, et que 
l 'on ait formé 29 lignes pareilles. 
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Cela posé, il est clair que la somme totale c'es unités contenues dans 
ce tableau est égale à autant de. fois les S'j unités d 'une ligne horizon-
tale, qu'il y a d 'unités dans une colonne verticale, ou dans 2g ; c'est-
à -d i re que cette iommc est égale au produit de 3'j par 2g. Mais on 
peut dire aussi que cette somme est égale à autant de fois les 2g 
unités d 'une colonne verticale, quily a d 'unités dans une ligne hori-
zontale, ou dans 8 7 ; c'est-à-dire qu'elle est égale au produit de 2g 
par 37. Donc, le produit de 87 multiplié par 2g est égal au produit 
de 2g par 87. 

Ce raisonnement est d'ailleurs applicable à deux nombres entiers 
quelconques; donc, etc. (*). 

2G. Nous nous bornerons, pour le moment, à faire connaître deux 
applications de ce principe. 

1°. Supposons que la nature d 'une (piestion ait conduit à multi-
plier 75 par 5642. 

On fera, de préférence, le produit de 6642 par 76, parce que l'on 
n 'aura ainsi que deux produits partiels à former , tandis que l'on en 
aurait quatre en multipliant 76 par 5642. 

2°. A l'aide de ce même principe, on pourrai t rendre compte du 
procédé de la multiplication de deux nombres de plusieurs chiffres. 

Reprenons le premier exemple (n° 21) , 

87468 a multiplier par 5847. 

Après avoir formé le premier produit partiel 612276, il faut former 
celui de 87468 par 4^!' 

Or, multiplier 87468 par 4o, revient, d 'après le principe que nous 
venons de démontrer , à multiplier 4o par 87468, ou 4 dizaines par 
8 7 4 6 8 ; d 'où il suit que le second produit partiel doit exprimer des 
dizaines, c'est-à-dire qu'il faut placer le dernier chiffre à droite dans 
la colonne des dizaines du produit total. De même, multiplier 87468 
par 800, revient à multiplier 800 ou 8 centaines par 87468 : ainsi le 
produi t de 8 par 87468, ou de 87468 par 8, doit expi imer des ceritai-
nés ; il faut , par conséquent, placer le dernier chiffre de ce produit 
au rang des centaines, etc. 

On doit remarquer , d'ailleurs, que le principe de l'interversion de 
l 'ordre des deux facteurs d 'un produit , étant indépendant de tout pro-
cédé pour effectuer une niultiplication, pourra i t être établi avant que 
l 'on développât la théorie de la multiplication. 

( * ) On pourrait déduire cette proposition de la Table même de PYTIIAGORE, en 
observant la manière dont les nombres y sont disposés (n" 1 8 ) : il suffirait, pour 
cela, de concevoir cette Table prolongée au delà d'une certaine l imite, loooo par 
exemple, si l'on n'avait à raisonner que sur des nombres au-dessous de cette 
l imi te ; mais la démonstration qui vient d'être développée nous parait préférable 
sous le rapport de la simplicité. 
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» E l i . l . D I V I S I O U T . 

27 . Diviser un nombre par un autre, c'est ( n°9 ) /o rwe / - un troi-
sième nombre qui, multiplié par le second, reproduise le premier; ou 
bien (n° 25) , c'est former un troisième nombre tel, que le second mul-
tiplié par le troisième, reproduise le premier. 

Ainsi la DIVISION a pour but : Etant donnés un produit de deux 
facteurs et l'un de ces facteurs, déterminer l'autre ; cette opération 
«st donc l ' inverse de la MUJTIPLICATION. 

Comme, dans une multiplication di; nombres entiers, le produit se 
compose d 'autant de fois le multiplicande qu'il y a d'unités dans le 
multiplicateur, on peut encore dire que DIVISER un nombre entier par 
un autre, c'est chercher combien de fois le premier nombre, considéré 
comme produit, contient le second, considéré comme multiplicande ; 
ce nombre de fois est alors le multiplicateur. 

Enfin, on a encore vu (n° 9) que DIVISER un nombre entier par un 
autre, c'est partager le premier nombre en autant de parties égales 
qu'il y a d'unités dans le second. 

Ces deux dernières définitions ne sont généralement applicables 
qu 'aux nombres entiers; ce|)endant les dénominations des termes de 
la division ont été tirées de ces manières d'envisager l 'opération. 

Ainsi, le premier nombre s'appelle dividende [nombre à diviser ou 
à par tager ) ; le second s'appelle et le troisième se nomme 
quotient, du mot latin quoties, parce qu'il exprime combien de fois 
le dividende contient le diviseur. 

Il résulte évidemment de ces définitions, que, lorsqu'on aura ob-
tenu le quotient, pour faire la preuve de l 'opération il suffira de mul-
tiplier le diviseur par le quotient, ou réciproquement (n" 2S); et, si le 
calcul a été bien fait, on devra reproduire le dividende. 

Réciproquement, dans la multiplication, le produit peut être con-
sidéré comme un dividende, le multiplicande comme le diviseur on le 
quotient, et le multiplicateur comme le quotient ou le diviseur; ainsi, 
l 'on i3i\t\3i preuve de la multiplication en divisant le produit par Vun 
des facteurs, et, si le produi t obtenu est exact, on doit reproduire 
l'autre facteur. 

Ces notions établies, passons à l 'exposition du procédé de la divi-
sion. 

28. De même que la multiplication peut s'exécuter par Vaddilion 
de plusieurs nombres égaux entre eux, on pourrait aussi t rouver le 
quotient d ' ime division par une suite àe soustractions. 
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En effet, qu'il s'agisse, par exemple, de diviser 60 par 12. Autant 
de fois on pourra soustraire 12 de 60, autant 
de fois 11 sera contenu dans 60 ; ainsi, le quo-
tient est égal au nombre de soustractions i\\\''\\ 
faudra faire pour épuiser le dividende. 

Dans cet exemple, comme on est obligé de 
faire 5 soustractions successives, il s'ensuit que 
le quotient est 5 . 

Mais cette manière d'obtenir le quotient se-
rait t rop longue dans la prati( |ue, surtout si le 
dividende était très-grand par rapport au di-
viseur. Ce qui constitue essentiellement la rè-
gle de la division, c'est un procédé spécial et 
abrégé pour arriver au résultat. 

29 . Dès que l'on connaît de mémoire tous les produits de deux 
non)bres à'un seul chiffre, ou la Table de Pythagore (n° 18), on peut 
déterminer aisément le quotient de la division d 'un nombre à'un ou 
de deux chiffres, par un nombre d'un seul chiffre, lorsque ce quotient 
ne doit avoir /ui même qu'un seul chiffre. 

Par exemple, 35 divisé ])ar 7 donne pour quotient 5 ; ou bien on dit : 
en 35 combien de fois 7 ? Il y est 5 fois (parce qu'on sait que 5 fois 7 
font 35) ; ou bien encore : le 7" de 35 est 5, parce que 7 fois 5 font 35. 

Soit encore 68 a diviser par 9. Comme 7 fois 9 ou 63, et 8 fois 9 
ou 72, comprennent 68, il s'ensuit que 68 divisé par 9 donne le quo-
tient 7 pour 63 avec un reste 5 ; c'est ce qu 'on exprime en disant : le 
9® de 68 est 7 pour 63 , et il reste 5. 

Pareillement, en 47 combien de fois 8 ? Il y est 5 fois ; ovi le 8® de 
47 est 5, et il reste 7. 

On verra plus loin ce qu 'on doit faire du reste de la division, lors-
que le diviseur n'est pas contenu exactement dans le dividende. 

30. Considérons le cas oii le dividende est composé d'un nombre 
quelconque de chiffres, le diviseur n'ayant qu'un seul chiffre. 

Soit à diviser 67664Ô3 j'ar 8 : 

6766453 8 Preuve par la multiplication. 
H 845806 845806 

36 ^ 
3 2 6 7 6 6 4 4 8 

~46 5 
4 0 6 7 6 6 4 5 3 

" 6 4 

o53 
4 8 

5 
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Après avoir écrit le diviseur à la droi te du dividende, et les avoir 
séparés par un trait vertical, on tire au-dessous du diviseur une ligne 
horizontale. 

Cela posé, on voit tout d 'abord que, si l 'on place (par la pensée ou 
mentalement) h. la droite du diviseur 8 , cinq zéros, ce qui revient à le 
multiplier par looooo , puis six zéros, ce qui revient à le multiplier 
par loooooo , les deux produits 800000 et 8000000 sont, l 'un plus 

petit, l 'autre plus grand que le dividende. 
D'où l 'on peut déjà conclure que le quotient demandé compris 

entre 100000 et l oooooo , c'est-à-dire est composé de six chilIVes, et 
qu'ainsi, les plus hautes unités du quotient sont centaines de mille, 
dont il faut trouver le nombre ou le chiffre. 

Maintenant, comme le produi t du diviseur par le chiffre cherché 
ne peut donner d'unités d 'un ordre inférieur à des centaines de mille^ 
il s'ensuit que ce produit est tout entier contenu dans les 67 centaines 
de mille du dividende; et si l 'on divise 67 par 8, ce qui donne le quo-
tient 8 pour 64, et le reste 3, on peut affirmer que le chiffre des cen-
taines de mille du quotient total est 8 . 

En effet, 800000 fois 8 donne 6400000 , nombre qui peut être 
retranché du dividende 6766453 : tandis que gocooo fois 8 ou 
7200000, ne peut pas l 'être. 

Le chiffre 8 étant ainsi déterminé, on le place sous le diviseur; 
puis, après avoir soustrait le produit de 8 par 8, ou 64 , de 67, on 
obtient le reste 3, à la droite duquel on peut concevoir écv'iis les chif-
fres restants du dividende, ce qui donnerait 366453 pour reste total 
de cette première opération {*). 

(Il semblerait nécessaire d 'écrire « la droite du quotient déjà ob-
tenu, cinq zéros, afin de lui donner sa véritable va leur ; mais on en 
est dispensé par la disposition qui sera donnée aux chiffres suivants 
du quotient.) 

11 faut actuellement déterminer le chiffre des dizaines de mille du 
quotient. Or le produit du diviseur par ce chiffre, ne pouvant donner 
d'unités d 'un ordre inférieur à des dizaines de mille, se trouve tout 
entier renfermé dans les 36 dizaines de mille àw dividende restant. Il 
suffit donc Rabaisser a côté du reste 3, le chiffre suivant 6 du divi-
dende (comme on le voit dans le tableau de l 'opération), puis de di-
viser 36 par 8, ce (jui donne le quotient 4 pour 32, et le reste 4- On 
écrit ce quotient, qui exprime nécessairement les dizaines de mille du 
quotient total, à la droite du premier quotient 8 ; puis, après avoir 
soustrait 4 fois 8, ou 32, de 36, on abaisse à côté du reste 4 , le chiffre 
suivant du dividende, ce qui donne 64 (**). 

( * ) Cette première opération revient évidemment à soustraire du dividende, 
800000 fois le diviseur, ou équivaut à 800000 soustractions successives du diviseur 8. 

( * * ) Cette nouvel le opération, qui revient à soustraire 40000 l'ois 8, on 
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Pour obtenir le chiffre des unités de mille du quotient total, on di-
vise 46 par 8 ; le quotient est 5 p o u r ^o , et le reste est 6 ; on écrit ce 
nouveau quotient 5 à la droite des deux premiers; puis, après avoir 
soustrait 5 fois 8, ou 4o, de 46, on abaisse à côté du reste 6 le chiffre 
suivant, 4 , du dividende, ce qui donne 64 (*)• 

Pour obtenir le chiffre des centaines du quotient total, on divise 64 
par 8, ce qui donne 8 pour 64, et il reste o : on écrit le nouveau quo-
tient à la droite des trois premiers, puis, après avoir soustrait 8 fois 8, 
ou 64, de 64? on abaisse à côté du reste o le cliiffre suivant du divi-
dende, ce qui donne o5, ou simplement 5 . 

Il se présente ici une ])aracularité : comme le nouveau dividende 
partiel, o5 ou 5, destiné à donner les dizaines du quotient total, est 
plus faible que le diviseur 8 , on doit en conclure que le quotient total 
n'a pas de dizaines (et en effet, le dividende restant est 53, nombre 
moindre que 10 fois 8, ou 80) . 

On place alors un o au quotient, a la droite des quatre chiffres déjà 
obtenus, afin de remplacer les dizaines qui manquent, et de conserver 
aux chiffres précédents leur valeur relative, puis on abaisse à la droite 
du reste 5 le chiffre suivant, ou le dernier chiffre du dividende, et 
l'on continue l 'opération. 

Le quotient de 53 divisé par 8 étant 6 pour 48, on écrit ce cliiffre à 
la droite des cinq premiers quotients déjà obtenus, puis on soustrait 
4 8 de 53, ce qui donne enfin 5 pour reste de l'opération totale, et le 
quotient demandé est 8458o6 (**); ce qu 'on peut vérifier facilement 
en multipliant 8 par 845806, ou plutôt (n" 2G) 8458o6 i)ar 8, et ajou-
tant le reste 5 au produit obtenu. 

N. B. — Dans la pratique, on se dispense, à chaque opération, de 
placer au-dessous du dividende partiel correspondant le produit du 
diviseur j)ar le quotient obtenu, et l 'on se contente d'écrire le i-este de 
la soustraction, à côté duquel on abaisse le chiffre suivant du divi-
dende, ainsi qu'on le voit dans le tableau ci-dessous : 

^ 6 6 4 5 3 _8 
^ 845806 

o53 
5 

320000 de 366433, équivaut à 40000 nouvelles soustractions successives du d iv i -
seur 8. 

( * ) Cette troisième opération équivaut à 5ooo soustractions successives du 
diviseur 8. 

( • * ) Toutes les opérations qui viennent d e t r e exécutées équivalent év idem-
ment à 800000, plus 40000, plus 5ooo, plus 800, etc., plus 6, ou à 845806 sous-
tractions successives, dans lesquelles le diviseur 8 est constamment le nombre à 
soustraire. 

AriO:. B. 3 
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31. Nous nous abstiendrons d'établir, pour le cas de la division que 
nous venons de traiter, une règle générale fondée sur les raisonne-
ments précédents, parce qu'il existe ( pour ce cas seulement) un p r o -
cédé pratique, plus commode, et surtout plus simple, sous le rappor t 
de la disposition des calculs. 

Reprenons l 'exemple ci-dessus : 

6766453 à diviser par S', 
Quotient, 8458o6; reste, 5. 

Nous savons déjà (n° 27) que diviser un nombre par 8 , ou chercher 
combien de fois 8 est contenu dans ce nombre, revient à partager ce 
nombre en 8 parties égales, ou à en prendre le 8®. 

Cela posé, prenant dans le dividende les deux premiers chiffres à 
gauche, 67 , on dit ; 

Le 8" de 67 est (n° 29) 8 pour 64, avec un reste 3 ; 
On écrit le quotient 8 sous le chiffre 7 du dividende ; puis on place 

mentalement le reste 3 exprimant 3 centaines de mille ou 3o dizaines 
de mille à la gauche du chiffre 6 du dividende, qui exprime aussi des 
dizaines de mille, et l 'on dit de même : 

Le 8® de 36 est 4 pour 3-2, avec un reste 4 5 
On écrit le second quotient 4 à la droite du premier ; plaçant (en-

core mentalement) le reste 4 expr imant 4 dizaines de mille, ou ^o 
unités de mille à la gauche du chiffre 6 des unités de mille, du divi-
dende, on dit également : 

Le 8® de 4 ^ est 5 pour 4o , avec un reste 6 ; 
On écrit ce troisième quotient 5 à la droite du pi-écédent ; conti-

nuant de la même manière, on dit encore : 
Le 8® de 64 (nombre formé par le reste 6 et le chiffre 4 l 'ivi-

dende) est 8, avec le reste o ; 
Et l 'on écrit ce quatrième quotient 8 à la droite du troisième. 
Le 8® de o5 ou de 5 (chiffre des dizaines du dividende), est o, avec 

un reste 5 ; 
On écrit ce cinquième quot ient à la droite du quatrième. 
Enfin, le 8® de 53 est 6 pour 48 , avec un reste 5 ; 
On écrit, à la droite du cinquième quotient, ce sixième et dernier 

quotient partiel, qui se trouve ainsi placé au-dessous du chiffre des 
unités du dividende ; et l 'on a pour résultat : 

Le quotient 8458o6 avec le reste 5 . 
2® Exemple 8230200409 à ^//mer par 6 ; 

Quotient, 1371700068; reste, i. 

Ici, le premier chiffre à gauche 8, du dividende, étant plus fort que 
le diviseur, il s'ensuit que le quotient doit avoir àe?, unités de même 
espèce que celles du chiffre 8 ; et l 'on dit : 
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Le 6® de 8 esl i , que l'on écrit sous le chiffre 8, avec le reste 2; 
Puis, le 6® de 22 est 3 ( qu'on place à la droite du chiffre i ), avec 

le reste 4 ; 

Le 6® de 43 est 7, avec le reste 1 ; 
Le 6® de i o est i , avec le reste 4 ; 
Le 6® de 42 est 7, avec le reste o ; 
Le 6® de o es to , avec le reste o ; 
Le 6® de o est o, avec le reste o ; 
Le 6® de 4 est encore o, avec le reste 4 ; 
Le 6® de 4o est 6 , avec le reste 4 ; 
Enfin, le 6® de 49 est 8, avec le reste i . 

I.e quotient demandé est donc 1371700068, avec le reste i . 
Il est d 'autant plus important de se bien pénétrer de ce procédé, 

(pi'il trouve son application dans les cas delà division qu'il nous reste 
à développer. 

Nous ferons d'ailleurs observer que, lorsqu'on possède de mémoire 
la Table de multiplication étendue jusqu 'au nombre 12, on peut obte-
nir très-facilement, par le même moyen, le 10®, le 11®, le 12® d'un 
nombre quelconque. 

Voici deux exemples pour exercice. 
1°. 897614708497 à diviser par 12. Quotient, 74801225708; 

reste, i . 
(Le 12® de 89 est 7 pour 84, et il reste o ; le 12® de 5'] est 4 

pour 48 , et il reste 9 ; le 12® de 96 est 8 , et il reste o ; le 12® 
de I est o, avec le reste i ; le 12® de i 4 est i pour 12, et il reste 
2 ; etc.) 

2°, 23054278896 à diviser par 11. Quotient, 2og5843o8i ; 5. 
(Le 11® de 23 et 2 pour 22, et il reste i ; le 11® de 10 est o, avec 

le reste 10; le 11® de i o 5 est g pour g g ; le 11® de 64 est 5 pour 55 ; 
le II® de ga est 8 pour 88 ; etc. ) 

Quant à la division par 10, au lieu d 'appl iquer le procédé, il est 
plus simple de séparer, par la pensée, dans le dividende, le dernier 
chiffre à droite. La partie à gauche exprime le quotient, et ce dernier 
chiffre séparé (qui peut être o) est le reste de la division. C'est une 
conséquence évidente du système de numération. 

Ainsi le 10® de 2710548 est 271054, et il reste 8 ; le 10® de 
863oo5o74 est 863oo5o7, et il reste 4 ; le 10® de 3805670 exac-
tement 380567 ; résultats qu 'on trouverait également en appliquant le 
procédé ci-dessus. 

32 . Passons au cas où, les nombres donnés étant tous deux com-
posés de plusieurs chiffres, le quotient ne doit en avoir qu'un seul. 

Ce cas mérite par lui-même une attention particulière, et il 
nous servira d'ailleurs de base pour le développement du cas gé-
néral. 

3 , 
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Soit à diviser >^30465 /-ifl/-87467 : 

7 3 0 4 6 5 8 7 4 6 7 

<3997 ~S 
3 0 7 2 9 

Remarquons d 'abord que le produit du diviseur par 10, ou 874670, 
est supérieur Aw dividende; ainsi le quotient cherché est inférieur à 
10, et ne doit avoir (\\xun seul chiffre. 

En second lieu, le produit des 8 dizaines de mille àw diviseur par 
le chiffre cherché ne pouvant donner d'unités d 'un ordre inférieur à 
ûe?, dizaines J e doit se trouver tout entier dans les 73 dizaines 
de mille du dividende; d 'où il suit déjà que le chiffre cherché ne s a u -
rait surpasser le quotient de la division de 73 par 8 . 

On est donc conduit à diviser la partie à gauche, 73, du dividende 
par le premier chiffre 8 du diviseur, ce qui donne le quotient 9 p o u r 
72. Mais 9 est évidemment ^rryj fort; car , dans la multiplication du 
diviseur total par ce chiffre, on trouverait , en multipliant par 9, le 
chiffre 7 des unités de mille du diviseur, 63 unités de cet ordre, et , 
par conséquent, 6 dizaines de mille à ajouter aux 72 dizaines de 
mille, produit du premier chirfre8 du diviseur par le même ch i f f re9 ; 
ce qui donnerait dizaines de mille, nombre au dividende. 

Il ne faut donc essayer que 8 au plus, comme chiffre du quotient 
cherché. Or, en effectuant la multiplication de 87467 par 8 (que l 'on 
a placé sous le diviseur), on obtient un produit 699736, moindre 
que le dividende, et pouvant, par conséquent , en être re t ranché; ce 
qui prouve que le quotient 8 est bon ; et, en soustrayant ce ])roduit 
du dividende, comme i'indicpie le tableau, on trouve pour ^5 /^30729 . 

N. B. — On verra au n° 34, que, dans la prat ique, on se dispense 
d'écrire au-dessous du dividende le jiroduit du diviseur par le 
quotient. 

Soit encore à diviser 9 7 4 0 6 5 p a r 18976S : 

974065 189768 
9 4 8 8 4 0 

2 0 2 2 5 

Comme le dividende et le diviseur se composent à'un même nom-
bre de chiffres, il est clair que le quotient ne doit avoir qu'w/z seul 
chiffre ; et, pour le t rouver, on divise d'abord le premier chiffre à 
giuche, 9, du dividende, p a r l e premier chiffre à gauche, 1, du divi-
seur. Le quotient est 9 ; mais ce chiffre et les chiffres inférieurs, 8, 
' j , 6, sonl trop forts, si l 'on a égard aux deux premiers chiffres à 
gauche, 18, du diviseur; car les produi ts de i 8 p a r 9, 8 , 7, 6 , étant 
162, i 4 4 j 126 et 108, surpassent, tous, les 97 dizaines de mille du 
dividende; on est donc conduit à essayer le ch i f f re5 . 
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En multipliant le diviseur par 5, on a le produit g4884o, qui, re-
tranché du dividende, donne pour reste 25225 , nombre plus petit que 
le diviseur; ce qui prouve que le quotient 5 n'est pas trop faible. 

55. Première remarque. — D a n s les deux exemples précédents, 
on a pu déterminer assez facilement quel devait être le vrai chiffre du 
quotient. Mais comme cela n'est pas toujours ainsi, il importe d 'avoir 
une méthode pour reconnaître sûrement, sans avoir besoin d'effectuer 
le produit du diviseur par le quotient, si le chiffre présumé bon, Test 
en effet. 

C'est cette méthode que nous allons développer. 

Méthode particulière d'essai. 

Soit à diiùser par 69784 • 

5 5 6 4 ^ 8 6 9 7 8 4 

4^8488 y — 

67940 

La division de 55 (ensemble des deux premiers chiffres à gauche 
du dividende) par 6 (premier chiffre à gauche du diviseur) donne 
pour quotient g, avec le reste i . 

Pour que 9 ne soit \rAS plus fort que le quotient cherché, il faut que 
9 fois le diviseur soit inférieur ou au plus égal au dividende, ou, ce 
qui revient au même, que le 9® du dividende soit supérieur ou au 
moins égal au diviseur. Or, si l'on commence à prendre le 9® de 
556428, d'après le procédé indiqué au n° 51, on trouve pour les deux 
premiers chiffres à gauche, 61 dizaines de mille, nombre inférieur 
aux 6 9 dizaines de mille du diviseur ; ce qui indique que le 9® du d i -
vidende est moindre que le diviseur ; 9 doit donc être rejeté. 

Essayons 8 : nous trouvons pour les trois premiers chiffres du 8® 
du dividende 695 centaines, notnbre inférieur aux 697 centaines du 
diviseur; donc 8 est encore trop fort. 

Essayons 7 : le premier chiffre du 7® du dividende est 7, nombre de 
dizaines de mille, supérieur ^xxy;. 6 dizaines de mille du diviseur; d'où 
il suit que le 7® du dividende est supérieur au diviseur, ou, en d'autres 
ternies, que le produit du diviseur par 7 est inférieur au dividende. 
Ainsi le chiffre 7 est bon. 

Multipliant le diviseur par 7, et écrivant le produit 488488 au-
dessous du dividende, puis effectuant la soustraction, on obtient le 
reste 67940 , nombre plus petit que le diviseur. 

Autre exemple. — Soit à f/w^f/- 1148367 par 169987: 

1148367 I 169987 

128445 ' 
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La division de i i par i , donnerait pour quotient, ir ; mais le 
quotient cherché ne peut être plus grand que g, puisque le diviseur 
suivi d 'un o, c 'est-à-dire multiplié par lo , serait un nombre supérieur 
au dividende. 

Essayons 9 : le 9® du dividende est 12. . . (*), nombre plus petit 
que le diviseur 16. . . ; ainsi 9 doit être rejeté. 

Essayons 8 : le 8® du dividende est i4 - • • > nombre moindre que 
le diviseur 169. . . ; donc 8 doit être rejeté. 

Essayons 7 : le 7® du dividende est 164 • • - , nombre plus petit que 
le diviseur 169. . . ; donc 7 doit être rejeté. 

Essayons 6 : le 6® du dividentie est 19. . . , nombre supérieur au 
diviseur 16. . ainsi le chiffre 6 est bon. 

Multipliant le diviseur par 6, et retranchant du dividende le produit 
1019922, on obtient le reste 1284^5, plus petit que le diviseur. 

Le mécanisme de cette méthode d'essai ressort explicitement de 
l'exposition du dernier exemple ; on s 'arrête dès que l'on obtient un 
chiffre plus fort ou plus faible que le chiffre correspondant du divi-
seur. S'il est plus fort, on peut affirmer que le chiffre essayé est bon ; 
s'il est plus faible, le chiffre essayé est trop fort et doit être diminué. 

Ajqutons, d'ailleurs, que tous ces essais sont susceptibles de se faire 
mentalement, c 'est-à-dire de téte^\. sans rien écrire. 

Il pourrait même arriver (mais rarement) qu 'on reproduisît ainsi 
successivement tous les chiffres du diviseur en arrivant à un reste 
final, nécessairement moindre que le chijfre essayé, et pouvant même 
être o ; on aurait alors, non-seulement le quotient cherché, mais en-
core le reste de la division proposée, qui ne serait autre que ce reste 
final. 

Nous recommandons expressément l'exercice de cette méthode 
d'essai, comme moyen d'éviter toute difficulté dans quelque cas que 
ce soit. 

5/i. Seconde remarque. — On a vu, dans tout ce qui précède, 
qu 'après avoir déterminé un chiffre du quotient, ouest amené à mul-
tiplier le diviseur par ce chiffre^ à écrire le produit au-dessous du 
dividende, et à effectuer la soustraction en plaçant le reste sous ce 
produi t . 

Mais on peut, ainsi qu'on l'a déjà fait pour le cas de la division 
traité au n" 30 voir le iV. B.), employer un procédé d'abréviation 
que nous allons expliquer. 

Reprenons pour cela le premier exemple traité au n" 52 : 
730460 

30729 

8 7 4 6 7 

8 

( * ) Ici, comme dans ce qui va suivre, les chiffres non cci ils sont remplacés par 
autant de points. 
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Ce procédé d'abréviation consiste en ce que le produit du diviseur 
par le chiffre 8 du quotient n'est effectué que mentalement, et que le 
reste seul est écrit au-dessous du dividende. 

A cet effet, on doit retrancher successivement des unités, dizaines, 
centaines, etc., du dividende, les produits des unités de même ordre, 
du diviseur pa r le quotient, au fur et à mesure qu 'on les forme men-
talement. 

Ainsi, dans l 'exemple ci-dessus, on a, d 'abord, à soustraire des 5 
unités du dividende le produit 56 , du quotient 8 par les 7 unités du 
diviseur. 

Mais comme cette soustraction est impossible (ce que l'on conçoit 
devoir arriver généralement), on applique le principe du n° 14, en 
a joutant , par la pensée, 6 dizaines aux 5 unités ( nombre dont il faut 
soustraire), avec la réserveejTpresse d 'a jouter , par compensation, ces 
6 dizaines au produit (à soustraire ultérieurement) des dizaines du 
diviseur par le même quotient 8 ; on forme ainsi le nombre 6 5 dont 
on retranche 56,ce qui donne pour resteg, qu'on écrit au-dessous des 
unités du dividende. 

Passant au chiffre des dizaines, 6, du diviseur, on dit : 8 fois 6 don-
nent 48 c/Zza/we-v, qui, augmentées de & dizaines (qu 'on s'est réservé, 
dans l 'opération précédente, d 'a jouter à ce produi t ) , font 54 dizaines, 
nombre à soustraire des 6 dizaines du dividende ; et pour opérer la 
soustraction, on ajoute encore 5 dizaines [de dizaines) à ces 6 di-
zaines, ce qui donne 56 ; puis, retranchant 54 de 56, on a pour reste 
2, que l'on écrit sous le chiffre des dizaines du dividende. 

Continuant ainsi, on dit : 8 fois 4 centaines [ont 32, et 5 (qu i 
avaient été ajoutées dans l 'opération précédente) font 37 ; 37 de 4 , 
cela ne se peut ; mais 37 de 44» i' ''^ste 7, que l'on écrit sous les cen-
taines du dividende. 

De même, 8 fois 7 font 56 et 4 (ajouté précédemment) font 60 ; 60 
de 60 , il reste o, que l'on écrit au rang des mille du dividende. 

Enfin, 8 fois 8 font 64, et 6 font 70 ; 70 de 73, il reste 3. Le reste 
total est donc 30729. 

Reprenons maintenant le deuxième exemple, mais en abrégeant le 
discours, et en nous servant des locutions usitées dans la prat ique 
(quoique souvent impropres ) : 

974065 189768 

25225 5 

Ayant constaté que 5 est le véritable chiffre du quotient, on dit : 5 
fois 8 font 40 ; 4^ reste 5 , et je retiens 4 [sous-entendu, pour 
les ajouter au produit suivant) . 

De même, 5 fois 6 font 3o, et 4 font 3 4 ; 34 de 36, reste 2, et je 
retiens 3 ; 
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5 fois 7 font 35, et 3 font 38 ; 38 de 4o , reste i , et je retiens 4 ; 
5 fois 9 font 45 , et 4 font 49 ; 4 9 ''^^te 5, et je retiens 5 ; 
Enfin, 5 fois i 8 font 90; et 5 font 9 5 ; gS de 97, reste 2. Le reste 

total est 25225. 
N.B. — Il est bien important , à chatiue opération partielle,de dire : 

et je retiens tel chiffre, pour ne pas oublier le nombre qui, par com-
pensation, doit être ajouté au produit suivant. 

On fera bien d'appliquer le même procédé aux deux exemples du 
n° 33. 

Nous avons traité avec beaucoup de développements les cas simples 
de la division, parce qu 'une fois qu 'on est bien pénétré du procédé, 
ainsi que des méthodes d'essai et d'abréviation, qui s'y rattachent, on 
ne saurait plus éprouver aucune difficulté pour comprendre le cas 
général que nous allons maintenant tiniter, savoir celui où le divi-
dende, le diviseur, et, par suite, le quotient, ont un nombre quel-
conque de chiffres. 

Cas général de la division. 

3i}. Soit à diviser 9176298 par 2678 : 

Preuve par la multiplication. 
9 1 7 6 2 9 8 2 6 7 8 2 6 7 8 

11422 3 4 2 6 3 4 2 6 

7 1 0 9 1 6 0 6 8 7 1 0 9 
5356 

1 7 5 3 8 1 0 7 1 2 
1 4 7 0 8034 

1470 

9 1 7 6 2 9 8 

Nous disposons ici les termes de la division, le quotient, et les 
restes successifs, d 'après les indications qui précèdent ; puis nous rai-
sonnons comme au n° 30 : 

Si l'on place [mentalement) trois zéros, et ensuite quatre zéros à 
la droite du diviseur, on obtient deux produits 2678000 et 26780000, 
l 'un plus petit, l 'autre plus grand que le dividende. Ainsi, le quotient 
total est compris entre 1000 et 10000, ou bien, doit être composé de 
quatre chiffres, dont le premier à gauche exprime des unités de 
mille. 

Pour trouver ce premier chiffre, on observe que *son produit par 
le diviseur, devant exprimer des unités de mille, se trouve nécessaire-
ment tout entier dans la partie 9176 mille du dividende. On est donc 
conduit à diviser 9176 (que l'on considère comme un premier divi-
dende partiel) par 2678 ; et le plus grand nombre de fois que le se-
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concl nombre est contenu clans le premier, représente le chiffre des 
unités de mille du quotient total. 

Or le véritable quotient de 9176 par 2678, obtenu d'après la mé-
thode d'essai indiquée au n° 35, est 3. On écrit alors 3 au-dessous du 
diviseur, puis on retranche du dividende le produit du diviseur par 3, 
soit en plaçant ce produit au-dessous du premier dividende partiel, 
et soustrayant l 'un de l 'autre, soit (comme au n° 34 ) en effectuant 
simultanément la soustraction et la multiplicalion, ainsi (jue l 'indique 
le tableau ci-dessus (*). 

liC reste de cette première soustraction étant 1142, si on le faisait 
suivre des chiffres du dividende qui n 'on t pas encore été employés, il 
en résulterait un nouveau dividende sur lequel on pourrait opérer 
comme sur le dividende primit if ; mais comme on a maintenant à dé-
terminer le chiffre des centaines du quotient, et que le produit du 
diviseur par ce chiffre, ne pouvant pas donner à^inités d 'un ordre 
inférieur à des centaines, se trouve tout entier dans les 11422 cen-
taines An dividende restant, on n'abaisse à la droite du reste 1142, 
que le chiffre suivant, 2, du dividende; ce qui donne un second di-
vidende partiel, 11422, sur lequel ondoit opérer comme sur le premier. 

Le véritable quotient de la division de 11422 par 2678 est 4, que 
l'on écrit au-dessous du diviseur et à la dioite du premier quotient 
obtenu [voyez le n° ôO) ; puis on soustrait du second dividende partiel, 
le produit du diviseur par le nouveau quotient. 

Le reste de cette soustraction étant 710, on abaisse à sa droite le 
chiffre suivant, (j, du dividende ; ce qui donne un troisième dividende 
partiel, 710g, destiné à fournir le cliiffre des dizaines du quotient 
total. 

Divisant 7109 par 2678, on a pour quotient véritable le chiffre 2 
que l 'on écrit à la droite des deux premiers quotients obtenus; multi-
pliant le diviseur par 2, et retranchant le produit du troisième divi-
dende partiel, on obtient le reste 1763, à la droite duquel on abaisse 
le dernier chiffre, 8, du dividende ; ce qui donne pour quatiième di-
vidende partiel, 17538. 

Enfin, le véritable quotient de 17538 par 2678 étant 6, on multiplie 
le diviseur par 6 , et l'on retranche le produit du quatrième dividende 
partiel, ce (|ui conduit au reste i470-

Le quotient demandé est donc 3426, avec le reste ce qu'on 
peut vérifier en multipliant 2678 par 34^6, et en ajoutant 1470 au 
produit , ainsi que le montre le tableau (**). 

( * ) Cette première opération revient évidemment à soustraire du dividende, 
3 000 fois le diviseur. 

( **) Les tjuaire opérations qu'on vient d'exécuter conduisent au même résultat 
que si l'on avait soustrait successivement du dividende, 3 000 lois, plus ^oo fois, 
plus 20 fois, plus 6 fois le diviseur proposé. 
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4 2 DIVISION DES NOMBRES ENTIERS. 

Autre exemple. — Soit à dmser par 669874 : 

4 2 2 0 6 5 8 1 5 9 1 5 6 9 8 7 4 

2 3 1 5 4 0 1 

3 5 9 0 5 5 9 

1 7 I 3 I 5 I 

3 5 2 9 

En plaçant [^mentalement) quatre zéros, puis cinq zéros à la droite 
du diviseur, on obtient deux produits, 5698740000 et 56987400000, 
qui comprennent le dividende ; ce qui prouve que le quotient cherché 
est compris lui-même entre l oooo et 100000, ou bien est composé 
de cinq chiffres, dont le premier à gauche exprime des dizaines de 
mille. 

Les deux premiers chiffres à gauche de ce quotient 7 4, que l 'on a 
placés au-dessous du diviseur, se trouvent sans difficulté, comme 
dans le premier exemple. 

Mais, parvenu au reste 359o5, si, ])0ur former le troisième dii>i-
dende partiel destiné à fournir le chiffre des centaines du quotient 
total, on abaisse à la droite de ce reste le chiffre suivant 5 , du divi-
dende, on obtient 359o55, nombre moindre que le diviseur ; ce qui 
prouve {voyez le premier exemple du n° 50} que le quotient n 'a pas 
de centaines. 

On doit alors placer un o à la droite des deux premiers quotients 
obtenus, puis abaisser à la droite de 359o55, le chiffre suivant, 9, du 
dividende, et l'on a ainsi un quatrième dividende partiel 35go55ç), 
que l 'on divise par 569874» "'în d'avoir le chiffre des dizaines du 
quotient. 

Continuant l 'opération, on trouve finalement le quotient total 
74o63, avec le reste 3529. 

3 6 . RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour diviser deux nombres entiers quel-
conques l 'un j)ar l 'autre, écrivez le diviseur à la droite du dividende ; 
séparez-les par un trait vertical, puis tirez une ligne horizontale au-
dessous du diviseur. 

Cela fait, prenez a la gauche du dividende le nombre de chiffra 
NÉCESSAIRE ET SUFFISANT pour que cette partie h gauche contienne le 
diviseur ; vous obtenez ainsi un premier dividende partiel composé, soit 
^/'AUTANT de chiffres, soit (^'AUTANT PLUS UN de chiffres qu'il y en a 
dans le dit-iseur. 

Cherchez combien de fois ce dividende partiel contient le di-
viseur, et écrivez le quotient résultant sous le diviseur; multipliez 
le diviseur parce chiffre, et soustrayez le produit du premier dividende 
partiel. 

Abaissez h la droite du reste le chiffre suivant du dividende, ce qm 
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CAS PARTICULIERS DE LA DIVISION. 

donne UN SEDOND DIVISEUR PARTIEL. Cherchez de même combien de 
fois ce second diviseur partiel contient le diviseur^ et écrivez ce nou-
veau quotient à la droite du premier; multipliez le diviseur par ce 
second quotient, et retranchez le produit du second dividende par-
tiel. 

Abaissez à la droite de ce second reste le chiffre suivant du divi-
dende, ce qui donne UN TROISIÈME D I V I D E N D E PARTIEL, SUT lequel 
vous opérez comme sur les précédents. 

Continuez cette série d'opérations jusqu'à ce que vous ayez abaissé 
le dernier chiffre du dividende, en ayant soin, a chaque opération, 
d'écrire le quotient que vous obtenez à la droite des précédents (afin 
(le donner à ceux-ci leur valeur relative). 

S'il arrive qu'après avoir abaissé un chiffre, vous obteniez un divi-
dende partiel moindre que le diviseur, placez un o au quotient, puis 
abaissez un nouveau chiffre pour former un nouveau dividende par-
tiel. 

Lorsque, après toutes ces opérations, on parvient à un reste nul 
le dividende est dit exactement divisible par le diviseur ; si le reste 
n'est pas nul, on l 'ajoute, DANS LA PREUVE, au produit du diviseur par 
le quotient trouvé. 

57. De la nature même du procédé, on déduit les conséquences 
suivantes : 

i". Chaque division partielle ne peut donner un quotient plus grand 
que 9 , et doit conduire à un reste MOINDRE QUE le diviseur. 

On peut ainsi reconnaître, dans le cours de l 'opération, qu 'un 
chiffre trouvé pour le quotient a été mal déterminé et doit être aug-
menté d 'une ou de plusieurs unités. 

2". Le premier chiffre à gauche du quotient exprime des unités de 
même ordre (jue celles exprimées par le premier chiffre à droite de la 
partie du dividende, qu'on a dû séparer pour former le premier divi -
dende partiel; et, ])ar suite, le quotient renferme autant de chiffres 
plus un, qu'il reste de chiffres dans le dividende, à la droite de ceux 
qui ont été séparés. 

En d'autres termes, le nombre des chiffres du quotient est, selon les 
cas, fa DIFFÉRENCE entre le nombre des chiffres du dividende et le 
nombre des chiffres du diviseur, ou CETTE DIFFÉRENCE AUGMENTÉE 

D'UNE UNITÉ. 

Cas particuliers de la division. 

5 8 . R E M A R Q U E . — Lorsque Vun des termes d 'une division à exé-
cuter, ou tous les deux, sont terminés par des zéros, il y a lieu à sim-
plifier le procédé général. 

Nous examinerons spécialement le cas où le diviseur seul est ter-
miné par des zéros, attendu que la même règle de simplification peut 
s'appliquer à tous les autres, un seul excepté. 
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CAS PARTICULIERS 

Soit 47543296 à dwiserpar 690000 : 

Procédé général. Procédé parliculier. 
47543296 

6143296 

690000 4754 I 3296 

6 8 6 i 4 68 
reste, 623296 reste, véritable reste, Ç>iZ'2.(^<6 

Voici la règle à suivre : Supprimez les zéros qui terminent le divi-
seur, et séparez à la droite du dividende autant de chiffres qu'il y a 
de zéros à la droite du diviseur. Il reste alors à diviser 4754 par 6 9 ; 
effectuez cette division d 'après le procédé ordinaire. Le quotient obte-
nu , 68, n'est autre que celui de la division des deux nombres propo-
sés. Faites suivre le reste correspondant, 62, des chiffres 3296 du divi-
dende qui avaient été séparés vers la droi te ; et vous avez 623296 
pour le reste total de la division. 

Cette manière d'opérer se justifie ainsi : On observe d 'abord que les 
6 9 dizaines de mille du diviseur primitif sont contenues dans les 4754 
dizaines de mille du dividende, le même nombre de fois que 6 9 unités 
simples ^onl contenues dans 4754 unités simples. Ainsi, déjà, le quo-
tient de 4754 par 69 doit être identique avec le quotient de la division 
des deux nombres donnés. 

En second lieu, le reste provenant de la division de 4754 par 69, 
étant moindre que le diviseur 69, il s'ensuit que ce reste suivi des 
chiffres à droite, 3296, du dividende, est moindre aussi que le 
diviseur suivi de quatre zéro?,, ou 690000 ; donc 623296 exprime 
le véritable reste de la division des deux nombres 47543296 et 
690000. 

2". Le cas oîi le dividende seul serait terminé par des zéros, ne 
donne généralement lieu à aucune simplification. 

Toutefois, si la partie à gauche de ces zéros devait contenir exac-
tement le diviseur, on pourrait faire d'abord abstraction des zéros; 
puis, après avoir obtenu le quotient de la division de la partie à gau-
che, par le diviseur, on écrirait à la droite de ce quotient les zéros 
qui terminent le dividende. 

Exemple. — Soit 3']5ooo à diviser par 
La division de 375 par i 2 5 donnant 3 pour quotient exact, le quo-

tient demandé est 3 suivi de trois zéros du dividende, ou 3ooo. Mais 
cette simplification n'a pas d ' importance. 

3°. Il |)eut y avoir le même nombre de zéros à la droite du divi-
dende et du diviseur-

Dans ce cas, on supprime ces zéros dans les deux termes de la divi-
sion ; puis, après avoir divisé les deux parties à gauche, l 'une par 
l 'autre, on fait suivre le reste obtenu, des zéros qui terminaient le d i -
vidende. 
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Soit à diviser 5679800 par 8600 : 

56798 I 00 

5 1 9 

86 
660 

reste, 38 véritable reste, 38oo 

Cette manière d 'opérer rentre dans le premier cas, avec la seule dif-
férence, que le reste de la division de 56798 par 86, ou 38, doit être 
suivi des zéros qui terminent le dividende primitif, au lieu de l'être 
par des chiffres significatifs. 

4°. Moins de zéros à ladroi tedu dividende qu'à l adro i tedu diviseur. 
Soit 68235947000 à diviser//or 547600000: 

682359 I 47000 

7 ^ 5 

2 5 2 3 9 

5 4 7 6 

1 2 4 

reste, 3335 véritable reste, 333547000 

Ce cas est un composé àv\ premier et du troisième. 
5". Plus de zéros à la droite du dividende qu'à la droite du divi-

seur. 
Soit 25036900000 à diviser par S'jSooo : 

25036900 I 000 

7 5 3 6 

1190 

3 i 5 o 

8 7 5 

2 8 6 1 3 

reste, 57.5 véritable reste, 5^5000 

Ce cas n'est, à proprement parler, qu 'une particularité An premier. 
5 9 . REMARQUE GÉNÉKALE. — Comme, dans les trois premières opé-

rations de l 'Arithmétique, les calculs s'effectuent à commencer par la 
droite, il est naturel de demander pourquoi , dans la DIVISION, on com-
mence, au contraire, par la gauche. 

Pour répondre à cette question, il faut observer que, le dividende 
étant la somme des produits partiels du diviseur par les unités, dizai-
nes, centaines, etc., du quotient, tons ces produits partiels se fondent 
les lins dans les autres ; en sorte qu'il n'est pas possible de commencer 
par mettre en évidence les produits par les unités, par les dizaines, etc., 
tandis que, d'après les procédés établis, on détermine, tout d 'abord, 
<lans quelle partie du dividende se trouve le produit par les plus hau-
tes unités, et, par suite, on obtient le chiffre de ces plus hautes uni-
tés ; puis, 011 arrive au chiffre des unités de l 'ordre immédiatement 
inférieur, et ainsi de suite. 
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APPLICATIONS 

Voici deux exemples pour exercices : 

i". 12187610837 à diviser par 16619; 
Quotient, 780806 ; reste, 11423. 

1°. 2487623393304 à diviser par 6076078; 
Quotient, reste, o. 

Preuves de la multiplication et de la division, 

40. Il a été établi, au n° 27, qu'on est naturellement amené, p a r 
la définition même de la DIVISION , à faire la preuve de la multiplica-
tion par la division, celle de la division pa r la multiplication ; et nous 
avons donné, dans le cours de l'exposition du procédé, le moyen 
d'effectuer cette opération. Mais nous indiquerons ultérieurement des 
moyens plus expéditifs de faire ces vérifications. 

APPLICATIONS. 

411. Dans tout ce que nous avons dit jusqu'à présent sur la niulti-
plicatinn et la division, nous avons envisagé les nombres sous un point 
de vue purement abstrait (n° 2). 

Nous allons maintenant faire l 'application à des nombres concrets, 
des principes qui ont été développés. 

PREMIÈRE QUESTION. — Le prix du mètre d'un certain ouvrage 
étant de 47 f^- » "Z"^ doivent coûter 2664 mètres du même ouvrage ; 
ou bien, quel est le prix de 2664 mètres d'un certain ouvrage, a 
47 f r . le mètre? 

Puisqu'un mètre coûte 4? fï"-» 2664 mètres doivent coûter 2564 
fois 47 fr- ; ainsi, il suffit de multiplier 47 par 2664, ou plutôt (n" 26), 
2664 par 47 ( en considérant ces deux nombres comme abstraits, voyez 
la fin du n° 16) ; et le produit exprimera en francs la somme à payer. 

On a pour ce produit , 120608; donc les 2664 mètres ont dû coû-
ter I 20608 francs. 

D E U X I È M E QUESTION. — Le mètre d'un certain ouvrage en ma-
çonnerie coûtant 39//"., on demande combien on peut faire construire 
de mètres du même ouvrage, pour 8896 f r . ? 

Il est clair qu'autant de fois 89 sera contenu dans 8 8 9 6 , autant de 
mètres on pourra faire construire ; on est donc amené à diviser les 
deux nombres abstraits 8896 et 8 9 , l 'un par l 'autre ; et le quotient 
exprimera le nombre de mètres demandé. 

8 3 9 5 
% 

206 

39 
W 1 0 

2 I 5 — 
39 

Le quotient étant 216, avec le reste 10, il faut savoir comment on 
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DE LA MOLTIPLICATION ET DE LA D I V I S I O N . ^RJ 

doit interpréter ce résultat^ pour la question que nous avons à résoudre. 
Observons d 'abord que si, au lieu de SSgS, on n'avait que 8385, 

ce dernier nombre serait le produit exact Ae 89 par 2 i 5 ; et il s 'en-
suivrait qu'avec 8385 f r . , on pourrait faire construire 2 i 5 wè^re^. 
Mais, comme on a 10 f r . de plus, le nombre de mètres demandé doit 
être 215, plus une partie Ae mètre, qu'il s'agit dévaluer. 

Or, un mètre coûtant 89 f r . , d 'après l 'énoncé de la question, un 

trente-neuvième, ou ~ àe mètre [voyez le n" 8) doit coûter i fr. ; 

et Y" mètre doivent coûter 10 f r . D'oîi l'on peut conclure qu'avec 

8385 îr.,plus 10 f r . , ou 8395 fr . , on fera construire 2 i 5 mètres, plus 
10 , 
7— de metre. 

Généralisant ce qui vient d 'éfre dit, on voit que, dans toutes les 
applications de la division à des nombres concrets, lorsque l 'opération 
donne lieu à un reste, on conçoit l'unité du quotient (dont la nature 
est toujours déterminée par l 'énoncé de la question) divisée en autant 
de parties égales quil y a d'unités dans le diviseur; on prend l'une 
de ces parties autant de fois qu'il y a d'unités dans le reste de la di-
vision ; puis, on ajoute la fraction qui en résulte au quotient entier 
déjà obtenu. 

C'est ce qu'on appel le : le quot ient , qui est alorsy>-ac-
tionnaire. 

TROISIÈME QUESTION. — On a /ÏRTJE 2 1 4 7 8 f r . pour 8g5 mètres 
d'une certaine étoffe; on demande le prix du mètre de cette étojje ? 

Si l'on connaissait le prix du mètre, en le prenant 895 fois, ou en le 
multipliant par 895, on devrait reproduire 21478 fr. ; on est donc 
conduit ici à trouver un nombre qui, multiplié par 895, donne pour 
produit 21478, et par conséquent (n° 2 7 ) , a diviser 21478 par 895. 

2 1 4 7 8 i 8 9 5 

3 5 7 8 2 3 ^ 
89Ô 8 9 3 

Pour reproduire le dividende, il faut ajouter 898 au produit de 895 
par 28 ; d 'où il suit que le prix du mètre est 28 f r , , plus une fraction 
de franc. 

Pour déterminer cette fraction, remarquons que pris 895 fois, 

donne 1 ; ainsi ^ ^ pris 895 fois, donne 8 9 8 ; et par conséquent, 28 

, 8 6 3 ^ , 

^ 8 ^ est un nombre qui, multiplié par 895 , reproduit 21478. 

Donc enfin, le prix demandé est 28 francs, plus ^ ^ de franc. 
8 9 5 
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Ce résultat s'accorde avec la règle établie dans l 'exemple précédent . 
QUATRIÈME QUESTION. — Supposons que 4 9 8 personnes aient a par-

tager également une somme de 1348708 fr.; on demande la part qui 
revient a chacune. 

[348708 

3 5 2 7 

498 

1 2 4 

Le qiiotient de cette division étant 2708 avec le reste 124, on peut 
déjà conclure que , si la somme à partager était diminuée de 124 f r . , 
chaque personne aurait, pour sa part , 2708 fr . Mais comme la somme 
renferme 124 fr . de plus, il s'ensuit que chaque personne doit avoir 
2708 f r . , p l u s une partie des 124 fr. 

Pour se former une idée nette de cette partie, on peut d 'abord con-
sidérer 124 comme un TOUT qu'il faut diviser en 498 parties égales, 
et Vune de ces parties serait ce qui doit revenir à chaque personne ; 
mais il est plus simple (n" 8) de concevoir que l'unité, qui est ici le 
franc, soit divisée en498par t ies égales appelées 498®% et qu 'on prenne 

1 

124 de ces parties ; ce qui donne ^ pour la fraction qui doit com-

pléter le quotient. 
Chaque personne doit donc avoir pour sa pa r t , 2708 {\\,plus 

4 9 8 
de franc, 

N. B. — On remarquera que les trois dernières questions ont été 
choisies de manière à présenter les différents points de vue sous les-
quels on peut envisager la DIVISION. 

42. La dernière question fournit l'occasion d'établir la proposition 
suivante, dont on reconnaîtra ])lus tard l ' importance : 

Diviser un nombre, 124 par exem])le, en autant de parties égales 
qu'il y a d'unités dans un autre, 49^, revient h diviser l'unité en autant 
de parties égales qu'il y a d'unités dans le second, et a prendre l'une 
de ces parties autant de fois qu'il y a d'unités dans le premier. 

En effet, si, au lieu de 124, on avait seulement \ à diviser en 4 9 8 

parties égales, chaque partie serait de l 'un i té ; mais comme le 
4 9 8 

nombre à partager est 124 fois plus grand, on conçoit que le résultat 

du partage doit être 124 fois plus grand, ou égal à 124 fois ou 4 9 8 
I 2 /1 

bien enfin, à de l'unité-
4 9 8 _ 

Pareil lement, diviser i 5 e n 28 parties égales, revient à j)rendre i 5 
fois la 28® i)artie de l 'unité. 
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Car si l'on avait seulement i à diviser en 28 parties égales, chacune 

d'elles serait exprimée par mais comme on a à partager i 5 , ou un 

nombre i 5 fois plus grand, le résultat doit être égal à ^ de 15, ou à 
20 

—^de l unité. 
2 0 

45. Lesdivers problèmes (jui viennent d'être résolus montrent que 
les raisonnements propres à faire connaître la réponse à des questions 
sur des nombres concrets, conduisent toujours à opérer sur des 
nombres abstraits, sauf ensuite à donner au résultat la signification 
indiquée par la na ture de la question. 

Il est évident, d 'après cela, que l 'on peut étendre aux nombres 
abstraits ce que nous Awons établi, en traitant de questions relatives à 
des nombres concrets, sur l'usage à faire du reste d'une division, [)Our 
compléter ce quotient, et qu'ainsi quotient àe la division de deux 
nombres entiers quelconques peut être ENTIER ou FRACTIONNAIRE. 

Cette observation est importante pour l 'exposition des principes 
et des propriétés des nombres, en général, qui va faire l'objet du se-
cond chapitre, dans lequel nous considérerons exclusivement des 
nombres abstraits. 

Exercices. 

I. Enoncer le nombre ioo3oo/i7o8g5oo476. 
II. Énoncer ce nombre, abstraction faite du chiffre du milieu. 
m . Combien y a-t-il de chiffres dans un nombre dont le premier à gauclic 

exprime des centaines de septillions ? 
IV. Que manqiie-t-il au nombre 20'|7035<I07 pour former runi'/c'suivie d'ou-

tant de zéros qu'il y a de chiffres dans le nombre? 
V. Etant donné à soustraire SSgooSG'i de 620803/17, si l'on substitue au plus 

petit nombre ce qui lui manque pour former l'unité suivie de huit zéros, et que 
'on additionne ce complément A^ec plus grand nombre, que faut-il faire ensuite 

pour obtenir un résultat égal à celui qu'on obtient par la soustraction directe? 
VI. Le jour étant composé de 2') /jeiiz-pj, l'heure de 60 minutes, hi minute de 

60 secondes, on demande combien il y a de secondes dans Vannée, qu'on suppose 
être de 3G5 jours? 

VII. On demande quel changement doit éprouver le produit de 0708.'! par 37G9, 
en supposant: i® que le multiplicateur soit augmente de 10, le multiplicande 
restant le m ê m e ; 2° que le multiplicande soit augmenté de 10, le mult ipl ica-
teur restant le même; 3° que les deux facteurs soient augmentés simultanément de 
10 unités? 

VIII. Quelle est ta population d'un département dont la superficie est de 
1G537 hectares, chaque hectare contenant, terme moyen, /p habitants? 

IX. La lumière du soleil parvenant à la terre en 8 miniitrs i3 secondes {XA m i -
nute vaut Go secondes), et la distance parcourue étant de 34G00000 lieues, quel est 
le chemin parcouru eu une seconde? 

X. Une somme de 24G72 francs est partagée entre trois personnes de telle m a -
nière que la première reçoive le tiers de cette somme, la seconde personne le 
quart de ce qui reste, plus 112 francs; et la troisième le huitième de ce qui reste, 
plus 719G francs. On demande la part de chaque personne. 

4 
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5 O INTRODCCTIOX 

CHAPITRE DP:UXIEME, 

PROPRIETES DES NOMBRES. 

§ I. Principes sur- la multipliealion et la division, — § II. Plus 
grand commun diviseur. — § III. Divisibilité. 

H'I. INTROOUCTIOX . — Afin de rendre plus concis, et souvent plus 
ij'cncraux, les raisonnements que nous aurons à faire sur les nombres, 
dans l'exposition de leurs j^roprieiés, nous emploierons des sijjncs 
abréviatifs (\\\e nous allons énumércr . 

PREMIÈREMENT , les lettres b, c, etc., que l'on substitue aux chif-
fres, soit pour mieux faire ressortir la généralité des raisonnements, 
soit pour abréger l 'écriture des nombres. 

Quelquefois, même, il est avantageux de se servir de lettres affectées 
d'accents ' " qui se j ) rononcentprime, seconde, tierce. 

SECONOEMENT , les signes que l'on place entre doux nombres, [)OIIR 

exprimer (jue ces deux nombres sont «'^"««jr, ou b ien , que l'un sur-
jjnssc l 'autre, ou on est su/passé ; savoir : 

Le signe qui s'énonce égale ; et les signes <C) 
énonce j;lus grand que ou supérieur à, plus petit que ou inférieur h. 

Ainsi, l 'expression a—b veut dire que le nombre reiuésenté par 
a est égal au nonibre représenté par b, et prend le nom à'cgalité. 

Les expressions s'ai)pellent des inégalités, et si-
gnifient, dans le ])remier cas, que a est plus grand que, ou supérieur 
h b ; da.is le deuxième, quec/ est ])luspetit que, ou inférieur à b. 

^^ouverture du signe est toujours tournée du côté du plus grand 
nombre. 

La partie ii gauche, d 'une égalité, ou d 'une inci^alité, est dite le 
premier membre, et la j)artie à droite, le second membre. 

TROISIÈMEMENT , les signes indiijuant 1rs opérations à exécuter sur 
des nombres exprimés soit par des chiffres, soit par des lettres ; savoir : 

i". Le signe de Vaddition, - j - , qui s'énonce plus. 
Ainsi , 2 7 + 1 9 , ])0ur 27 plus 19 , 37 + 4 9 + ^3-1-

a b -t- c + indiquent ïaddition de plusieurs nombres entre 
eux. 

I .orsque ces nombres, exjM iniés i)ar des lettres, sont tous égaux à 
a par exemple, au lieu d'écrire « + <7, « + a + <•/,« + « + « + tf. 
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etc., on écrit ia, 3a, 5a, etc. ; et le nombre particulier écrit à la 
gauche de la lettre R/, s'appelle COEFFICIENT. 

2°. Le signe de la soustraction, — , substitué au mot moins. 
Ainsi, 6 3 — 38, pour 63 moins 38, indique que l'on doit soustraire 

38 de 63 . 
De même, a — b c — d ~ e ^ f . . . indiquent Vaddition et la 

soustraction de plusieurs nombres représentés par les lettres a, h, 
c, etc. 

3°. Le signe de la multiplication, X , ou un point . , qu 'on sub-
stitue aux deux mo\.s multiplié par. 

Ainsi, 24 X 19, ou 24 . 19, pour 24 multiplié par 19, indiquent 
que l 'on a à effectuer Xe produit de la multiplication de 24 par 19, ou 
( p o u r abréger le discours) le produit de 24 par 19. 

Pareillement, flX^Xc.. .,a.b.c.. . , expriment qu'il faut d'abord 
multiplier a par h, puis le produi t résultant, jÀir c, puis le nouveau 
produit résultant, par d, etc. 

On peut encore, sans inconvénient, toutes les fois que les nombres 
sont exprimés i)ar des lettres [mais dans ce cas-là seulement), se dis-
penser de placer aucun signe. 

Ainsi, abcd... aura lu même signification que 

oX bXc-X d X . . ., oua.b.c.d 

Lorsqu 'un nombre doit être la somme de plusieurs autres, dont 
l'addition est indiquée par le signe - f , et que l'on a à le multiplier 
par un aut re nombre, il convient dép lace r la somme entre paren-
thèses, et (l'écrire à la suite le nombre multiplicateur. 

Ainsi, (37 4 - 2 3 ) i 5 , (a + - f - f ) w, indiquent la somme 3 7 2 3 
à multiplier par i5 , la somme a -{-b ->1- c h. multiplierm. 

De même, la différence a — b,tnultipliée par// / , s'écrit [a — b] m. 
Lesy^'c/zf-v/Mè^ey tiennent lieu du signe de la multiplication. 
[a ^ b c -{- , . .) [f + g), [a — b]{c — d), indiquent qu'on doit 

multiplier la somme a b c -h. . . par la somme f-\-g, la différence 
a — h par la différence c — d. 

4". Le signe de la division, une barre — , au-dessus et au-dessous 
de laquelle on ])lace le dividende et le diviseur, ou bien deux points :, 
à gauche et à droite desquels on place les deux termes de la division, 
le dividende à gauche et le diviseur ad ro i t e . 

Ainsi ou 89 : 18, pour 89 divisé par 18, indiquent également 

que 89 doit être divisé par 18. 

Les expressions s 'énoncent aussi 8g i / / / -18 , a sur b. 

La notation ; est surtout employée avec avantage quand on a à 
représenter la division de deux nombres fractionnaires l 'un par 
l 'autre. 

4-
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3 3 
Ainsi, — a diviser par se représente plus simplement par 

3.3 47 iQ 
— : —p̂  que par -f^-
1 9 i 5 ' . ^ 47 

"i5 
Outre les quatre opérations fondamentales de l 'Arithmétique, 

il en existe deux autres que nous exposerons plus tard, et pour les-
quelles il faut également des signes abréviatifs : ce sont \à formation 
des puissances et \extraction des racines. 

On nomme PUISSANCE d 'un nombre, le produit de ce nombre / ; /« -
sieurs /ois par lu i -même, et degré de la puissance, le chiffre ou le 
nombre particulier qui exprime combien de fois le nombre proposé 
doit entrer comme facteur dans la puissance. 

La racine d 'un nombre donné est un autre nombre qui, élevé à 
une certaine puissance, reproduit le nombre d o n n é ; le degré (\e\di 
racine h extraire est celui de la puissance à former pour obtenir le 
nombre donné. 

Ainsi, les nombres représentés par 
37 X 37 I 37 X 37 X 37 137 X 37 X 37 X 3 7 . . . 

sont dits la 2®, la 3®, la 4®, etc., puissance du nombre 37 ; et récipro-
quement, 

37 est dit la racine 2% 3% 4% etc., de ces nombres. 
Cela posé, voici encore deux signes qu'il faut joindre à ceux précé-

demment indiqués : 
• 5°. c 'est-à-dire un chiffre ou un nombre particulier 

(pie l 'on place à la droite et un peu au-dessus du nombre qui doit être 
élevé à une certaine puissance; ce signe n'est autre chose que le degré 
de la puissance à former. 

Ainsi, « ' , aS etc. , qui s 'énoncent : a élevé à la 2®, 3®, etc., 
puissance, ou, simplement, a deux, a trois, etc. , signifient qu'il faut 
élever le nombre a à la 2®, 3®, etc. , puissance, ou le multiplier par 
lui-même une fois, deux fois, etc.; en un mot, a'\ a^, a*, etc., sont 
l 'écri ture abrégée de « X n X c X d , a X « X « X etc. 

De même, a^ b̂  ĉ  expriment , d 'une manière abrégée, un produit 
dans lequel le nombre a doit entrer cinq fois comme facteur, le nom-
bre b, trois fois, le nombre c, deux fois. 

6°. Le radical signe en dedans duquel on place Vindice ou le 
degré de la racine à extraire. 

Nous n'insisterons pas, pour le moment, sur ce dernier signe, (jui 
ne nous sera utile qu 'à partir du cinquième chapitre ; si nous avons 
donné quelques détails sur Y exposant, c'est que nous aurons à en faire 
usage dans le chapitre actuel. 

Ces préliminaires établis, nous allons développer quelques proprié-
tés élémentaires des nombres entiers, en tant qu'elles peuvent servir à 
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la simplification des opérations précédemment exposées, et à la réso-
lution de certaines questions faisant partie essentielle de l 'Arithmé-
tique. 

IVous prévenons d'ailleurs, une fois pour toutes, que dans ce chapitre 
il ne sera question que de nombres entiers. Nous signalerons plus tard 
celles de ces propriétés qui conviennent aux nombres fractionnaires. 

4 6 . D É F I N I T I O N S . — Commençons par définir certains mots on 
expressions dont nous ferons un fréquent usage dans tout ce qui va 
suivre. 

On sait déjà qu 'un nombre entier est dit exactement divisible par 
un autre nombre entier lorsqu'il existe un troisième nombre , aussi 
entier^ qui, multiplié par le second, ou qui, multipliant le second, 
reproduit le premier. 

Cela posé, on appelle multiple d 'un nombre, tout nombre qui est 
exactement divisible p a r l e p remier ; et par opposition, celui-ci est dit 
sous-multiple de l 'autre. 

Ainsi, 24 étant divisible exactement par 6, est un multiple de 6, et 
un sous-multiple de 9.4. 

De même, 72 est un multiple de 9, e.t 9 un sous-multiple de 7 2 ; 
car, 8 fois 9 donnent 72. Le nombre 8 est, lui-même, un sous-multi-
ple de 72, comme celui-ci est un multiple de 8. 

A l'expression sous-multiple d 'un nombre on substitue quelquefois 
la dénomination de partie aliquote d 'un nombre. Mais on emploie 
plus fréquemment encore à sa place, les mots facteur ou diviseur à\\x\ 
nombre, dont l'usage a prévalu, tpioique, dans les deux opérations 
de la mulliplication et de la division, ces mêmes mots aient déjà une 
signification plus étendue. 

Ainsi, nous dirons dorénavant que 2, 4 . 5, 10, sont des facteurs ou 
diviseurs de 20, en tant que ces nombres sont contenus exactement 
dans 20. 

De môme, 3, 5, i 5 , 6 , 10, 12, etc., sont sous-multiples, fac-
teurs ou diviseurs de 60 ; ils en sont aussi des parties aliquotes. Ces 
quatre expressions sont synonymes. 

La recherche de tous les diviseurs on facteurs d 'un nombre est une 
des questions h?s plus importantes de l 'Arithmétique et fera partie du 
présent chapitre. 

Nous pouvons maintenant passer à l 'exposition de quelques p r o -
priétés. 

§ I . PROPRIÉTÉS relatives A LA MULTIPLICATION ET A LA D I V I S I O N . 

4 7 . PREMIER PRINCIPE. — Le produit de la somme (indiquée) de 
plusieurs nombres, par un autre, est égal à la somme ( indiquée) des 
produits des premiers nombres par le dernier. 

Ainsi, étant donnés les nombres i 5 , 12, 23 et 47, et un autre nom-
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b r e 8 , j e d i s q u e l ' o n a 

( i 5 + 1 2 + 0 , 3 + 4 7 ) . 8 = 1 5 . 8 + 1 2 . 8 + 2 3 . 8 + 4 7 . 8 . 

E n e f f e t , s i l ' o n f o r m e l e l a b l e a u c i - d e s s o u s : 

i 5 + 1 2 + 2 3 + 4 7 

i 5 + 1 2 + 2 3 + 4 7 

i 5 + 12 + 2 3 + 4 7 

l e q u e l o n s u p p o s e c o n t e n i r 8 l i g n e s h o r i z o n t a l e s , o n v o i t q u e l a 

s o m m e d e t o u t e s les u n i t é s r e n f e r m é e s d a n s c e t a b l e a u e s t é g a l e , d'une 
part, au produit de i 5 + 12 + 23 + 47 pai' 8, et, de Vnuire, à la 
s o m m e d e 8 f o i s i 5 , plus 8 f o i s 1 2 , plus 8 f o i s 2 3 , plus 8 fo i s 4 7 -

Donc, etc.; c e q u ' o n p e u t d ' a i l l e u r s v é r i f i e r e n e f f e c t u a n t l es c a l -

c u l s i n d i q u é s . 

L e r a i s o n n e m e n t q u e n o u s v e n o n s d e f a i r e p o u v a n t é v i d e m m e n t 

s ' a p p l i i | u e r à d ' a u t r e s n o m b r e s , q u e l q u e s o i t l e n o m b r e d e s t e r m e s 

e n t r e p a r e n t h è s e s , o n p e u t c o n c l u r e q u ' e n g é n é r a l , 

[a h c ->r d e . . . .).m — a ,m h .m c .m . . ., 

a, b, c, d, e t c . , r e p r é s e n t a n t d e s n o m b r e s d o n n é s . 

4 8 . CONSÉQUENCE, — Le produit de la somme (indiquée) de plu-
sieurs nombres par la somme ( indiquée) de plusieurs autres, est égal 
à la somme des produits de tous les nombres qui entrent dans la pre-
mière somme, par chacun des nombres qui entrent dans la seconde. 

A i n s i , p a r e x e m p l e , 

/ 49.63 + 37.63-4-25.G3 + i3.63| 
(49-+-37 -4-25 - M 3 ) . ( 6 3 - h 27-4-19) = | - i - 49-27 -t- 37.27 -+-25.27 - i - i 3 . a 7 ?. 

( - t - 4 9 . 1 9 H- 3 7 . 1 9 - h 25 .19-+-13 .19 ) 

Car, multiplier 4 9 + 37 + . . . par 6 3 + 27 + . . . , revient à pren-
dre 6 3 fois la première somme, pins 27 fois la même somme, plus 19 
fois la même somme, puis à ajouter tous ces produits. 

G é n é r a l e m e n t : 

(fl + 6 + c + . . .).(/7î + « + . . . ) = « . w + A .w + c . m 
+ rt . « + 6 . « + c. « + . . . . 

iV. B. —Le nombre total d e s t e r m e s d u s e c o n d m e m b r e d e c e t t e é g a -

l i t é e s t é v i d e m m e n t é g a l a u p r o d u i t d u nombre des termes d u m u l t i -

p l i cande a b c. . ., p a r le nombre des termes d u m u l t i p l i c a t e u r 

4 9 . SECOND PRINCIPE. — Le produit de la différence {\nài(\\xèe) de 
deux nombres par un troisième, est égal à la différence (indiquée) des 
produits de chacun des deu.r premiers nombres par le troisième. 

C'est-à-dire que 

( 3 7 — 1 9 ) 1 2 = : 3 7 X 1 2 — 1 9 X 1 2 . 
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Car, si Ton forme le tableau ci-dessous : 

3 7 - 1 9 
3 7 — 19 
3 7 - 1 9 

dans lequel chaque ligne verticale est supposée contenir 12 nombres, 
on voit que, pour obtenir le nombre d'unités contenues dans ce ta-
bleau qui représente déjà le produit de S j — 1 9 par 12, il suffit de 
faire la somme des unités contenues dans la piemière ligne verticale, 
ce qui revient à multiplier 3 j par 12, et de retrancher du produit , 
37 X i?5 la somme des unités contenues dans la seconde ligne verti-
cale, ou le produit de 19 par 12. 

Donc 
( 3 7 — 1 9 ) 1 2 = 3 7 X 12 — 1 9 X 12 -

Et, en effet, 
(37 — I 9 ) I 2 = I 8 X 12 = 216, 

37 X 12 — 1 9 X 1 2 = 444 — 228 = 216. 

130. Avant de passer à un troisième principe qui n'est «pie la pro-
position du n" généralisée, nous démontrerons une PROPOSITION 

PRÉLIMINAIRE dout voici l 'énoncé : 
Dans une multiplication de plusieurs nombres, on peut intervertir 

l'ordre des deux derniers fadeurs de la multiplication sans changer le 
produit. 

Soit à effectuer la multiplication 43 X 19 X 27 X 
Je dis que 

4 3 X i 9 X 2 7 X i 5 = 4 3 X i 9 X « 5 x 2 7 . 

En effet, désignons par P le produit 43 X 19 que l'on peut suppo-
ser déjà formé; il faut prouver que 

P X 2 7 X I 5 = P X I 5 X 2 7 . 
Or on a 

P X 2 7 = P + P + P + P + . . . , 

le second membre de cette égalité se composant de 27 nombres 
égaux à P, et écrits à la suite les uns des autres. 

Si l 'on multiplie les deux membres par i5 , les deux produits résul-
tants sont évidemment égaux (*) et l'on a 

P X 2 7 X i 5 = (P + P -4- P - 4 - . . . ) X i 5 . 

( * ) 11 est clair que, si deux nombres sont égaux, leurs doubles, leurs tri-
ples, eic., leurs moitiés, leurs tiers, leurs quarts, etc., sont aussi égaux; d'où il 
résulte qu'on peut multiplier ou diviser les deux membres d'une éjal i té , par nn 
même nombre, sans que les nouveaux membres cessent d'être égaux. Cette dou-
ble proposition est du genre de celles qu'on nomme, en mathématiques, intuiti-
ves.'^ou?, aurons souvent occasion de nous en servir dans la suite de cet ouvrage. 
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OU, en venu du premier principe (n° 4 7 ) , 

P X 2 7 X i 5 = P X i 5 - f - P X i 5 + P X i 5 + 

Mais le second membre de cette nouvelle égalité est formé de 27 
fois le nombre P X ou est égal à P X 15 X 27. 

Donc enfin 
P X 2 7 X i 5 = P X i 5 X 2 7 . 

CE QU'IL FALLAIT DÉMONTRER. 

JJL. TROISIÈME P R I N C I P E . — Dans toute multiplication de plusieurs 
facteurs, quel qu 'en soit le nombre, on peut, sans changer le produit, 
intervertir l'ordre des facteurs de toutes les manières possibles. 

Soit un produit indiqué, ou à effectuer 

4 9 X 7 2 X 137 X 6 3 X 5 4 X 1 9 X 224. 

D'après la PROPOSITION PRÉLIMINAIRE , le dernier fticteur 2 2 4 peut 
être échangé avec Xavant-dernier 19, ce qui donne 

4 9 X 7 2 X 1 3 7 X 6 3 x 5 4 X 2 2 4 x 1 9 . 

On peut, de même, l 'échanger avec 54, considéré comme l'avant-der-
nier terme d'un produit, puis, ]}ar la même raison encore, avec 63 , 
et ainsi de suite jusqu 'à ce qu 'on l'ait fait parvenir à la seconde place, 
et que l'on ait 

4 9 X 224 X 7 X 137 X 63 X 54 X 19• 

Il peut alors être considéré comme le second facteur d 'un produit 
de deux facteurs, et passer à la place du premier facteur 49^ en vertu 
du principe n° 

On voit donc déjà qu'il est permis de faire occuper à ce dernier 
facteur du produit proposé toutes les })laces, sans que le produi t cesse 
d'être le même. 

Prenons maintenant un facteur occupant une place quelconque, 6 3 
par exemple; on peut d 'abord, ainsi qu 'on vient de le voir, en le 
considérant comme le dernier facteur d 'un produit , le faire ])asser 
successivement à toutes les places, de droite à gauche, puis, toujours 
d 'après la PROPOSITION PRÉLIMINAIRE , en le considérant constamment 
commeVavant-dernier facteur d 'un produit , le faire passer, de gauche 
à droite, à la place du facteur 54, de là, à la place du facteur 19, et 
enfin à la place de 224. Donc, etc. 

S2. [Ce principe donne lieu à la question suivante : 
Cotnbien, dans une multiplication de facteurs en nombre quel-

conque, peut-on faire d'échanges ou de PERMUTATIONS entre tous ces 
facteurs ? 

Pour y répondre, nous considérerons successivement dcAix, trois, 
quatre, etc., facteurs que nous exprimerons pour le moment par les 
lettres a, h, c, d, etc. 
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D'abord, pour DEUX lettres a et on peut avoir les deux permuta-
tions ah, ba ; ce qui donne 2. ou i X 2. 

Pour TKOis lettres a, h, c, on peut, dans chacun des produits égaux 
ab, ba, introduire la troisième lettre c à la première plane à droite, 
puis au milieu, puis à la gauche; ce qui donne nécessairement les six 
produits tous égaux (n° Si) : 

abc, acb, cab | bac, bca, cba. 

Ainsi, pour TROIS lettres, on a 6 , ou 

2 X 3 , ou 1 X 2 X 3 permutations. 

Pour QUATRE lettres, comme dans chacun des six produits de trois 
lettres, on peut faire occuper à la quatrième lettre quatre places diffé-
rentes, en commençant par la droite, et remontant jusqu'à la pre-
mière place à gauche ; il s'ensuit que ces quatre lettres donneront 
6 x 4 ° " 24 permutations, c'est-à-dire i X 2 X 3 X 4-

On prouverait de même que CINQ lettres donnent 24 X 5 ou 120 
permutations, c'est-à-dire i x 2 x 3 x 4 x 5 ; e l ainsi de suite. 

Généralement si n exprime le nombre total des lettres, on a, pour 
le nombre total des permutations, 

1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 . . . X « , 

produit qui se compose de la suite naturelle des nombres depuis i 
jusqu'à n. 

Veut-on savoir, par exemple, combien 10 personnes rangées autour 
d'une table peuvent faire d'échanges entre elles, en supposant que 
chacune d'elles doive occuper successivement toutes les places ? 

Réponse : 

1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X 9 X 1 0 , 

ou, effectuant les calculs, 

3628800 permutations.] 

3 3 . CONSÉQUENCE I . — Trois nombres, ou plus, étant donnés, 
lorsqu'on multiplie chacun d'eux par le produit effectué de tous les 
autres, les produits résultants sont tous égaux entre eux. 

Soient, pour exemple, les nombres 23, 49> 57, 19. 
Je dis que l'on a 

2 3 X ( 4 9 X 5 7 X I 9 ) ^ 4 9 X ( 2 3 x 5 7 X 19) 
= 5 7 X ( 2 3 X 4 9 X 1 9 ) 

= I 9 X ( 2 3 X 4 9 X 5 7 ) . 

[Pour fixer les idées, on convient de mettre entre parenthèses les 
produits qu 'on suppose déjà tout formés.] 

Cela posé, on a, d 'après le principe du n° 2S, 

2 3 x ( 4 9 X 5 7 X I9) = ( 4 9 X 5 7 X I 9 ) X 2 3 , 
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OU, supprimantdans lesccond membre les parenthèses qui deviennent 
alors inutiles, 

2 3 X ( 4 9 X 5 7 X 19) = 4 9 x 5 7 X i 9 X ? 3 , 

ou, remettant le facteur 23 à la première place, en vertu du troisième 
principe (n" S I ) , 

2 3 X ( 4 9 X 5 7 X J9) = 2 3 X 4 9 X 5 7 X «9. [1] 

On a pareillement 

4 9 X ( ? . 3 X 5 7 X I9) = ( 2 3 X 5 7 X I 9 ) X 4 9 . 

ou, supprimant les parenthèses du second membre, 

4 9 X ( 2 3 x 5 7 X 1 9 ) = 2 3 X 5 7 X 1 9 X 4 9 j 

ou, remettant le facteur 49 la première place, 

4 9 X ( 2 3 X 5 7 X 19) — 4 9 X 2 3 X 5 7 X 19. [2] 

En raisonnant de même pour les facteurs 5n et 19, on arriverait 
aux égalités 

5 7 X ( 2 3 X 4 9 X I 9 ) = 5 7 X 2 3 X 4 9 X I 9 , [ 3 ] 

I 9 X ( 2 3 X 4 9 X 5 7 ) = 1 9 x 2 3 x 4 9 x 5 7 . [ 4 ] 

Or les seconds membres des égalités [i], [2], etc., sont égaux d 'a-
près le principe du n° iîl ; donc les premiers membres sont aussi 
égaux entre eux, et la proposition se trouve démontrée. 

CONSÉQUENCE I I . — Multiplier un nombre par le produit e f -
fectué de plusieurs facteurs, revient h multiplier ce nombre suceessi 
ventent par chacun des facteurs. 

(Cette p r o p o s i t i o n e s t c o m p r i s e dans la précédente 
Soit, en effet, 47 multiplier par ou ( 8 X 9 ) . 
Si l'on applique le raisonnement riui a conduit aux égalités [ i ] , 

[2], etc., on a 

4 7 X 7 2 ou 47 ( 8 X 9 ) = ( ' ^ X 9 ) 47 = 8 X 9 X 4 7 = 4 7 X 8 X 9 . 

Soit encore 19 à multiplier par 84, ou (7 X 4 X 3) . On a 

1 9 X 8 4 
ou 

I 9 X ( 7 X 4 x 3 ) = ( 7 X 4 X 3 ) X 19 = 7 x 4 x 3 x 1 9 
=r 1 9 X 7 X 4 x 3 . 

S S . CONSÉQUENCE n i . — Diviser un nombre par le produit effec-
tué de plusieurs facteurs ( lorsque la division doit se faire exactement, 
c'est-à-dire sans donner de reste), revient a diviser le nombre par le 
premier facteur; le ciuotient obtenu^ par le second facteur ; le nou-
veau quotient obtenu, par le troisième facteur ; et ainsi de suite. 

Désignons par D le dividende, et soit, par exemple, i4o le diviscu.i 
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qu'on peut considérer comme le produit effectué de trois facteurs 4, 
5, 7 ; en sorte que l'on ait 

l 4 o r = ( 4 X 5 X 7 ) . 

[Les parenthèses indiquent (n° S5) un produi t effectué.] 
Puisque la division de D par i4o doit être exacte, on a, en appe-

lant q le quotient de cette division, 

D = i 4 o X <7 (7 étant un nombre entier ) ; 

ou, remplaçant 1^0 par sa valeur (4 X 5 X 7 )> 

D = ( 4 X 5 X 7 ) X 7 . 

Or, de cette égalité, on déduit (n° 85) 

D = 4 X ( 5 X 7 X ' 7 ) ; 

ce qui prouve déjà que D est divisible exactement par le premier fac-
teur 4> puisque ( 5 X 7 X 7 ) est un nombre entier. 

Désignant le quotient correspondant par 7' , on obtient la nouvelle 
égalité 

7 ' = 5 X 7 X 7 . 

ou bien encore ( n° 83) 

7' = 5 X ( 7 X 7 } ; 

d 'où l 'on voit, en second lieu, (pie 7' est divisible par le second fac-
teur 5, puisque ( 7 X 7 ) est un nombre entier. 

Désignant le nouveau quotient par 7", on a la nouvelle égalité 

7" = 7 X 7 ; 

donc enfin q" est divisible exactement par le troisième facteur 7, et 
donne pour quotient 7, c'est-à-dire le riuotient de la division des deux 
nombres donnés. c. Q. F. U. 

iV". JB. — L'un des facteurs, 5 par exemple, peut entrer plusieurs 
fois dans la composition du produit effectué ; on dit alors que D est 
divisible plusieurs fois de suite par 5. 

iîG. C'est ici le lieu de faire connaître une locution très-usitce en 
mathématiques, et dont nous aurons souvent à faire usage. 

Lorsqu 'un nombre N est décomposé en plusieurs facteurs b, c, 
d, e tc . , de manière que l'on ait 

si l 'on divise N par a, on a pour quotient by^cyC^d. 
On dit, dans ce cas, que l'on supprime le facteur a dans le produit 

« X ^ X t ' X d . . . , ce qui donne pour résultat, 

by<cy<d.... 
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Supprimant àe même le facteur b, on a pour résultat, 

c X il'i et ainsi de suite. 

Donc, SUPPRIMER un facteur dans u n produi t , c'est diviser ce p r o -
duit par le facteur. 

S 7 . QUATRIÈME PRINCIPE . — Dans une multiplication à exécuter sur 
deux nombres, lorsqu'on rend l'un des deux facteurs UN CERTAIN NOM-

BRE DE FOIS plus grand ou plus petit, et qu'on effectue ensuite l'opé-
ration, on obtient un produit qui est CE MÊME NOMBRE DE FOIS plus 
grand ou plus petit que le produit des deux nombres proposés. 

En termes abrégés, si l'on multiplie ou dit'ise PAR UN CERTAIN NOM-

BRE l'un des facteurs d'une multiplication de deux nombres, on mul-
tiplie ou divise le jjroduit PAR CE MÊME NOMBRE. 

[On suppose ici, comme dans les énoncés des principes suivants et 
de leurs conséquences, que le DIVISEUR EMPLOYÉ soil un sous-multiple 
( n" 4G ) du nombre sur lequel on opère.] 

Soient a et b les deux nombres donnés. 
Je dis que si, avant d!effectuer la multiplication, on rend le mul-

tiplicande a, 12 fois, par e x e m p l e , g r a n d , ce qui revient à le 
multiplier \)dLV 12, et qu'ensuite on effectue la multiplication, on ob-
tiendra un produit 12 fois plus grand ([ue le produit ayc^b des deux 
nombres proposés. 

En effet on a, d 'après la proposition du n° SO, 

(fl X 12 ) X ou a X 12 X 6 = « X ^ X 12, ou (« X X 12 ; 

ce qui indique bien que le produit d 'un nombre 12 fois plus grand 
que a par ^ est 12 fois plus grand que celui de a par h. 

Raisonnons maintenant sur < 7 X 1 2 , pris pour multiplicande, en 
conservant b pour multiplicateur : si l 'on rend ( « X ' 2 ) 12 fois plus 
petit, ou si on le divise par 12, on a le nouveau multiplicande a qid, 
multiplié par le multiplicateur b, donne le jiroduit ay< b, lequel est, 
évidemment, 12 fois moindre que le produit ( a X X 12, résultant 
de la multiplication de ( « X 12) par b. 

Donc, en rendant le multiplicande 12 fois plus petit (ou le divisant 
par 12), on rend le produit 12 fois plus petit, ou, en d'autres termes, 
on le divise 10.. 

Ce que nous venons de dire p o u r le multiplicande s 'applique né-
cessairement au multiplicateur, puisqu'on peut ( n " 2 6 ) prendre le 
multiplicande pour multiplicateur, et réciproquement. 

Donc, etc. 
I>8. CONSÉQUENCE. — On ne change pas la valeur d'un produit 

de deux facteurs en MULTIPLIANT l'un des facteurs par un nombre, 
et DIVISANT l'autre facteur par ce même nombre. 

Car il est cH ident queles deux opérations qu 'on exécute ainsi, avant 

http://rcin.org.pl



ET I,A D I V I S I O N . 6 L 

Vopération principale, établissent, dans l'un et l 'antre cas, une véri-
table compensation. 

N . B . — D e c e t t e p r o p o s i t i o n r é s u l t e l a s u i v a n t e : 

S i l ' o n M U L T I P L I E o u D I V I S E l'uu dcs deux facteurs d'un produit par 
UN CERTAIN NOMBRE, il faut, par compensation, pour que le produit 
reste LE MÊME, D I V I S E R ou M U L T I P L I E R Vautre facteur par LE MÊME 

NOMBRE. 

S 9 . C I N Q U I È M E P R I N C I P E . — D a n s u n e d i v i s i o n à e x é c u t e r s u r d e u x 

n o m b r e s ( l o r s q u e l a d i v i s i o n d o i t s e f a i r e exactement, c ' e s t - à - d i r e 

s a n s d o n n e r d e r e s t e ) , si l'on rend d ' a b o r d le dividende UN CERTAIN 

NOMBRE DE Yoi?,plus grand o u plus petit, o u b i e n l e d i v i s e u r U N C E R -

TAIN NOMBRE DE FOIS plus petit OU plus grand, et qu'on effectue en-
suite la division, on obtient un quotient CE NOMBRE D E FOIS plus grand 
ou plus petit quele quotient de la division des deux nombres proposés. 

E n d ' a u t r e s t e r m e s , s i l ' o n multiplie o u divise l e dividende d ' u n e 

d i v i s i o n q u i n e d o n n e p a s d e r e s t e , o u s i , a u c o n t r a i r e , o n rfmjeou 

multiplie le diviseur par un certain nombre, on multiplie ou divise le 
q u o t i e n t p a r c e NOMBRE. 

S o i e n t D l e d i v i d e n d e , d l e d i v i s e u r e t q l e q u o t i e n t d e l a d i v i s i o n ; 

o n a l ' é g a l i t é 

dy:iq{q é t a n t u n n o m b r e entier). 

J e d i s , E N P R E M I E R L I E U , q \ i e s i , J i v a n t d ' e f f e c t u e r l a d i v i s i o n , o n 

r e n d l e d i v i d e n d e , p a r e x e m p l e , i 5 f o i s plus grand, c e q u i r e v i e n t 

à l e multiplier p a r i 5 , e t q u ' e n s u i t e o n e f f e c t u e l a d i v i s i o n , o n o b -

t i e n d r a n n q u o t i e n t {o\%plus grand t\\xe q. 
E n e f f e t , s i l ' o n m u l t i p l i e p a r i 5 l e s d e u x m e m b r e s d e l ' é g a l i t é 

p r é c é d e n t e , l e s d e u x p r o d u i t s r é s u l t a n t s s o n t é v i d e m m e n t égaux 
( n ° i î O , voir l a n o t e ) , e t l ' o n a 

D X = 7 X i 5 = f / X (ryX i 5 ) ( n ° S 4 ) ; 

l e q u o t i e n t d e l a d i v i s i o n d e D X i 5 p a r d e s t d o n c b i e n i 5 f o i s plus 
grand q u e c e l u i d e D p a r d. 

Raisonnons maintenant en prenant D X pour dividende : si on 
le rend quinze fois plus petit, c'est-à-dire si on le divise par i 5 , on ob-
tient le nouveau dividende D qui, divisé par le diviseur (/, donne le 
quotient q, lequel est évidemment i 5 fois moindre que le quotient 
7 X i5 , résultant de la division de D X i 5 par d. 

D o n c , s i l ' o n multiplie o u divise l e d i v i d e n d e p a r u n nombre quel-
conque, o n o b t i e n t u n q u o t i e n t ce même nombre d e f o i s plus grand ou 
plus petit. 

J e d i s , EN SECOND L I E U , q u e , s i l ' o n divise o u multiplie l e d i v i s e u r 

p a r u n nombre, l e q u o t i e n t r é s u l t a n t d o i t ê t r e c e nombre d e f o i s plus 
grand ou plus petit. 

Cela se déduit évidemment de la proposition énoncée au N. B, du 
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n° puisque le dividende doit toujours cire égal au produit du di-
viseur par le quotient. 

«iO. CoNSÉQURNGE I . — Multiplier ou diviser le dividende par un 
nombre, revient à diviser ou multiplier le diviseur ]>ar ce même 
nombre. 

On vient de voir, en effet, que le quotient éprouve, dans l 'un et 
l 'autre cas, le môme changement. 

6 1 . SIXIÈME PRINCIPE, — On ne change pas la valeur d'un quo-
tient en multipliant ou divisant le dividende et le diviseur par un même 
nombre; et le reste, s'il y en a un, est multiplié ou divisé par ce 
nombre. 

PREMIÈREMENT . — Si la division se fait exactement, il résulte du 
principe précédent (n° iï9) que, par cette double opération, le quo-
tient est, d 'une ])art, rendu un CERTAIN NOMBRE de fois plus grand ou 
plus petit, et, de l 'autre, le MÊME NOMBRE de fois plus petit ou plus 
g'm/z*-?; donc il y a compensation. 

SECONDEMENT . — Supposons que la division donne un reste. 
Soient D le dividende, d le diviseur, q le quotient, et /• le reste de 

la division ; on a l'égalité 
(1) Yiz=dy:q^-r. 

Multipliant les deux membres par un nombre entier quelconque, 
i 5 par exemple, on a (n" /iT) 

D X i 5 = : ^ / X < 7 X i 5 + r X i 5 , 
ou 

D X i 5 = r / X i 5 X ' 7 - t - ' " X 
ou bien encore 

( 2 ) D X i 5 = ( r f X i 5 ) < 7 - | - r X i 5 . 

Celte dernière égalité, traduite en langage ordinaire, exprime que 
le quotient de la division de D X i 5 par rfX est 7 (quotient de la 
division de D par d), et que le reste est le produit de r ( reste de cette 
dernière division) multiplié par i 5 . 

Raisonnons maintenant en remontant de l'égalité (2) à l'égalité (i) : 
on reconnaît que le quotient de la division de D par rf est q (quotient 
de la division de D X 15 par r/ X 15), et que le reste est r (reste de 
cette dernière division) divisé par ]5 . 

Ainsi se trouve complètement démontrée la proposition énoncée. 
N. D. — Si, au lieu de multiplier ou diviser A EA FOIS le dividende et 

le diviseur par un certain nombre, on multiplie ou divise SEULEMENT 

L'UN DES DEUX TERMES par ce nombre , lorsque la division primitive 
donne un reste, il est aisé de reconnaître, en opérant comme précé-
demment sur l'égalité 
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que l'on ne peut rien conclure pour le quotient de la nouvelle division, 
considéré par rapport au premier quotient. 

Il ne s'agit évidemment ici que de la pnrtie entière du quotient. 
REMARQUE . — Le sixième principe peut servir à justifier la sim-

plification de calcul que nous avons indiquée au n° 58, pour effec-
tuer la DIVISION dans le cas où le diviseur est terminé par des zéros; 
car, en opérant comme il a été dit, on ne fait autre chose que diviser 
les deux termes de lu division par un même nombre, lo , loo , looo , 
etc. , en sorte qu'o/? ne change/>as le quotient ; t t l'on lamcne d'ail-
leurs le reste à sa vraie valeur en le faisant suivre des zéros ou chiffres 
significatifs séparés dans le dividende. 

C2. SEPTIÈME PRINCIPE. — Lorsqu'un nombre donné est la somme 
de plusieurs parties toutes divisibles exactement par un autre nom-
bre donné, le premier nombre est lui-même divisible parle second; 
et le quotient de la division de ces deux nombres est égal à la somme 
des quotients partiels fjue donne la division des différentes parties par 
ce second nombre. 

Désignons par a le premier nombre, supposé égal à la somme 
a ' a " a ' " . . . de plusieurs au t res ; soit 12, i)ar exemple, le 
nombre qui, d 'après l 'énoncé, doit diviser exactement chacune des 
parties a', a", a'", etc., du premier nombre donné, et appelons 
•Z's 7 "? les quotients corresjjondants. 

On a les égalités 

« ' = 1 2 X 7 % n " = i 2 X 7 ' % 

qui, ajoutées entre elles membre à membre, donnent 

a' ->r a" a'" ou rt'= 1 2 X i 2 X 7 " + 1 2 X 7 " ' , . . . , 

ou bien (n" 47 ) 

a = i 2 X ( 7 ' - f - 7 " + 7 ' " + - - - ) ; 

ce qui démontre que le nombre a lui-même est divisible exactement 
par 12, et donne pour quotient 

7 ' + 7 " + 

C5. CONSÉQUENCE. — Tout multiple ( n ° 4 6 ) d 'un rxomhre exacte-
ment divisible par un autre nombre, est aussi divisible ])ar cet autre 
nombre. 

Car, soient a divisible exactement par b, et m fois a un multiple 
quelconque de a; ce multiple peut étie considéré comme égal à 
a a a . . . . Or chacune des pai ties a, a, a, etc., est supposée 
divisible exactement par b ; donc leur somme ou m fois a est aussi di-
visible par b. 

Ainsi, étant divisible par 6 , et donnant 8 pour quotient, 5 fois 
48, ou 240, est divisible par 6, et donne j)our quotient 5 fois 8, ou 4o. 
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64. HuiTiiME PRINCIPE. — Si un nombre est composé de deux par-
ties dont Vune soit divisible exactement par un autre nombre donné, 
et l'autre ne le soit pas, le premier nombre n'est pas non plus divisible 
par le second; et le reste de leur division est égal à celui que donne la 
division par ce second nombre de la partie non divisible. 

Soient a — a ' - h a", a étant divisible par un nombre quelconque, 
i 5 par exemple, et a" ne l'étant pas, on a les deux égalités 

a ' z z r i S X ? ' et a" = r 

[q' et q" sont des nombres entiers, et r est le reste de la division de a" 
par i 5 ) . 

D'où l'on déduit ( n " 4 7 ) 

a ou a i 5 X 7") H - r ; 

ce qui montre que la division de a, ou a'-\-a" par i 5 , donne 
un reste r , et que ce reste est précisément celui de la division de a" 
par i5 . 

Le (juotient de cette division est d'ailleurs égal à la somme des quo-
tients résultant de la division des deux parties a' et a" par i 5 . 

6 I ) . CONSÉQUENCE. — Tout nombre qui divise exactement une somme 
composée de deux parties, et l'une de ses parties, doit diviser l'autre 
partie. 

Car si cette seconde partie n'était pas divisible par ce nombre, la 
somme, d 'après ce que nous venons de dire, ne le serait pas non plus; 
ce qui serait contraire à l'hypothèse. 

Les deux derniers principes nous conduisent naturellement à déve-
lopper ici les caractères particuliers auxquels on reconnaît qu 'un nom-
bre donné est divisible par certains nombres, et lorsque la division 
ne doit pas se faire exactement, à faire connaître un moyen simple 
d'obtenir le reste. 

Restes de la division par certains nombres. — Caractères de divisibilité 
par ces nombres. 

G G . P R E M I È R E M E N T . — Le reste de la division d'un nombre quel-
conque par 2 , ou par 5 , est égal à celui que donne le CHIFFRE DE SES 

UNITÉS divisé par 2, on par 5 ; 
Lorsque ce chiffre est divisible par 2 ou par 5, le nombre lui-même 

est divisible par 2 ou par 5. 
Kn eflet, le nombre donné peut toujours être décomposé en deux 

parties, savoir : la partie h gauche du chiffre de ses unités, prise avec 
sa valeur relative, et ce dernier chijfre. Or la première partie étant 
une collection de dizaines, est un multiple de 10, nombre divisible 
par 2 ou par 5, puisque l'on a 10 == 2 X 5 ; donc (n° 65) celte pre-
mière partie est essentiellement divisible, soit [)ar 2, soit par 5 ; et 
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a l o r s d e d e u x c h o s e s l ' u n e : o u l e c h i f f r e d e s u n i t é s e s t l u i - m ê m e 

d i v i s i b l e , s o i t p a r 2 , s o i l p a r 5 , o u b i e n i l n e l ' e s t p a s . D a n s l e p r e m i e r 

c a s , l e n o m b r e t o t a l e s t d i v i s i b l e p a r 2 o u p a r 5 ( n ° 6 2 ) ; d a n s l e s e -

c o n d , l e reste d e l a d i v i s i o n d u n o m b r e t o t a l e s t é g a l ( n ° G 4 ) à c e l u i 

q u e d o n n e l e c h i f f r e d o s u n i t é s d i v i s é p a r 2 o u p a r 5 . c . Q . F . D . 

6 7 . Remarques. — i " . T o u s l e s n o m b r e s t e r m i n é s p a r u n d e s c h i f -

f r e s o , 2 , 4 , 6 , 8 , s o n t é v i d e m m e n t d i v i s i b l e s p a r 2 . 

Au contraire, les nombres terminés par l 'un des chiffres, i , 3 , 5, 
9 , ne sont pas divisibles, et donnent pour reste i , c 'est-à-dire celui 
que donne l 'un quelconque de ces chiffres. 

L e s n o m b r e s d e l a p r e m i è r e c a t é g o r i e s o n t d i t s d e s n o m b r e s pairs, 
e t p e u v e n t ê t r e r e p r é s e n t é s , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , p a r l ' e x p r e s s i o n 

2 n [n é t a n t u n n o m b r e e n t i e r q u e l c o n q j i e ) . 

L e s n o m b r e s d e l a s e c o n d e c a t é g o r i e s o n t a p p e l é s d e s n o m b r e s im-

pairs, e t o n t p o u r e x p r e s s i o n g é n é r a l e 2 « H - i , 

2 ° . I l n ' y a q u e l e s n o m b r e s t e r m i n é s p a r u n o o u p a r u n 5 , q u i 

s o i e n t d i v i s i b l e s p a r 5 . T o u s l e s a u t r e s d o n n e n t un reste égal au der-
nier chiffre lui-même. 

6 0 . D E U X I È M E M E N T . — Le reste de la division d'un nombre quel-
conque par 4 , o u par 2 5 , est égal à celui (pie donne la COLLECTION 

D E SES DIZAINES ET U N I T É S , divisée par 4 , o u par 9.5. 
Lorsque cette collection est divisible par ou par i5, le nombre 

donné est lui-même divisible par 4 , ou par 25. 
L e r a i s o n n e m e n t e s t p r e s t j u e i d e n t i q u e a v e c c e l u i d u n ° 6 6 . 

L e n o m b r e d o n n é p e u t t o u j o u r s c t r c d é c o m p o s é e n deu.r p a r t i e s , 

s a v o i r : la partie à gauche d u c h i f f r e d e s dizaines, p r i s e a v e c s a v a -

l e u r relative, e t la collection d e s e s dizaines e t unités ( o u Vensemble 
des derniers chiffres p r i s a v e c l e u r v a l e u r relative). 

O r l a p r e m i è r e p a r t i e , q u i e s t u n n o m b r e t e r m i n é p a r deux z é r o s , 

e s t u n m u l t i p l e d e 1 0 0 , n o m b r e d i v i s i b l e s o i t p a r 4 , s o i t p a r 2 5 , 

p u i s q u e i o o = 4 X ^ 5 ; d o n c ( n ° 6 3 ) , c e t t e p r e m i è r e p a r t i e e s t d i v i -

s i b l e p a r 4 , o u p a r 2 5 ; e t a l o r s d e d e u x c h o s e s l ' u n e : o u l a s e c o n d e 

p a r t i e e s t e l l e - m ê m e d i v i s i b l e p a r 4 , o u p a r 2 5 , o u b i e n e l l e n e l ' e s t 

p a s . D a n s l e p r e m i e r c a s , l e n o m b r e t o t a l e s t ( n " 6 2 ) d i v i s i b l e p a r 4 » 

o u p a r 2 5 ; d a n s l e d e u x i è m e , l e r e s t e d e l a d i v i s i o n d o i t ê t r e ( n ° 6 4 ) 

é g a l à c e l u i q u e d o n n e c e t t e s e c o n d e p a r t i e d i v i s é e s o i t p a r 4 > s o i t 

p a r 2 5 . c . Q . F . u . 

P a r e x e m p l e , 7 5 0 6 2 8 e ' i t d i v i s i b l e p a r 4 , p u i s q u e l e quart d e 2 8 e s t 

e x a c t e t é g a l à 

D e m ê m e , 128756 e s t d i v i s i b l e p a r 4 ; c a r 56 e s t é g a l à i 4 X 4 * 

Mais 268019 n'est pas divisible par 4 ; le reste est 3, c'est-à- dire 
celui que donne 19. 

D e m ê m e , 8 7 2 3 4 n ' e s t p a s d i v i s i b l e p a r 4 ; e t l e r e s t e e s t 2 , o u l e 

r e s t e q u e d o n n e 3 4 -

Ariik. n. 5 
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N. B. — Il n 'y a que les nombres terminés par oo, aS, qui 
soient divisibles par 25 . 

09. Les nombres 8 et l aS , i 6 et 625 , etc., qui reviennent à et 
5% 2* et 5% etc., jouissent de propriétés tout à fait analogues, que 
l 'on démontrerait de la même manière, f n se fondant sur ce que 
1 0 0 0 = 8 X 1 2 5 , o u 2 ' X 5 ' , 1 0 0 0 0 = z 1 6 X 6 2 5 , o u 2* X 5 % e t c . 

Mais comme elles sont fort peu d'usage dans la pratique, nous nous 
abstiendrons d 'entrer dans des détails à leur sujet . 

7 0 . TROISIÈMEMENT. — Le reste de la division d'un nombre quel-
conque par 3, ou par Cj, est égal à celui qu'on obtient en faisant la 
somme des chiffres du nombre^ considérés avec leur valeur absolue, et 
divisant cette somme par 3, ou par 9 . 

Si cette somme est un multiple de 3, ou de g , ou bien si l 'on a o pour 
reste de la division par 3, ou par 9, le nombre lui-même est divisible 
par 3, ou par 9 . 

(Nous démontrerons spécialement la propriété relative à 9 , parce 
que c'est la partie importante de la proposit ion, eu égard à l 'usage que 
l 'on en fait ; mais il serait facile d 'appl iquer les mêmes raisonnements 
au nombre 3.) 

Remarquons d 'abord qu 'un nombre qui se compose de l'Mw/Ye sui-
vie (Mun ou de plusieurs zéros, est égal à un multiple de 9, augmenté 
de 1. 

(Par exemple, 1 0 = 9 + I , 100 = 9 9 + 1 , 1000 = 9 9 9 4 - 1 , 6 1 0 . ; 
toutes les parties, 9, 99, 999, etc. , sont évidemment divisibles par 9 : 
les quotients respectifs sont i , 11, 11 i , etc.) 

Il suit de là que tout nombre formé par un chiffre significatif suivi 
d'M« ou de plusieurs zéros, est lui-même un certain multiple de 9 , 
augmenté de ce chiffre significatif. 

Par exemple, 

7 O = 7 X ( 9 + I ) = ( 9 + 0 X 7 = 9 X 7 + 7 , . . • . ( N " 4 7 ) , 

8 0 0 0 0 = 8 X ( 9 9 9 9 + 0 = 9 9 9 9 X 8 + 8 , . . . . 

Cela posé, prenons un nombre quelconque, 

6205473 par exemple. 

Il peut être décomposé de la manière suivante : 
6 0 0 0 0 0 0 - h 2 0 0 0 0 0 - h o . 0 0 0 0 + 5 o o o H - 4 o o + 7 0 + 3 ; 

et, d 'après ce qui vient d'être dit, il contient deux parties principales, 
savoir : 

1°. Une somme de p l u s i e u r s d e 9, laquelle somme est elle-
même un multiple de 9 (n° 62) ; 

2". La somme des chiffres 6 + 2 + 0-1-5-1- 4 + 7 + 3. 
La première partie étant divisible par 9 , il peut arriver deux cas : 

ou la seconde partie est divisible par 9 , ou elle ne l'est pas. 
Dans le premier cas, le nombre proposé est lui-même divisible par 
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9 ; et, dans le second cas, le reste de la division de la somme des chif-
fres significatifs par 9 est nécessairement (n° 64 ) égala celui qu 'on 
obtiendrait en divisant le nombre total par 9 . c. Q. F, D. 

L'exemple ci-dessus donne, pour la somme des chiffres, 2 ' j , nom-
bre divisible par 9 . Donc le nombre total est divisible par 9 ; ce qu 'on 
peut vérifier facilement. 

Quant au nombre 3, la démonstration est absolument la même, et 
il suffirait de substituer, dans le discours, le chiffre 3 au chiffre 9 . 

Nous ferons toutefois une observation importante, c'est qu 'un 
nombre qui est divisible par 9, l'est nécessairement par 3 ; mais il peut 
être divisible par 3 sans l'être par 9. Ainsi, 24, i47» ^46, etc., sont 
divisibles par 3, et ne le sont pas par g ; les quotients sont 8, 49> 
82, etc. , qui ne renferment plus le facteur 3. 

N. B. — Dans la pratique, au lieu de déterminer la somme totale des 
chiffres, pour la diviser ensuite par 9 , on peut , au fur et à mesure que 
l 'on obtient une somme partielle égale ou supérieure à 9, retrancher 
9 de cette somme partielle et continuer l 'opération jusqu 'à ce qu 'on 
soit arr ivé au dernier chiffre. Ces soustractions partielles ne changent 
évidemment pas le reste que l'on cherche. 

On se dispense d'ailleurs de faire entrer les 9 dans l 'addition, l o r s -
qu'il s'en trouve dans le nombre proposé. 

Soit, p o u r nouvel exemple, le nombre 
74683056743. 

Dites : 7 et 4 font 11 ; ôtez 9, reste 2, et 6 font 8 et 8 font 16 ; ôtez 
9, reste 7, et 3 font i o ; ôtez 9, reste i , el 5 font 6 et 6 font 12 ; ôtez 
9, reste 3, et 7 font 10 ; ôtez 9, reste i , et 4 font 5 et 3 font 8. 

Donc le reste de la division du nombre proposé par 9 est 8. 
On évite ainsi de diviser par 9 une somme qui peut être assez grande 

si le nombre renferme beaucoup de chiffres. 

Preuve par 9 de la multiplication et de la division. 

71. La propriété du nombre 9 fourni t un moyen très-simple de 
vérifier le résultat d 'une multiplication ou d 'une division, moyen 
connu sous la dénomination de preuve par 9. 

Voici en quoi cette preuve consiste : 
1 ° . P O U R LA MULTIPLICATION, déterminez le reste de la division du 

multiplicande par 9 , comme au numéro précédent, et opérez de la 
même manière sur le multiplicateur. 

Multipliez ces deux restes l 'un par l 'autre, et déterminez de même 
le reste de la division par 9 du produit résultant. 

Cherchez enfin le reste de la division du produit total par 9. 
Si l 'opération a été faite exactement, le dernier reste obtenu doit 

être égal au troisième. 
Lorsque Vun des deux premiers restes est o, il en est nécessairement 

5. 
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6 8 P R E U V E PAR 9 D E LA MULTIPLICATION 

( l e m ê m e d u troisième; p a r s u i t e , o n d o i t t r o u v e r o p o u r l e quatrième: 
c e l a r e v i e n t à d i r e q u e , s i l ' u n d e s f a c t e u r s d e l a m u l t i p l i c a t i o n e s t 

divisible par l e p r o d u i t t o t a l d o i t ê t r e a u s s i divisible par c e q u i 

e s t c o n f o r m e a u p r i n c i p e d u n " 6 5 . 

Pareillement, lorsque les deux premiers restes sont égaux à 3, a u -
quel cas le troisième est o , le quatrième doit aussi être o ; ce qui veut 
dire que le produit total doit être divisible par 9 . 

2 ° . P O U R LA D I V I S I O N , i l f a u t commencer par soustraire d u d i v i -

d e n d e p r o p o s é l e r e s t e q u ' a d o n n é l ' o p é r a t i o n ; p u i s o n exécute la 
vérification c o m m e i l e s t d i t c i - d e s s u s , e n c o n s i d é r a n t l e d i v i s e u r e t 

l e q u o t i e n t c o m m e l e s d e u x f a c t e u r s d ' u n e m u l t i p l i c a t i o n , e t l e d i v i -

d e n d e , préalablement diminué du reste, c o m m e l e p r o d u i t d e c e s d e u x 

f a c t e u r s . 

P o u r s e r e n d r e c o m p t e d e c e m o y e n d e v é r i f i c a t i o n , o n r e m a r q u e 

d ' a b o r d q u e les deux termes de la multiplication p e u v e n t s e m e t t r e 

s o u s l a f o r m e 

9 X + r , et 9 X m' -f- r ' , 

t) ^ m et 9 X désignant deux multiples quelconques de 9, r et r' 
les restes de la division pa r 9 de ces deux termes. 

C e l a p o s é , s i l ' o n m u l t i p l i e e n t r e e l l e s l e s e x p r e s s i o n s p r é c é d e n t e s , 

d ' a p r è s l e p r i n c i p e d u n ° 4 7 , o n o b t i e n t quatre p r o d u i t s p a r t i e l s d o n t 

l e s t r o i s p r e m i e r s s o n t e s s e n t i e l l e m e n t d e s multiples d e 9 , e t l e q u a -

t r i è m e e s t r X r'; e n s o r t e q u e l e p r o d u i t d e c e s d e u x e x p r e s s i o n s , q u i 

n ' e s t a u t r e c h o s e q u e l e produit de la multiplication proposée, p e u t 

l u i - m ê m e ê t r e m i s s o u s l a f o r m e 

g X + X / . 

O r l e r e s t e d e l a d i v i s i o n d e c e d e r n i e r p r o d u i t p a r 9 , s ' i l y e n a u n , 

n e p e u t p r o v e n i r q u e d u p r o d u i t r X r'; d o n c , e t c . 

A p p l i q u o n s l a r è g l e à l ' e x e m p l e s u i v a n t : 

4 7 6 5 9 
8 0 7 6 

285954 
3 3 3 6 I 3 

381272 

384894084 

I l e s t d ' u s a g e d e t r a c e r u n e c r o i x à c ô t é d e l ' o p é r a t i o n , p o u r y 

p l a c e r s u c c e s s i v e m e n t l e s quatre r e s t e s q u e c o m p o r t e l a p r e u v e p a r 9 . 

A i n s i , l a m u l t i p l i c a t i o n é t a n t d é j à e f f e c t u é e , o n écrit à l a g a u c h e d e 

l a l i g n e v e r t i c a l e d e c e t t e c r o i x e t l ' u n a u - d e s s o u s d e l ' a u t r e , l e s d e u x 

r e s t e s 4 e t 3 d e l a d i v i s i o n p a r 9 , d u m u l t i p l i c a n d e e t d u m u l t i p l i c a -

t e u r ; p u i s , o n fait le produit d e c e s d e u x r e s t e s , c e q u i d o n n e 1 2 , q u e 

l ' o n divise p a r 9 ; e t l ' o n o b t i e n t l e troisième r e s t e 3, q u ' o n p l a c e à l a 
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ET DE LA DIVISION. 6 G 

droite de la ligne verticale et à côté du premier reste 4- On cherche 
enfin le reste de la division du produi t par 9, et ce quatrième reste, 
qui se place au-dessous du troisième, doit, si l 'opérat ion est juste, 
être égal à celui-ci. 

C'est ce qui a lieu, en effet, dans l'exemple que nous venons de 
traiter. 

Avec un peu d'habitude, on fait cette vérification de mémoire et 
sans rien écrire. 

7 2 . P R E M I È R E R E M A R Q U E . — 'Ldi preuve par C), qui est très-simple 
dans son emploi, est sujette à plusieurs causes d ' e r reur dont voici les 
principales : 

1°. Il se peut que, soit dans les produits partiels, soit dans le p ro -
duit total, l 'on ait écrit un o pour un 9 , ou réciproquement, ou bien, 
d 'une part, un chiffre trop fort ou trop faible d 'un certain nombre 
d'unités, et, d 'autre part , un chiffre trop faible ou trop fort du même 
nombre d 'uni tés ; 

2". Il est possible encore, lorsqu'il y a des zéros dans le multipli-
cateur, que l'on n'ait pas avancé suffisamment à gauche les produits 
partiels. 

On comprend que, dans ces divers cas, les erreurs commises, ou se 
compensent, ou, du moins, n ' influent pas sur les restes de la division 
par 9 , des termes de l 'opération à vérifier. 

La preuve par 9 n'est donc, à proprement parler, qu 'une demi-
preuve, à laquelle on a recours quand on est pressé par le temps; ce 
qui est seulement certain, c'est que, toutes les fois qu'il n 'y a pas con-
cordance entre le quatrième et le troisième restes, l 'opération est fau-
tive et doit être recommencée. Mais, si la concordance existe, il n 'y a 
qu 'une assez grande probabilité (\\\e le produit est véritablement celui 
que l'on cherchait. 

7 3 . D E U X I È M E REMARQUE. — L e nombre 1 1 jouissant d 'une pro-
priété analogue à celle du nombre g, on peut la faire servir égale-
ment à la vérification d 'une multiplication ou d 'une division, et ce 
moyen comporte beaucoup moins de chances d ' e r reur . Mais nous 
renvoyons le développement de cette propriété au dernier chapitre. 

7 4 . T R O I S I È M E REMARQUE. — Si l'on comprend bien le procédé de 
la preuve par 9 , on reconnaît qu'il est applicable à tout nombre tel, 
que le reste de la division par ce nombre puisse être facilement dé-
terminé. Or la méthode de division f n " 31 ) fournit un moyen simple 
de diviser un nombre donné par un nombre d 'un seul chiffre, 7 par 
exemple ; on pourrai t donc substituer la preuve par à la preuve 
par 9, ou môme les employer toutes les deux ; ce qui serait encore 
plus simple que d'avoir recours à l 'opération inverse de l 'opération 
primitive. 

Ainsi, dans l 'exemple traité plus haut, si l 'on prend le de 
chacun des facteurs, on obtient les restes 3 et 5 qui , multipliés 
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•JO DU PTUS GRAND COMMUN DIVISEUR 

l 'un par l 'autre, donnent i 5 pour p rodui t ; le "j® de i 5 e s t 2, et il 
reste i . ' 

D'ailleurs, en prenant le 7® du produit total, on a aussi pour reste 
1 ; et comme la preuve par g a également réussi, on peut conclure , 
presque avec certitude, que le produi t est exact. 

§ I I . DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR. 

71Î. Définitions préliminaires. — O n appelle nombre premier ab^ 
solu, ou simplement, nombre premier, tout nombre qui n 'a d 'autre 
diviseur que lui-même et \unité. 

Un nombre est toujours divisible par lui-même et donne i p o u r 
quot ient ; TM/Z/V*? est diviseur de tout nombre , et donne pour quotient 
le nombre lui-même. 

Par exemple, i , 2, 3, 5, 7, 11, i 3 , etc., sont des nombres pre-
miers; mais 4, 8, 9, 10, 12, i 4 , i 5 , etc. , n 'en sont pas, car on a 

4 = 2 X 2 , 6 = 3 X 2 , 8 = 2 X 2 X 2 

Deux nombres sont dits premiers entre eux, ou un nombre est dit 
premier avec un au t re , lorsqu'ils n 'ont pas d 'autre diviseur commun 
que Y unité. 

Ainsi, 25 et 12 sont premiers entre eux ; car il n 'y a que i qui 
puisse les diviser tous les deux exactement. 8 et i 4 , 12 et 27, «e 
sont pas premiers entre eux, puisque l 'on a 

8 = 4 X 2 , 14 = 7 X 2 , 
et 

12 = 4 x 3 , 27 = 9 x 3 . 

Tout nombre premier absolu qui ne divise pas un autre nombre 
donné, est nécessairement premier avec celui-ci. 

Car ces deux nombres n 'ont alors d 'autre diviseur commun que 
l 'unité. 

Deux nombres qui ne sont pas premiers entre eux peuvent avoir 
plusieurs diviseurs communs. 

Ainsi, 72 et 4 8 ont évidemment pour communs diviseurs, 2, 3, 4» 
6 , 12 et 24. 

La détermination du plus grand commun diviseur de deux nom-
bres constitue une opération très-importante que nous allons traiter 
dès à présent. 

Du plus grand commun diviseur de deux nombres. 

76. Nous commencerons par énoncer la règle générale, qui sera 
ensuite développée et démontrée sur des exemples particuliers. 

R È G L E GÉNÉRALE . — Pour trouver le PLUS GRAND COMMUN D I V I -

SEUR DE DEUX NOMBRES : 
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DE DEUX NOMBRES. 'J I 

Divisez d'abord le plus grand nombre par le plus petit ; si la divi-
sion se fait exactement, le plus petit nombre est le plus gi'and com-
mun diviseur cherché. 

Mais si vous obtenez un reste, divisez le plus petit nombre par le 
reste-, et si cette nouvelle division se fait exactement, le reste de la 
première opération, qui a été pris pour diviseur dans la seconde, est 
le nombre demandé. 

Si vous obtenez encore un reste, divisez le premier reste par le 
second; et si cette troisième division se fait exactement, le second 
reste est le nombre demandé; mais si, etc. 

Continuez ainsi les opérations jusqu'à ce que vous parveniez h un 
reste qui divise exactement le reste précédent ; le dernier reste obtenu 
est le plus grand commun diviseur cherché. 

77 . Soient, pour exemple, les deux nombres : 

943 et 345. 

Tableau des calculs. 

2 I 9. I 3 

943 345 253 92 6 9 2 3 

253 6 9 2 3 0 

^ 3 

o 

2 3 

4 i i i 5 

o 

i 5 

(Pour plus de clarté, on place, contre l 'usage ordinaire, chaque 
quotient au-dessus du diviseur correspondant . ) 

Il est évident que le plus grand commun diviseur cherché ne peut 
surpasser le plus petit nombre dont il doit être un diviseur; mais il 
peut lui être égal. 

On est ainsi amené à diviser le plus grand nombre, g'iS, par le 
plus pet i t , 345 . 

Ici , la division donne un reste ; donc 345 n 'est pas le plus grand 
commun diviseur. 

Je dis actuellement que celui-ci ne peut être plus grand que le 
reste 253, et qu'il doit le diviser exactement. 

En effet , il résulte de cette première opération, que 

9 4 3 = 3 4 5 X 2 - 1 - 2 5 3 . 

Or, le plus grand commun diviseur, devant diviser exactement 345, 
doit aussi diviser son multiple 345 X 2 (n° 63) ; il doit, également, 
diviser le plus grand nombre, 943 . D'où l 'on voit que le nombre 
cherché doit diviser un tout, 9 4 3 , et Vune de ses parties, 345 X 2 ; 
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DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR 

donc (n° G3), il doit diviser l'aMfre partie, 253, et, par conséquent, 
ne saurait être supérieur à 253. 

On est ainsi conduit à essayer si 253 ne serait pas, lui-même, le 
plus grand commun diviseur, et, par suite, à diviser le plus petit 
nombre , 345, par 253. 

Riais nous allons d'abord faire voir que le plus grand commun di-
viseur cherché est le même que celui qui existe entre le plus petit 
nombre et le reste de la première division. 

A cet effet, nommons, pour le moment , D le plus grand commun 
diviseur cherché, et D' le plus grand commun diviseur, quel qu'il 
soit, entre 345 et 253, Nous avons dit plus haut que, D devant diviser 
9 4 3 et l 'une de ses parties, 3 4 5 X 2 , doit diviser l 'autre partie 253. 
Ainsi, D ne peut être supérieur à D', qu'on suppose être le plus 
grand commun diviseur de 345 et 253. 

D'un autre côté, D' , qui doit diviser 253, doit aussi diviser 345, et, 
par suite, son multiple, 345 X 2; donc (n° G2), il doit diviser égale-
ment 943 ; par conséquent, D' qui doit diviser à la fois 9 4 3 et 345, ne 
saurait être supérieur à D, plus [jrand commun diviseur de ces deux 
nombres. 

Il suit de là que les nombres D, D', ne peuvent être supérieursXww 
à l 'autre, et, par conséquent, sont égaux. 

La question est alors ramenée à chercher le plus grand commun 
diviseurentre 345 et 253 ; c 'est-à-dire à opérer sur ces deux nombres 
comme sur les nombi es proposés. 

La seconde division donnant encore un reste 92, on prouverait , 
comme ci-dessus, en posant l'égalité 

345 = 253 X I H- 9 2 , 

que le plus grand commun diviseur de 345 et de 253 est le même que 
celui qui peut exister entre 253 et 92. 

Opérant sur ces derniers nombres, comme sur les précédents, on 
trouve successiveuient les restes 69 et 2 3 ; mais, à la cinquième opé-
ration, on obtient zéro p o u r / w / f ' . 

D'où l'on peut conclure que 23 est le plus grand commun diviseur 
de 69 et de 23, par suite de 92 et de 69 , de 253 et de 92, de 345 et 
de 253, et enfin de 943 et de 345. 

78. La division de 943 par 23, et de 345 par 23, donne pour quo-
tients 41 et i5 , ainsi que le montre le tableau. 

Nous ferons, à ce sujet, une remarque importante : c'est que ces deux 
quotients 4 ' et 15 son t, nécessairement, des nombres premiers entre eux. 

En effet, s'ils pouvaient avoir un facteur commun, 3 par exemple, 
en sorte que l'on eût 4 i = 3 x < 7 , i 5 = r 3 X 7 ' (<7 et q' étant des 
nombres entiers), il en résulterait 

943 = 2 3 X ( 3 X ' 7 ) = ( 2 3 x 3 ) x y , 
345 = 2 3 x ( 3 x r / ) = ( 2 3 x 3 } x 7 ' ; 
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donc (23 X 3) ou 6g serait commun diviseur de 943 et de 345, et, 
par conséquent, 23 ne serait pas leur plus grand commun diviseur, 
ce qui serait contraire au résultat trouvé. 

Cette observation et le raisonnement sur lequel elle s 'appuie étant 
évidemment applicables à deux nombres quelconques, il s'ensuit que 
les quotients de la division de deux nombres par leur plus grand com-
mun diviseur sont toujours des nombres PREMIERS ENTRE EUX. 

2® Exemple. 

Autres exemples. 

18225 et 74^5 

1 8 2 2 5 74^5 3375 675 

3375 675 0 0 0 

Quotients. 1 8 2 2 5 

4 7 ^ 
0 0 0 

_67j! 7425 I 675 
27 6 7 5 I M 

(Les quotients 27 et 11 sont premiers entre eux.) 

3® Exemple. i4256. 

4 18 I , 

Quotients. 57792 14256 I 4 8 

97 ' 2 o 4 4 ^ 2 9 7 

1 9 2 ~336 
o o 

(1204 et 297 sont premiers entre eux.) 

4® Exemple. 5425 et 1727. 

5 7 7 9 2 142O6 7 6 8 432 336 96 4 8 

7 6 8 6576 

432 

336 96 4 8 0 

3 7 1 2 I 5 3 

5425 1 7 2 7 244 19 16 3 I 

244 19 54 3 1 0 

16 
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D a n s l e d e u x i è m e e x e m p l e , o n a o b t e n u l e r e s t e o , a p r è s o p é -

r a t i o n s , e t , p a r s u i t e , 6 7 5 p o u r l e plus grand commun diviseur. 
D a n s l e t r o i s i è m e , o n e s t a r r i v é a u r e s t e o , a p r è s six o p é r a t i o n s 

( d a n s l ' u n e d e s q u e l l e s \e quotient e s t c o m p o s é d e deux c h i f f r e s , 1 8 ) ) . 

Le plus grand commun diviseur est 4 8 . 
E n f i n , l e q u a t r i è m e e x e m p l e a d o n n é é g a l e m e n t l i e u à six o p é r a -

t i o n s ; m a i s o n n ' a t r o u v é o p o u r r e s t e , q u ' a p r è s a v o i r o b t e n u Vanité 
p o u r l e reste précédent; c e q u i i n d i q u e q u e 1 e s t le seul d i v i s e u r c o m -

m u n d e s d e u x n o m b r e s p r o p o s é s , e t q u e , p a r c o n s é q u e n t ( n ° 7 S ) , c e s 

n o m b r e s s o n t premiers entre eux. 
7 9 . E n g é n é r a l , o n r e c o n n a î t q u e d e u x n o m b r e s d o n n é s s o n t pre-

miers entre eux, l o r s q u ' e n l e u r a p p l i q u a n t l e p r o c é d é d u plus grand 
commun diviseur, o n p a r v i e n t à Vanité p o u r r e s t e , avant d'avoir obtenu 
le reste o. 

C ' e n e s t l e signe caractéristique ; c a r , p o u r p e u q u ' o n r é f l é c h i s s e s u r 

l a n a t u r e d u p r o c é d é , o n v o i t q u e l e s r e s t e s d i m i n u a n t s a n s c e s s e , o n 

d o i t a r r i v e r finalement a u reste o . 

M a i s a l o r s , d e deux c h o s e s V une : 
O u l e r e s t e p r é c é d e n t e s t d i f f é r e n t d e i , a u q u e l c a s i l e s t diviseur 

commun y e t l e s n o m b r e s p r o p o s é s ne sont pas premiers entre eux. 
O u b i e n , l e r e s t e p r é c é d e n t e s t i ; e t a l o r s Vunité seule e s t diviseur 

commun d e s d e u x n o m b r e s . 

L ' a p p l i c a t i o n d e l a r è g l e g é n é r a l e d o n n e l i e u à p l u s i e u r s remarques 
q u i c o n s t i t u e n t , a v e c c e l l e d u n ° 7 8 , d e s p r o p r i é t é s e s s e n t i e l l e s d u plus 
grand commun diviseur. 

8 0 . P I I E M I È R E REMARQUE. — L o r s q u e , d a n s l a r e c h e r c h e d u p l u s 

g r a n d c o m m u n d i v i s e u r d e d e u x n o m b r e s , o n a r r i v e à u n r e s t e , r e -

c o n n u p o u r ê t r e u n nombre premier ( t e l s s o n t 7 , 1 1 , i 3 , i 7 , i g , e t c . ; 

e t n o u s d o n n e r o n s , d a n s c e c h a p i t r e , l e m o y e n d e r e c o n n a î t r e q u ' u n 

n o m b r e e s t premier absolu), q u i n e d i v i s e p a s l e r e s t e p r é c é d e n t , o n 

p e u t , s a n s p o u s s e r p l u s l o i n l ' o p é r a t i o n , affirmer (\\xe l e s d e u x n o m b r e s 

p r o p o s é s s o n t premiers entre eux. C a r l e p l u s g r a n d c o m m u n d i v i s e u r 

d e c e s d e u x n o m b r e s d e v r a i t , d ' a p r è s l a d é m o n s t r a t i o n m ê m e d u p r o -

c é d é , d i v i s e r l e r e s t e a u q u e l o n e s t a r r i v é ; c e q u i e s t i m p o s s i b l e , p u i s -

q u e c e r e s t e e s t u n nombre premier. 
I l e s t c l a i r q u e , p o u r l a m ê m e r a i s o n , s i l ' u n d e s d e u x n o m b r e s p r o -

p o s é s e s t r e c o n n u c o m m e é t a n t u n nombre premier, o n d o i t , o u n e p a s 

c o m m e n c e r l ' o p é r a t i o n , o u s ' a r r ê t e r a p r è s l a première àWiûon, s u i -

v a n t q u e l e nombre premier e s t l e p l u s g r a n d o u l e p l u s p e t i t d e c e s 

d e u x n o m b r e s . 

8 1 . D E U X I È M E REMARQUE. — S i l ' o n m u l t i p l i e p a r u n n o m b r e en-

tier quelconque, i 5 p a r e x e m p l e , l e s d e u x n o m b r e s a u x q u e l s o n s u p -

p o s e l e p r o c é d é d é j à a p p l i q u é , e t q u ' o n r e c h e r c h e l e p l u s g r a n d c o m -

m u n d i v i s e u r d e s d e u x p r o d u i t s r é s u l t a n t s , l e s n o u v e a u x quotients 
s e r o n t r e s p e c t i v e m e n t les mêmes q u e l e s q u o t i e n t s s u c c e s s i f s p r o v e -
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nant de la première série d 'opérat ions; mais tous les restes seront res-
pectivement égaux aux produits d e l à multiplication des restes primi-
tifs par i 5 . 

C'est une conséquence évidente de là proposition établie au n° 6 1 ; 
car le procédé du plus grand commun diviseur consiste dans une série 
de divisions telles, que la première a pour dividende le plus grand 
nombre proposé et pour diviseur le plus petit nombre, que ce plus petit 
nombre et le reste obtenu forment le dividende et le diviseur de la 
seconde, que ce premier reste et le second servent eux-mêmes, à leur 
tour , de dividende et de diviseur pour la troisième opération, et ainsi 
de suite. 

8 2 . TROISIÈME REMARQUE. — Tout diviseur commun de deux 
nombres divise exactement tous les restes auxquels conduit le procédé, 
et, par conséquent, divise le PLUS ORAND COMMUN DIVISEUR de ces deux 
nombres . 

Reprenons, en effet, l'égalité (n" 77 ) 

943 = 3 4 5 X 2 - 1 - 2 5 3 ; 

tout diviseur commun d de g43 et de 345 devant diviser 345 X 2, 
multiple de 345, divise un tout, g43 , et Vune de ses parties, 345 X 2 ; 
donc il doit diviser Vautre partie, 253, ou le premier reste de l 'opé-
ration. 

On déduirai t , pareillement, de l'égalité 

345 = 253 X I 4 - 9 2 , 

que d, diviseur commun de 345 et de 253, doit diviser le second 
reste, 9 2 ; et, en continuant ainsi, on prouverait successivement que 
d divise tous les restes, et, par conséquent, le PLUS GRAND COMMUN DI-

visEUR, qui n'est autre que le dernier de ces restes. 

Plus grand commun diviseur de plus de deux nombres. 

85. La propriété qui fait l 'objet de la troisième remarque sert de 
base à la recherche du plus grand commun diviseur entre plus de deux 
nombres (*). 

Soient A, B, C, E, F , etc., les nombres proposés, pour lesquels il 
s'agit de trouver le plus grand nombre qui les divise tous exactement. 

Voici la RÈGLE GÉNÉRALE : 

Cherchez le p. g. c. d. D entre A et B ; puis, le p. g. c. d. D' entre 
D et le troisième nombre C; puis le p. g. c. d. D" entre D' et E ; et 
ainsi de suite. 

( * ) L'expression plus grand commun diviseur sera si f réquemment employée 
dans tout ce qui va suivre, que, pour abréger, nous lu i substituerons le p lus sou-
vent les quatre lettres init iales p. g. c. d. 
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'J6 NU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR DE PLUS DE DEUX NOMBRES. 

Le de rn ie r / j . g.c. d. obtenu, est le nombre demandé. 
Pour démontrer cette règle, considérons d'abord les trois nombres 

A, B, C ; je dis que le/?, g. c. d. D' entre D et C, est le p. g. c. d. des 
trois nombres A, B, C. 

En effet, d'une part, D' divisant D, divise (n° 63) ses multiples 
A, B, et, par conséquent, est diviseur commun de B, C. 

autre part, \ep. g. c. d. cherché de A, B, C, divise (n ' ' 82 ) D, 
g-, c. r/. de A e t B ; par suite et pour la même raison, il divise D ' , 

p. g. c. d. de D, C ; en conséquence, il ne peut surpasser D'. 
Donc D 'es t lui-même Xeplus grand commun diviseuràe A, B, C. 
Raisonnons, maintenant , sur quatre nombres A, B, C, E. 
jyune part, D",p, g. c, d. entre D' et E, divisant D', divise mul-

tiples D, C (n° 63 ) ; par suite, divise les multiples A, B de D, et, par 
conséquent, est commun diviseur de A, B, C, E. 

'D'autrepart, le p. g. c. d. cherché de A, B, C, E, divise (n° 8 2 ) 
P- S- de A, B ; par suite et pour la même raison, divise D' , 

p. g. c. d. de D, C, puis divise également D", p. g. c. d. de D' , E, 
et, en conséquence, ne peut surpasser D". 

Donc D" est lu i -même le p. g. c. d. cherché. 
La même série de raisonnements s 'appliquerait à cinq, six y etc., 

nombres ; et ainsi se t rouve démontrée la règle énoncée. 
N. B. —Dans la prat ique, il convient d 'opérer d 'abord sur les deux 

nombres les plus simples, puis sur le p. g. c. d. obtenu et le nombre 
le plus simple après les deux premiers , . . . ; ca r i e p. g. c. d. cherché 
ne saurait surpasser celui qui existe entre les plus petits nombres. 

Soient, pour exemple, les quatre nombres 

1260, I 5 i 2 , 2016, 7350. 

En opérant d 'abord sur 1260 et i 5 i 2 , on trouve pour leur p. g. 
c. d.i5i. 

Cherchant ensuite celui qui existe entre 262 et 2016, on reconnaît 
que 252 est lui-même leur/?, g. c, d. 

Opérant enfin sur 252 et ySSo, on obtient 42 ; donc est le p. g. 
c. d, des quatre nombres . 

S-'É. PREMIÈRE REMARQUE . — Lorsque, après avoir appliqué le 
procédé, on obtient Vunité pour dernier p. g. c. d., c'est une preuve 
que i est le seul nombre qui puisse diviser à la fois les nombres 
proposés. 

Ces nombres sont dits alors premiers entre eux, en tant que con-
sidérés tous ensemble ; mais plusieurs de ces nombres, pris deux à 
deux, trois à trois, etc., peuvent avoir des facteurs communs. 

Il est clair que, si, en opérant sur les deux nombres les plus sim-
ples, on trouve i pour le p. g. c. d., toute opération ultérieure de-
vient inutile. 

8 5 . D E U X I È M E REMABQUE. — Tout diviseur commun de plusieurs 
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8O PRINCIPES SUR LA D I V I S I B I L I T É D E S ÎFOMBRES. 

n o m b r e s A , B , C , E , e t c . , divise n é c e s s a i r e m e n t l e u r P L U S GRAND COM-

M U N D I V I S E U R , p u i s q u e , d ' a p r è s l a r e m a r q u e d u 8 2 , d i v i s a n t A e t 

B , i l d o i t d i v i s e r D , e t , p a r s u i t e , D ' , D " , e t c . — C ' e s t l a p r o p r i é t é 

m ê m e d u n ° 8 2 , généralisée. 
8 G . T R O I S I È M E REMARQUE. — O n d é m o n t r e r a i t a b s o l u m e n t , c o m m e 

o n l ' a f a i t a u n ° 7 8 p o u r deux n o m b r e s , q u e les quotients de la divi-
sion de plusieurs nombres A, B, C, E, etc., par leur plus grand com-
mun diviseur, sont PREMIERS E N T R E E U X . 

P o u r c o m p l é t e r c e t t e t h é o r i e d u PLUS G R A N D COMMUN D I V I S E U R , 

n o u s a u r i o n s à f a i r e c o n n a î t r e d ' a u t r e s m é t h o d e s p o u r a r r i v e r à s a 

d é t e r m i n a t i o n , e t d e s m o y e n s d e s i m p l i f i e r l e s p r o c é d é s q u e n o u s v e -

n o n s d ' e x p o s e r ; m a i s i l e s t n é c e s s a i r e , p o u r c e l a , d ' é t a b l i r d i v e r s p r i n -

c i p e s s u r l a divisibilité des nombres. 

§ I I I . — D I V I S I B I L I T É DES N O M B R E S . 

8 7 . P R I N C I P E FONDAMENTAL. — Tout nombre qui divise exactement 
le produit de deux facteurs, et qui est PREMIER AVEC l'un d'eux, di-
vise nécessairement Vautre facteur. 

S o i e n t A X B l e p r o d u i t d o n n é , P l e n o m b r e ( j u i divise exactement 
c e p r o d u i t ; j e d i s q u e s i P e s t PREMIER AVEC A , p a r e x e m p l e , i l d o i t 

diviser B. 
E n e f f e t , A e t P é t a n t , p a r h y p o t h è s e , / j r ^ r w / t w entre eux, s i o n l e u r 

a p p l i q u e l a r è g l e d u p l u s g r a n d c o m m u n d i v i s e u r , o n s e r a ( n ° 7 9 ) c o n -

d u i t à u n r e s t e é g a l à i ; c ' e s t - à - d i r e q u ' e n d é s i g n a n t p a r r , r ' r " , . . , , i , 

l e s r e s t e s s u c c e s s i f s , o n a u r a l a s é r i e d e s n o m b r e s 

A , P , r , i , A é t a n t > . P ; 

[ c e s e r a i t P , A , i , s i A é t a i t < ; P ] , 

p o u r l e s d i f f é r e n t s t e r m e s d e s d i v i s i o n s k e f f e c t u e r . 

M a i s , s u i ) p o s o n s q u ' a v a n t d ' e f f e c t u e r l e s o p é r a t i o n s , o n c o m m e n c e 

p a r m u l t i p l i e r A e t P p a r B , i l e n r é s u l t e r a ( n " 8 1 ) l a n o u v e l l e s é r i e 

A X B , P X B , / - X B , r ' x B , r"xB,..., i X B. 

O r t o u s l e s t e r m e s d e c e l l e - c i s o n t ( n ° 8 2 ) d i v i s i b l e s p a r P , p u i s q u e 

P e s t u n diviseur commun d e s d e u x p r e m i e r s t e r m e s , c o m m e d i v i s a n t 

A X B , p a r h y p o t h è s e , e t d i v i s a n t é v i d e m m e n t P X B . 

D o n c I X B , o u B , e s t d i v i s i b l e p a r P . c . Q . F . D . 

N . B . — I l e s t i m p o r t a n t d e r e m a r q u e r q u e l a p r o p o s i t i o n n ' e s t 

v r a i e q u ' a u t a n t q u e P e s t u n n o m b r e premier avec l ' u n d e s f a c t e u r s 

d u p r o d u i t . 

Car, si l 'on a, par exemple, d'une part, 28 X et de Vautre, 12, 
qui n'est PREMIER AVEC aucun des deux facteurs du produit , le 
quotient de la division de ( 2 8 X i 5 ) , ou 4 2 0 , par 12, est exact et 
égal à 35 , quoique 12 ne divise ni 28 ni i 5 . 
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PRINCIPES 

Cela tient à ce que les deux facteurs du produit contiennent en-
semble tous les facteurs premiers qui composent le diviseur. 

Ainsi l 'on a : 
2 8 X 1 5 = 4 X 7 X 3 X 5 = = ( 4 X 3 ) X 7 X 5 = 1 2 X 7 X 5 = 1 2 X 3 5 . 

8 8 . CONSÉQUENCE. — Un nombre quelconque P , PREMIER AVEC tous 
les facteurs, MOINS U N , (ïun produit A X B X C . . . , «e peut diviser le 
produit qu'autant qu'il divise exactement le facteur RESTANT. 

Car, étant premier avec A, par exemple, il ne peut, d'après le p r i n -
cipe précédent, diviser le produi t donné, qu 'autant qu'il divise 
B X C X D . . . ; s'il premier avec ne peut diviser B X C X D . . . , 
qu 'autant qu'il divise C X D . . e t ainsi de suite. On serait ainsi 
amené à conclure qu'il doit diviser le dernier facteur, s'il ne divise 
aucun des précédents. 

8 9 . D E U X I È M E P R I N C I P E . — T O U T NOMBRE PREMIER ABSOLU qui di-

vise exactement le produit de deux facteurs, divise nécessairement l'un 
de ces facteurs. 

En effet, soient A X B le produit donné, P un nombre premier ab-
solu qui doit le diviser exactement. 

Si P ne divise pas A, par exemple, il est premier avec A (n° 7 5 ) ; 
donc, en vertu du premier principe, il doit diviser B. 

9 0 . CONSÉQUENCE I . — Si un nombre PREMIER ABSOLU P , divise le 
produit A X B X C X - . . d'un nombre quelconque de facteurs, il di-
vise l'un de ces facteurs au moins. 

Car s'il ne divise pas A, par exemple, il doit diviser le produi t 
B X C. . . ; s'il ne divise pas B, il doit diviser C X D. . . ; etc. On serait 
ainsi conduit jusqu'au dernier facteur, que P devrait alors diviser, 
s'il ne divisait aucun des précédents. 

9 1 . CONSÉQUENCE I I . — TOUF NOMBRE PREMIER ABSOLU P qui divise 
les puissances A?, A', A ' , . . . {voyez le n° 43 ) , d'un nombre quelcon-
que A, divise A. 

Car AS A ^ . . , étant la même chose que A X A, A X A X A , . . . , P 
ne peut diviser ces différents produits qu 'autant qu'il divise l 'un des 
facteurs, et par conséquent A. 

9 2 . CONSÉQUENCE I I I . — Si deux, nombres A et B sont PREMIERS 

ENTRE E U X , leurs puissances k? et B ' , A ' et B ' , et, en général, A " et 
B " ' sont aussi des nombres PREMIERS ENTRE EUX. 

Car tout nombre premier, d par exemple, autre que i , qui serait 
diviseur commun de A" et de B"', devrait aussi diviser A, comme di-
visant A", et diviser B, comme divisant B"' : serait, par conséquent, 
diviseur commun de A et de B; ce qui est impossible, puisque A et B 
sont supposés premiers entre eux. 

9 3 . CONSÉQUENCE I V . — Lorsqu'un produit a été formé par la mul-
tiplication de plusieurs nombres quelconques, on ne saurait le former 
de nouveau par la multiplication d!autres nombres contenant des FAC-
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SUR LA DIVISIBILITE DES NOMBRES. 'JG 

TEUS PREMIERS différents de ceux qui entraient dans la composition des 
premiers nombres donnés. 

S o i t N u n n o m b r e é g a l à a X ^ X c X ^^ X . . . ; j e d i s q u e c e 

m ê m e n o m b r e n e s a u r a i t ê t r e é g a l a u p r o d u i t a ' X ^ ' X X <3?'. . . , 

s i l ' u n d e c e s d e r n i e r s n o m b r e s r e n f e r m a i t un o u plusieurs facteurs 
premiers, DIFFÉRENTS d e c e u x q u i e n t r e n t d a n s a, b, c,.... 

C a r t o u t facteur premier q u i n ' e n t r e r a i t n i d a n s a, n i d a n s b, n i 

d a n s c , . . . , n e d i v i s a n t e x a c t e m e n t a u c u n d e c e s n o m b r e s , n e s a u r a i t 

n o n p l u s ( n ° 9 0 ) d i v i s e r l e u r p r o d u i t a X ^ X c X • • . , o u N . 

C e l a r e v i e n t , é v i d e m m e n t , à d i r e q u ' « / z nombre quelconque ne peut 
être formé qu'avec TM SEUL système de facteurs premiers pouvant être 
élevés, chacun, a une certaine puissance. 

N . B . — I l r é s u l t e d ' a i l l e u r s d u p r i n c i p e g é n é r a l é t a b l i a u n ° S i , q u e 

l e s m u l t i p l i c a t i o n s d e c e s f a c t e u r s p r e m i e r s e t d e l e u r s p u i s s a n c e s 

p e u v e n t ê t r e e x é c u t é e s d a n s u n o r d r e q u e l c o n q u e . 

9 4 . CONSÉQUENCE V . — Tout nombre P , PREMIER AVEC chacun des 
facteurs d' un produit A. B G • • • ) ^^^ aussi PREMIER AVEC ce 
produit. 

C a r , s u p p o s o n s q u ' u n nombre premier d, d i f f é r e n t d e i , p u i s s e 

d i v i s e r a l a f o i s P e t l e p r o d u i t A X B X C X . . . ; c o m m e d d e v r a i t 

( n ° 9 0 ) d i v i s e r l ' u n d e s f a c t e u r s d e c e p r o d u i t , c e f a c t e u r e t l e n o m -

b r e P n e s e r a i e n t p a s premiers entre eux ; c e q u i s e r a i t c o n t r a i r e à 

l ' é n o n c é d e l a p r o p o s i t i o n . 

9 3 . TROISIÈME PRINCIPE. — Tout nombre divisible par deux nom-
bres PREMIERS ENTRE E U X , cst divisible par leur produit. 

S o i t N u n n o m b r e d i v i s i b l e e x a c t e m e n t p a r d e u x a u t r e s n o m b r e s 

A e t B , q u ' o n s u p p o s e premiers entre eux ; j e d i s q u e N e s t d i v i s i b l e 

p a r l e u r p r o d u i t A X B . 

E n e f f e t , d é s i g n o n s p a r q l e q u o t i e n t d e N p a r A ; o n a 

N = A X 9 ( <7 é t a n t u n n o m b r e entier). 

D ' u n a u t r e c ô t é , B d i v i s e a u s s i N , o u s a v a l e u r o r , i l e s t 

premier avec A , p a r h y p o t h è s e ; d o n c { n ° 8 7 ) i l d o i t d i v i s e r e t 

l ' o n a 

^ B X <7' [q' é t a n t u n n o m b r e entier ). 

S i l ' o n s u b s t i t u e c e t t e v a l e u r d e 9 d a n s l a p r e m i è r e é g a l i t é , i l e n r é s u l t e 

N = A X ( B X ? ' ) o u N = ( A X B ) X y ' . 

D o n c N e s t d i v i s i b l e p a r A X B . c . Q. F . D . 

9 6 , CONSÉQUENCE. — Tout nombre divisible par plusieurs autres 
nombres qui, pris deux à deux dans un ORDRE QUELCONQUE, sont PRE-

MIERS ENTRE EUX, est divisible par leur produit. 
S o i e n t , d ' a b o r d , t r o i s n o m b r e s A , B , C s u p p o s é s , deux à deux, 

premiers entre eux, e n s o r t e q u e , A é t a n t premier avec B e t avec C , 

B e t C s o i e n t a u s s i premiers entre eux. 
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8 O PRINCIPES SUR LA DIVISIBILITÉ DES ÎFOMBRES. 

Si im autre n o m b r e N est divisible par chacun de ces trois nombres , 
il est aussi divisible par leur produit. 

Car on a déjà ( n° 9 8 ) 

N = ( A X B ) X 9 ' {q' kVAxW. entier). 

Or C divise aussi N, par hypothèse, ou sa valeur ( A X B j X » / ' ; 
d 'ail leurs, on le suppose premier avec A et avec B, par suite, avec 
A X B (n° 94) ; ainsi C doit diviser q' et l 'on a 

= C X q" {q" étant entier). 

Substituant cette va leur de 7 ' d a n s l'égalité précédente , on obtient 
la nouvelle égalité 

N = { A X B ) X C X 7 " ) ou N = ( A X B X C ) X ? " ; 

ce qui p rouve que N est divisible par A X B X C. 
La démonstration serait tout à fait semblable p o u r quatre, cinq, etc., 

nombres A, B, C, D, etc. ; elle se déduirai t de la proposit ion démontrée 
pou r trois, comme celle-ci a été déduite de la proposit ion démontrée 
pour deu.x nombres . 

N. ^ .—11 faut bien dist inguer les nombres A, B ,C , e t c . , tels que nous 
venons de les considérer , des nombres A, B,C, etc . , déf inisau 
miers entre eux, en tant qu'il n'existe aucun nombre au t re que Vunité, 
qui les divise tous à la fois, bien que , considérés deux à deux ^ OU même 
trois a trois, etc. , ces nombres puissent avoir des diviseurs communs. 

Des nombres premiers absolus et différents les uns des aut res , tels 
que 2 , 3, 5 , 7 , . . . , I I , i 3 , etc. , sont nécessairement premiers entre 
eu.x DEUX A D E U X ; et , par conséquent , le troisième pr incipe et sa 
conséquence leur sont applicables. 

97 . Du troisième principe, on déduit des caractères de divisibilité 
pour d 'autres nombres particuliers que ceux indiqués aux 66 à 70. 

1°. Tout nombre est divisible par Ç> on par 18, lorsqu'il est 
miné par l 'un des chiffres o , 2, 4> 6 , 8, et q u e la somme de ses 
chiffres est un multiple de 3 ou de g . 

Car alors 67 et 7 0 ) , il est divisible par 2 et par 3, ou par 2 
et par 9 ; or 2 et 3, de mémo cpie 2 et 9 , sont premiers entre eux ; 
donc 2 X 3, ou 6 , et , dans le second cas, 2 X 9 » ou 18, sont des divi-
seurs du nombre . 

Pareillement, tout nombre est divisible par 11 ou par 36, s'il est di-
visible par 4 et pa r 3 (n"® 6 8 et 7 0 ), ou par 4 «̂ t pa^' 95 puisque 4 
et 3 , ou 4 et 9, é tant premiers entre eux, le nombre est divisible p a r 
4 X 3, ou par 4 X 9 . 

Et tout nombre est divisible par ou par 72, s'il est divisible pa r 
8 {n° 6 9 ) , et par 3 ou par 9 ; car 8 et 3, ou bien 8 et 9 , étant des 
nombres premiers entre eux, il s 'ensuit que 8 X 3, ou 8 X 9 , sont des 
diviseurs du nombre p roposé . 
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RECHERCHE DE TOUS LES DIVISEURS D ' U N NOMBRE. 8 L 

2°. Tout nombre est divisible par i 5 , 45, 76, 225, lorsque, étant 
divisible par 5, ou par 25, il est en même temps divisible par 3 ou par 
9 ; car alors il est divisible, soit par 5 et 3, par conséquent, par 5 x 3 , 
ou i 5 , soit par 5 et 9, par conséquent, par 5 X 9 , ^u 45, — ou 
bien, par 25 et 3, par conséquent, par 2 5 x 3 , ou 75, ou enfin, 
par 25 et 9, dès lors, par 25 X 9, ou 225, 

O n o b t i e n t a i n s i d e s caractères de divisibilité f a c i l e s à v é r i f i e r , p o u r 

l a s é r i e d e s n o m b r e s 

6 , 1 2 , 1 8 , 2 4 , 36, 7 2 , e t i 5 , 4 5 , 7 5 , 2 2 5 , 

e t c e s p r o p r i é t é s s o n t a v e c c e l l e s d e s n o m b r e s 2 , 3 , 4 , 5 , 9 , 2 5 , p r i n -

c i p a l e m e n t u t i l e s d a n s l a décomposition d ' u n n o m b r e en ses facteurs 
premiers, q u e s t i o n d o n t n o u s a l l o n s m a i n t e n a n t n o u s o c c u p e r . 

Recherche de tous les diviseurs d'un nombre. 

9 8 . N o u s p a r t a g e r o n s c e t t e q u e s t i o n e n deuœ p a r t i e s d i s t i n c t e s : 

L a P R E M I E R E a u r a p o u r o b j e t d e d é t e r m i n e r t o u s facteurs pre-
miers q u i e n t r e n t d a n s l a c o m p o s i t i o n d u n o m b r e d o n n é , a i n s i q u e l e 

nombre de fois q u e facteur premier s ' y t r o u v e , c ' e s t - à - d i r e 

Vexposant d e l a p u i s s a n c e à l a q u e l l e i l y e s t é l e v é ; 

La SECONDE, d 'obtenir tous les diviseurs, tant simples que composés, 
que le nombre proposé renferme. 

9 9 . P R E M I È R E PARTIE. — Décomposer un nombre donné dans ses 
facteurs simples ou premiers. 

So'vl, pour premier exemple, l e n o m b r e 2 8 2 0 ; 

2 8 2 0 2 

i 4 i o 2 

7 0 5 3 
2 3 5 5 

4 7 4 7 

On trace d 'abord une ligneverticale,«g-<7ttcAe de laquelle il faut placer 
le nombre donné, afin de le séparer des diviseurs auxquels on pa r -
viendrasuccessivement, et que l'on écrira à droite àeceAle même ligne. 

Cela posé, 2 8 2 0 étant divisible par 2 , que l'on écrit à la droite de 
la barre el sur la même ligne horizontale que ce nombre, on effectue 
la division de 2 8 2 0 par 2 , ce qui donne le quotient i 4 i o qu'on écrit 
au-dessous de 2 8 2 0 . 

Comme i 4 i o est encore divisible par 2 [ce qui prouve que 2 8 2 0 

est deux fois de suite divisible par 2 (n° SS, N. B.)], on place ce 
second diviseur au-dessous du premier, puis, le quotient résultant, 
705, au-dessous du précédent, et l'on a ainsi, d'après les opérations 
exécutées, 

2820 = 2= X 705. 
Ariih. B. 6 
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Or je dis que la recherche des diviseurs premiers de 2820 autres 
que 2, est maintenant ramenée à celle des diviseurs premiers de 705. 
Car : 1° tout diviseur de ^oS doit diviser son multiple 2 ' X 7o5 ou 
2820 ; 2° réciproquement, tout diviseur premier de 2820, autre que 
2, doit (n" 89) diviser ^oS. 

On doit donc opérer sur 705 comme sur le nombre proposé. 
La somme des chiffres de 70.5 étant 12, ou un multiple de 3, ce 

nombre est (n° 70) divisible par 3 ; on écrit alors ce nouveau d iv i -
seur sous le précédent; puis on place le quotient correspondant 235 
sous le dernier déjà obtenu ; et de là résulte la nouvelle égalité 

2 8 2 0 = 2= X 3 X 2 3 5 ; 

235 n'étant plus divisible par 3, on démontrerait comme on vient de 
le faire à l 'égard du nombre 705, que la question est réduite à la r e -
cherche des diviseurs premiers de 235. 

Or ce nombre est divisible par 5 que l 'on écrit sous les diviseurs 
précédents; puis on effectue la division, et l 'on obtient un nouveau 
quotient 4? qu 'on place également sous 235. 

On a, de cette manière, la nouvelle égalité 

2 8 2 0 = 2 ' X 3 x 5 x 4 7 -

On serait maintenant conduit à rechercher les diviseurs premiers 
de 47; mais il est facile de reconnaître que 47 est un nombre premier. 

En effet, le plus simple diviseur premier qu 'on ait à essayer après 
2, 3, 5, est 7; or ce dernier nombre ne divise pas 47- Comme d'ai l-
leurs 7 fois 7, ou 49> est un nombre supérieur à 47» on conçoit qu'il 
est inutile de pousser plus loin les essais ; car, si un nombre premier 
plus grand que 7 divisait 4?5 le quotient correspondant serait néces-
sairement moindre que 7 (puisque dans une division qui se fait exac-
tement, le produit du diviseur par le quotient doit reproduire le 
dividende); d'où l 'on conclurait qu'il existe un facteur de 47 inférieur 
à 7; ce qui n'est pas. 

Donc 47 est un nombre premier, divisible seulement par lui-même, 
et donnant pour quotient i , que l'on place au-dessous des autres. 

Là se termine l 'opération, et l 'on a 
2 8 2 0 = 2 ' X 3 X 5 X 4 7 ' 

pour le nombre 2820 décomposé en ses facteurs premiers. Le facteur 
2 est le seul qui soit affecté d 'un exposant . 

100. Remarque importante. — Avant d'aller plus loin, générali-
sons ce qui vient d'être dit pour établir que 47 est un nombre/?r<?-
mier; et nous ferons connaître ainsi, pour tout nombre donné, une 
limite au-dessus de laquelle on n'a pas besoin de pousser les essais 
dans la recherche de ses diviseurs premiers. 

Soit N ce nombre donné, et supposons qu'on ait essayé infructueu-
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sentent, comme diviseurs, tous les nombres premiers jusqu'à un cer-
tain nombre a tel, que le quotient correspondant soit un nombre q, 

fractionnaire {n° -^5) et moindre que a. 
Je dis que l'essai de tout autre nombre serait inutile, et que N est 

un nombre premier. 
En effet, on a, d 'après la supposition, 

N = rt X 7 {q étant fractionnaire et plus petit que a). 

Or, s'il existait un nombre a' plus grand que a qui pût diviser exac-
tement N, on aurait , en désignant pa r q' le quotient correspondant, 

N = a ' X {q' étant un nombre entier)-, 

d 'où l 'on déduirait 
a ^ q = a ' X q ' . 

Mais, pour que cette égalité eût lieu, a' étant ]>> a, il faudrait né-
cessairement, par compensation, que le quotient q', nombre entier, 
fû t q, et, par conséquent, a, qui est supposé plus grand que q. 

Il résulterait de là qu 'un nombre entier q' inférieure, a diviserait 
N, ce qui est contraire à la supposition. 

Prenons , pour exemple, le nombre 263. Aucun des nombres pre-
miers 2, 3, 5 ne divise exactement ce nombre . En essayant ensuite 7, 
I I , i 3 , on trouve également des quotients fractionnaires. Mais, par -
venu au nombre 17, on trouve encore un (\wo\.\entfractionnaire égal 

g 

à i 5 -t- —> nombre 17 ; d'où l 'on conclut que 263 est un nombre 

premier. 
On trouverait pareillement que 631 est un nombre premier; car, en 

poussant les essais jusqu 'à 29 inclusivement, on obtient, pour quotient 
2 2 correspondant à ce dernier nombre, 21 —? nombre 29. 

En général, la limite des essais pour la recherche des diviseurs pre~ 
miers d 'un nombre, est le plus petit nombre premier qui donne un 
quotientfractionnairetiiQ\iHïiv,v. QUE ce nombre pris pour diviseur à'uxie 
division dont le nombre proposé est le dividende. 

ZV. B. — Nous donnerons, dans le cinquième chapitre, une autre 
expression de cette limite. 

101. Reprenons la question primitive, et soit, pour nouvel exem-
ple, à rechercher les diviseurs premiers du nombre 38o88 : 

38o88 
19044 
9522 
4 7 6 . 
1 6 8 7 

529 
2 3 

1 

2 

2 

2 

3 
3 

2 3 

2 3 

5. 
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En suivant la marche indiquée dans le premier exemple, on recon-
naît que 38o88 est divisible trois fois de suite par 2, et donne, pour 
le troisième quotient , 4761 ; que 4761 est divisible deux fois de suite 
par 3, et donne, pour quotient correspondant à la deuxième division, 
529. 

Parvenu à ce nombre , on essaye successivement les nombres pre-
miers 7, I I , i 3 , etc.; et, arrivé au nombre 23, on reconnaît que le 
quotient est le même nombre 23, qui, divisé par 23, donne enfin p o u r 
quotient 1; tel est, comme nous l 'avons déjà montré, le terme de 
l 'opération. 

On trouve ainsi 
38088 = 2^ X 3= X 23 ' . 

102. Généralisons maintenant le procédé que nous avons, pour 
plus de clarté, commencé par développer sur des exemples parti-
culiers. 

Soit a le nombre premier le plus simple, à partir de 2, qui divise 
N. On effectue la difision de N par ce facteur, autant de fois de suite 
que po.ssible (ce qui revient à diviser d 'abord N par rt, puis le quo-
tient obtenu par A, puis le 'nouveau quotient par a , etc.). 

Appelant n le nombre de divisions que l'on aura pu exécuter ainsi, 
on a l'égalité 

N = /i" X N' (N' étant un nombre entier). 

Amené par un raisonnement analogue à celui qui a été fait pour le 
l)remier exemple (n° 99) , à opérer sur N', comme on a opéré sur N, 
on a, en désignant par b le nombre premier, le plus simple après 
qui divise N', et par n' le nombre de fois que N' est divisible succes-
sivement par b-, on a, dis-je, 

N = rt" X X IN" (N" étant un nombre entier). 

Admettant, pour fixer les idées, que r , d, soient les sewhfacteuri 
simples qui entrent dans N", en sorte qu'on ait 

et = 

on obtient 
N = X X c"" X d'̂ '"-, 

et le nombre N se trouve ainsi décomposé en ses facteurs premiers; 
de plus, on connaît le nombre de fois que chacun d'eux entre dans 
ce nombre. 

Il résulte, d'ailleurs, de la proposition générale (n° 93) , que ces 
facteurs premiers, élevés respectivement aux puissances marquees par 
les exposants n, n', n", n'\ FORMENT LE SEUL système de facteurs pre-
miers dans lesquels le nombre N puisse être décomposé. 

1 0 3 . SECONDE PARTIE. — Déterminer tous les diviseurs, tant sim-
ples que composés, d'un nombre quelconque. 
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De la forme même sous laquelle on vient de représenter le nombre 
N, résulte un moyen de résoudre cette question. 

Écrivons, sur quatre lignes différentes, les nombres 

I, a, . . . , a", . . . , (n - f - i termes), 
I, b, b^ è ' , . . . , b"', . . . , («' -+-I termes), 
1, c , . . . , c"", {n" 4 - 1 termes), 
1, d, d\ d\ . . . , [n"'-{-\ termes), 

et concevons qu 'on ait effectué la multiplication, 
1°. Des (« - h i ) nombres de la première ligne, par les (« ' + i) 

nombres de la seconde ligne, ce qui donne une nouvelle série de 
{« + i) X (« ' - M ) nombres (iV. B. du n" 4 8 ) ; 

2°. Des nombres de la nouvelle série, par les ( / ? " 4 - i ) n o m -
bres de la troisième, ce qui donne encore une nouvelle série de 
(« + i) X ( « ' H - i ) X [n" + i) nombres ; 

3°. Enfin, des nombres de cette nouvelle série, par les («'" + i) 
nombres de la quatrième, d'où résulte une dernière série qui renferme 
(« + I) X («' H- I) X ( 4 - 1 ) X ( + I ) nombres. 

Il est évident que cette dernière série, considérée seule, c'est-à-dire 
abstraction faite de toutes les autres , contient tous les diviseurs 
cherchés. 

Car elle se compose des facteurs i , a , a}, a ' , . . . , a"; b, . . . , 
A"'; c, c\ . £•""; d, d\ d',. . . , r/"'", ainsi que de tous les p ro -
duits, deux à deux, trois à trois, quatre à quatre, de ces mêmes 
facteurs; lesquels produits sont nécessairement des diviseurs de N, 
comme étant tous des sous-multiples de N, ou de sa valeur c"" d"*'" 
(n" 102) . 

N. B. — On doit reuian |uer que l'expression 

( „ + ,) Çn' + i) {n" + i) («"' + 0 

fournit un moyen simple de déterminer le nombre total des diviseurs 
d 'un nombre : 

Augmentez d'une unité chacun des exposants des fadeurs premiers 
que jcnferme ce nombre; puis, multipliez entre elles les sommes qui 
en résultent. 

Le produi t exprime le nombre total des diviseurs, y compris rM«/fe 
et le nombre lui-même. 

Soit 

l 'expression ci-dessus devient, dans ce cas, 

4 X 3 X 6 X 2 X 3 , ou 4 3 2 ; 

ainsi le nombre N doit avoir 432 diviseurs. 
10^1. La méthode que nous venons d ' indiquer pour obtenir les d i -

viseurs, VAnl simples que composés, d 'un nombre, é tanipeu commode 
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dans la pratique, nous allons exposer, sur un nouvel exemple, un pro-
cédé plus expéditif : 

588o 
2940 
1470 

735 

245 

49 

7 

1 
2 

4 
2, 8 
3, 6 , 12, 24 
5, 10, 20, 40 I 3o, 60, 120 
7, 14, 28, 56 I 2 r , 42, 84, 168 I 35, 70, i4o , 280 

io5 , 210, 420 , 840 
7, 49, 98, 196, I 147, 294, 588 , 1176 I 245, 490 , 

980 , i960 I 735, 1470, 2940, 588o. 

(En tout, 4 X 2 X 2 X 3, ou 48 diviseurs.) 
Explication de ce tableau : 
Après avoir déterminé les diviseurs premiers de 588o, comme on 

l'a fait aux n̂ ® 99 et 101, et avoir écrit en tête, au-dessus du facteur 2 , 
Xunité^ comme devant entrer en ligne de compte dans le calcul d u 
nombre total des diviseurs, 

On remonte au second diviseur 2, par lequel on multiplie le précé-
dent ; ce qui donne le nouveau diviseur 4» que Von place a la dmite 
du second diviseur. 

Passant au troisième diviseur 2, on multiplie 4 seulement pari, et 
Von place le produit 8 à la droite du troisième diviseur. 

Passant au diviseur 3, on multiplie par 3 tous les diviseurs qui pré-
cèdent, ^^/poir : 2, 4> 8 ; ce qui donne les nouveaux diviseurs 6, i 2 , 
24, que Von place à la droite du diviseur 3. 

En un mot, lorsqu'on descend à un nouveau diviseur, on multiplie 
par ce diviseur tous ceux qui le précèdent, EN AYANT BIEN SOIN , toute-
fois, de ne pas répéter les produits déjà obtenus. 

On est certain que les produits auxquels ce mode de procéder con-
duit, comprennent tous les diviseurs du nombre donné; puisque ce 
sont les combinaisons des facteurs 2, 3, 5 , 7, élevés respectivement à 
des puissances dont les exposants sont au plus égaux à 3 pour 2, 
I pour 3, I pour 5 , et 2 pour le facteur 7. 

Dans cet exemple, le nombre total des diviseurs doit être égal 
(n° 105, iV. 5 . ) à 4 X 2 X 2 X 3, ou 48 . 

N. B. — Il est bon de faire observer que, dans le calcul des produits 
successifs, on a groupé ces produits , eu égard aux facteurs dont ils 
se composent; c'est un moyen de les former plus facilement les uns 
au moyen des autres. 

De plus, lorsqu'on est arrivé au dernier produit qui doit être le 
nombre donné lui-même, il convient de vérifier le nombre total des 

http://rcin.org.pl



DE TOUS LES D I V I S E U R S D ' U N N O M B R E . 

diviseurs ainsi formés, en les comptant un par un; on s'assure par là 
qu 'on n'en a laissé échapper aucun. 

Voici le tableau des calculs pour les exemples des n"' 99 et 101 : 

2 . 8 2 0 

i 4 i o 
705 
235 

47 

1 
2 
2, 4 
3, 6 , 12 
5, 10, 20 I i 5 , 3o 60 

47 , 94 , Ï88 I i 4 i , 282, 564 I ^35, 470, 940 I 
705, i4 'o> 2820. 

En tout, 3 X 2 X 2 X 2, ou 24 diviseurs. 

2°. 38088 
19044 
9522 
4761 
1587 
529 

23 

1 
2 

2, 4 

2, 8 
3, 6 , 12, 24 
3, 9 , 18, 36, 72 

23, 4^> 92» 1 6g , i 3 8 , 276, 552 | 207, 4^4» 
828, i 6 5 6 

23, 529, Io58, 21 16, 4^32 1 1587, 3174, 6348, 
12696 I 4 7 6 i j 9522 , 19044» 38o88. 

En tout, 4 X 3 X 3, ou 36 diviseurs. 
lOS, La recherche de tous les diviseurs d 'un nombre, particulière-

ment sa décomposition en facteurs premiers, étant une des ques^ions 
les plus importantes et les plus utiles de l 'Arithmétique, nous ne sau-
rions trop engager les commençants à s 'y exercer. 

Nous proposerons, pour nouveaux exemples, les nombres : 

1764, i665 , 56700, 122108, 

que l 'on reconnaîtra être respectivement égaux à 

2 ' . 3 ' . 7 % 3 ' . 5 . 3 7 , 2 ' . 3 ' . 5 ' . 7 , 2 \ 7 ^ 8 9 - , 

d 'où l'on conclut, pour l'expression du nombre total de leurs divi-
seurs, 

27, 12, 90, 24. 

Quant aux nombres 

i i 3 , 719, 777, 3229, 

en leur appliquant le procédé pour t rouver les diviseurs simples, et 
la remarque du n° 100, on s'assurera facilement que ce sont des nom-
bres premiers. 
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N o u s r e n v o y o n s , a u h u i t i è m e c h a p i t r e , l e m o y e n d e f o r m e r u n e 

T a b l e d e nombres premiers ; e t n o u s f e r o n s c o n n a î t r e e n m ê m e t e m p s 

u n e m é t h o d e a s s e z e x p é d i t i v e p o u r s ' a s s u r e r s i u n n o m b r e d e trois, 
o u d ' « r t plus grand n o m b r e d e c h i f f r e s , premier. 

Complément de la théorie du plus grand commun diviseur. 

L e s p r i n c i p e s s u r l a divisibilité des nombres e t l e s p r o c é d é s é t a b l i s 

p o u r l a r e c h e r c h e d e s diviseurs d ' u n n o m b r e , q u i e n a é t é l a s u i t e , 

n o u s m e t t e n t à m ê m e d e c o m p l é t e r , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é e n 

t e r m i n a n t l e d e u x i è m e p a r a g r a p h e d e c e c h a p i t r e , l a t h é o r i e DU PLUS 

GRAND COMMUN D I V I S E U R . 

1 0 6 . COMPOSITION D U PLUS GRAND COMMUN D I V I S E U R . — Le 

plus grand commun diviseur de plusieurs nombres est le produit de 
tous les facteurs premiers communs h ces nombres et élevés respec-
tivement à LA PLUS FAIBLE des ^puissonccs que ces nombres ren-
ferment. 

R a i s o n n o n s s u r d e u x n o m b r e s A e t B ; a p p e l o n s D l e u r p . g . c. r / . , 

q elq' l e s q u o t i e n t s r e s p e c t i f s d e l e u r d i v i s i o n p a r D ; d e s o r t e q u ' o n 

a i t l e s é g a l i t é s 

A = D X ? , B = DX<7' . 

E n p r e m i e r l i e u , o n r e c o n n a î t q u e D n e p e u t r e n f e r m e r d e s facteurs 
premiers différents d e c e u x q u i e n t r e n t à l a f o i s d a n s A e t B ; c a r t o u t 

d i v i s e u r d e D d o i t d i v i s e r s e s m u l t i p l e s A e t B . 

D e p l u s , D r e n f e r m e n é c e s s a i r e m e n t tous les facteurs premiers 
communs à A e t à B ; p u i s q u e q e t q' é t a n t ( n ° 7 0 ) premiers entre 
eux, t o u t f a c t e u r premier q u i d i v i s e à l a f o i s A e t B , d o i t ( n ° 8 9 ) d i -

v i s e r D . 

E n t r o i s i è m e l i e u , i l n e p e u t c o n t e n i r c e s facteurs premiers com-
muns à u n e p u i s s a n c e supérieure à c e l l e o ù i l s s e t r o u v e n t é l e v é s d a n s 

c e l u i d e s d e u x n o m b r e s q u i l e s r e n f e r m e le moins de fois ; c a r a u t r e -

m e n t , i l n e p o u r r a i t d i v i s e r c e n o m b r e . 

E n f i n o n a v u ( n ° 9 5 ) q u ' u n n o m b r e n e p e u t ê t r e f o r m é q u ' a v e c 

U N SEUL s y s t è m e d e facteurs premiers. 
L a p r o p o s i t i o n s e t r o u v e d o n c c o m p l è t e m e n t d é m o n t r é e p o u r d e u x 

n o m b r e s . 

A i n s i , s o i e n t A , B l e s d e u x n o m b r e s d o n n é s , D l e u r p . g . c. d . , 

e t s u p p o s o n s q u e l ' o n a i t 

A = a'.bKcKd.f.g, 

o n a n é c e s s a i r e m e n t 

J) = a \ b \ c \ f . 

Q u a n t a u x q u o t i e n t s q, q' r é s u l t a n t d e l a d i v i s i o n d e A e t d e B p a r 

D , i l s u f f i t , p o u r l e s o b t e n i r , d e supprimer i î 6 ) d a n s c h a c u n d e s 
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n o m b r e s A e t B , l e s f a c t e u r s q u e r e n f e r m e D ; c e q u i d o n n e l e s e x -

p r e s s i o n s 

q=za\c\d\g, q' = b.f.g'-, 

d ' o ù l ' o n v o i t q u e c e s q u o t i e n t s s o n t premiers entre eux ( n " 7 8 ) e t s e 

c o m p o s e n t d e t o u s l e s f a c t e u r s d e c h a c u n d e s n o m b r e s A , B , q u i n e 

s o n t p a s f a c t e u r s d e l ' a u t r e n o m b r e . 

D e s r a i s o n n e m e n t s t o u t à f a i t i d e n t i q u e s s e r a i e n t é v i d e m m e n t a p -

p l i c a b l e s à trois, quatre, etc., n o m b r e s ; e t n o u s n e c r o y o n s p a s 

n é c e s s a i r e d e n o u s y a r r ê t e r . 

1 0 7 . D e c e t t e composition d u p l u s g r a n d c o m m u n d i v i s e u r , o n 

d é d u i t , p o u r p a r v e n i r à s a d é t e r m i n a t i o n , l e p r o c é d é s u i v a n t : 

Décomposez chacun des nombres donnés dans leurs facteurs pre-
miers, affectés respectivement des exposants qui leur conviennent ; 

Comparez l e s r é s u l t a t s o b t e n u s , e t formez un produit de tous les 
facteurs premiers communs, affectés respectivement DU PLUS FAIBLE des 
exposants qui entrent dans les différents nombres. 

R e p r e n o n s l e s q u a t r e n o m b r e s d u n ° 8 3 , s a v o i r : 

1260, I 5 i 2 , 2 o i 6 , 7350 . 

Tableau des calculs. 

1260 2 i5 i2 2 2016 2 735O 2 
63o 2 756 2 1008 2 3675 3 
3 i 5 3 378 2 5 o 4 2 1225 5 
i o 5 3 189 3 212 2 245 5 

35 5 6 3 3 126 2 49 7 
7 1 21 3 6 3 3 7 7 
i 7 7 21 3 i 

i 7 
i 

7 

2 ' . 3 ' . 5 . 7 . . . , 2 5 . 3 ' . n ; ' 2 . 3 . 5 ^ 7 ' . 

D o n c 

D = 2 . 3 . 7 = 42* 

C e t t e m é t h o d e e s t s u r t o u t p l u s s i m p l e e t p l u s a v a n t a g e u s e s o u s l e 

r a p p o r t p r a t i q u e , p o u r p e u q u ' o n a i t l ' h a b i t u d e d e d é c o m p o s e r u n 

n o m b r e p r e s q u e à s a s e u l e i n s p e c t i o n e t à l ' a i d e d e s caractères de di-
visibilité p a r l e s n o m b r e s 

2 , 3 , 5 , 6 , 8 , 10, i i , 18 , 2 4 , . . . 

N. B. — O n p o u r r a i t e n c o r e déterminer tous les diviseurs d e c h a c u n 

d e s n o m b r e s p r o p o s é s , p u i s comparer les différentes séries d e d i -

v i s e u r s , e t p r e n d r e , p a r m i l e s d i v i s e u r s c o m m u n s , l e plus grand de 
tous. 
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M a i s i l e s t f a c i l e d e v o i r q u e c e t a u t r e mode d e p r o c é d e r s e r a i t , e n 

g é n é r a l , t r è s - l a b o r i e u x . 

i 0 8 . N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t f a i r e c o n n a î t r e , e n n o u s a p p u y a n t 

s u r l e s p r i n c i p e s d e l a d i v i s i b i l i t é d e s n o m b r e s , l e m o y e n d e simpli' 
fier, d a n s l a p r a t i q u e , l e p r o c é d é o r d i n a i r e d e l a r e c h e r c h e d u plus 
grand commun diviseur de deux nombres. 

C e s s i m p l i f i c a t i o n s a u r o n t p o u r r é s u l t a t d ' e n r e n d r e l ' e m p l o i g é n é -

r a l e m e n t p r é f é i - a b l e à c e l u i d e s d e u x m é t h o d e s q u e n o u s v e n o n s d ' i n -

d i q u e r . 

P R E M I È R E M E N T . N O U S a v o n s d é j à v u ( n ° 8 0 ) q u e l o r s q u e , d a n s l e 

c o u r s d e s o p é r a t i o n s , o n p a r v i e n t à u n r e s t e , nombre premier ( e t n o u s 

a v o n s e x p o s é a u n ° 1 0 0 u n m o y e n d e r e c o n n a î t r e s i u n n o m b r e e s t pre-

mier), q u i n e d i v i s e p a s l e r e s t e p r é c é d e n t , o n e s t e n d r o i t d e c o n c l u r e , 

s a n s a l l e r p l u s l o i n , q u e l e s d e u x n o m b r e s s o n t premiers entre eux. 
D E U X I È M E M E N T . C o m m e l e p . g . c. d . d e d e u x n o m b r e s r e n f e r m e 

t o u s facteurs premiers, c o m m u n s à c e s n o m b r e s ( n " 1 0 6 ) , e t n ' e n 

r e n f e r m e p a s d ' a u t r e s , q u ' i l d o i t e n ê t r e d e m ê m e p o u r d e u x r e s t e s 

consécutifs q u e l c o n q u e s , p u i s q u e l e p. g. c. d. d e c e s d e u x r e s t e s e s t 

l e m ê m e q u e c e l u i d e s n o m b r e s p r o p o s é s , i l s ' e n s u i t q u e l ' o n p e u t , 

s a n s r i e n c h a n g e r a u p. g. c. d., introduire o u supprimer, s o i t d a n s 

l ' u n d e s n o m b r e s , s o i t d a n s l ' u n d e s r e s t e s , u n f a c t e u r premier q u i 

n ' e n t r e p a s d a n s l ' a u t r e n o m b r e o u d a n s l e reste q u i p r é c è d e i m m é -

d i a t e m e n t c e l u i o ù l ' o n introduit o u supprime c e f a c t e u r . 

S o i t , pour exemple, à d é t e r m i n e r l e p. g. c. d. d e s d e u x n o m b r e s 

3 6 9 3 5 e t 5 8 7 4 . 

O b s e r v o n s d ' a b o r d q u e l e p r e m i e r n o m b r e c o n t i e n t l e f a c t e u r 5 q u i 

n ' e n t r e p a s d a n s l e s e c o n d ; e n s u i t e , q u e c e l u i - c i r e n f e r m e l e s facteurs 
premiers 2 e t 3 , p a r s u i t e ( n ' ' 9 7 ) l e f a c t e u r 6 p r o d u i t d e c e s d e u x 

f a c t e u r s , q u i n ' e n t r e n t p a s d a n s l e p r e m i e r . O n p e u t d o n c supprimer 
l e s f a c t e u r s 5 e t 6 , r e s p e c t i v e m e n t d a n s l e s d e u x n o m b r e s p r o p o s é s ; 

c e q u i d o n n e l e s q u o t i e n t s 

7 3 8 7 e t 9 7 9 , 

e n t r e l e s q u e l s t o u t s e r é d u i t à c h e r c h e r l e p . g . c. d. 

7 11 

7 3 8 7 9 7 9 8 9 

534 8 9 

0 

A p r è s a v o i r d i v i s é 7 3 8 7 p a r 9 7 9 , c e q u i d o n n e l e r e s t e 5 3 4 , o n 
r e m a r q u e q u e c e r e s t e e s t d i v i s i b l e p a r 2 e t 3 , o u p a r 6 , q u i e s t j o r e -
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DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR. 0 1 

mier avec o n p e u t d o n c s u p p r i m e r c e f a c t e u r , e t d i v i s e r e n s u i t e 

9 7 9 p a r l e q u o t i e n t 8 9 . O n o b t i e n t a i n s i u n q u o t i e n t e x a c t . 

D o n c 8 9 e s t le p . g. c. d . c h e r c h é . 

N . B . — S i 8 9 n ' e û t p a s d i v i s é e x a c t e m e n t 9 7 9 , o n e n a u r a i t i m m é -

d i a t e m e n t c o n c l u ( n ° 8 0 ) q u e l e s n o m b r e s d o n n é s s o n t premiers entre 
eux; c a r 8 9 e s t u n nombre premier, c o m m e o n p e u t f a c i l e m e n t s ' e n 

a s s u r e r . 

I l a u r a i t f a l l u f a i r e quatre o p é r a t i o n s e n a p p l i q u a n t , s a n s m o d i f i c a -

t i o n , l e p r o c é d é o r d i n a i r e . 

S o i e n t , p o u r d e u x i è m e e x e m p l e , 6 8 2 7 e t 4 3 2 i . 

I c i , i l n ' e x i s t e a u c u n f a c t e u r premier, APPARENT ; a i n s i , o n d o i t 

d ' a b o r d a p p l i q u e r l e p r o c é d é o r d i n a i r e : 

I 17 

5 8 2 7 4321 2 5 1 

i 5 o 6 i 8 n 

54 

Le reste de la première opération étant i 5 o 6 , nombre divisible par 
6 , on supprime ce facteur ; et la question est ramenée à opérer sur 
les nombres 4321 et 251. 

Le reste de la deuxième opération est 54 , ou 6 X 9 , ou 2 . 3 ' . Or, 
aucun des facteurs 2 et 3 n 'entre dans les deux nombres proposés; 
donc ceux-ci sont premiers entre eux. 

Il aurait fallu 12 opérations, par le procédé ordinaire, pour arriver 
au même résultat. 

Quant à Y introduction d 'un facteur dans l 'un des nombres proposés 
ou dans l 'un des restes, elle est, en A R I T H M É T I Q U E , d 'un usage moins 
fréquent que la suppression. C'est dans la recherche du plus grand 
commun diviseur algébrique qu'elle a le plus d' importance. 

TROISIÈMEMENT . On peut même supprimer un facteur que l 'on 
aperçoit être commun aux deux nombres, sauf à en tenir compte dans 
le résultat. 

Soient les deux nombres 945 et 720. Le facteur 5 étant commun 
aux deux nombres, si on le supprime, il vient 189 et 146. 

Mais ces deux nombres renferment encore le facteur 9 . En le sup-
primant, on obtient 21 et 16, qui reviennent à 3 X 7 et 2% et sont, 
par conséquent, premiers entre eux. 

Les deux nombres proposés ont donc pour p. g. c, d. 5 X 9 ? 
ou 45. 

Nous ne saurions trop engager les commençants à s'exercer sur ces 
modifications, qui abrègent considérablement les calculs. 
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G 2 DU M U L T I P L E LE PLUS SIMPLE 

Détermination du multiple le plus simple de plusieurs nombres. 

1 0 9 . O n n o m m e a i n s i le nombre le plus petit, divisible h la fois 
par tous les nombres donnés. 

L e s t h é o r i e s p r é c é d e n t e s f o u r n i s s e n t deux m é t h o d e s d i f f é r e n t e s p o u r 

o b t e n i r c e plus simple multiple. 
P R E M I È R E M É T H O D E . — N e c o n s i d é r o n s d ' a b o r d q u e deux n o m b r e s 

A e t B . 

E n d é s i g n a n t p a r D l e u r plus grand commun diviseur, p a r q, q' l e s 

q u o t i e n t s d e l a d i v i s i o n d e A , B p a r D , o n a ( n " 1 0 6 ) l e s d e u x é g a l i t é s 

A = D X ' 7 . B = DX<7'> 
q e t q' é t a n t premiers entre eux ( n ° 7 8 ) . 

O r , j e d i s q u e l e nombre cherché e^t é g a l à 

D X ç ' X y ' -
C a r d é j à , c e p r o d u i t e s t multiple d e A e t d e B , p u i s q u ' i l e s t divi-

sible p a r D X <7 e t p a r D X < ? ' ; e t i l r e s t e à p r o u v e r q u e c ' e s t le plus 
petit o u le plus simple multiple q u ' o n p u i s s e o b t e n i r . 

A p p e l o n s , p o u r l e m o m e n t , M un multiple q u e l c o n q u e d e A , B 

P o u r ê t r e divisible p a r A , o u D X q, i l f a u t q u e M r e n f e r m e tous l e s 

f a c t e u r s q u i e n t r e n t d a n s l a c o m p o s i t i o n d e c h a c u n d e s n o m b r e s D e t 

q-, d e m ê m e , i l n e p e u t ê t r e divisible p a r B , o u D X <7') q u ' a u t a n t 

q u ' i l c o n t i e n t f o M ^ l e s f a c t e u r s d e c h a c u n d e s n o m b r e s D e t 7 ' ; c l p u i s -

q u e q e t q' s o n t premiers entre eux, i l e s t n é c e s s a i r e q u e M r e n f e r m e , 

n o n - s e u l e m e n t tous l e s f a c t e u r s q u i c o m p o s e n t D , m a i s e n c o r e tous 
ceux q u i e n t r e n t d a n s l e q u o t i e n t q e t tous ceux q u i e n t r e n t d a n s l e 

q u o t i e n t q'. M n e s a u r a i t d o n c ê t r e moindre que D X <7 X <7'. 
C. Q . F . D . 

T o u s l e s a u t r e s multiples d e A , B s ' o b t i e n d r a i e n t e n m u l t i p l i a n t c e 

p r o d u i t p a r 2 , 3 , 4 » 5 , e t c . 

D e l à r é s u l t e l e p r o c é d é s u i v a n t , p o u r o b t e n i r le multiple le plus 
simple d e plus d e deux n o m b r e s A , B , C , e t c . : 

Déterminez l e p l u s g r a n d c o m m u n d i v i s e u r D e n t r e A e t B ; p u i s 

divisez A, B par ce p. g. c. d. 
Multipliez l e s q u o t i e n t s q, q', a i n s i o b t e n u s , p a r D ; e t v o u s a v e z 

^ X q X . q ' ) o u M , p o u r le plus petit multiple d e A , B . 

D é t e r m i n e z d e m ê m e le plus petit multiple. M ' , d e M e t d e C ; v o u s 

o b t e n e z a l o r s le plus simple multiple d e A , B , C . 

Opérez d e l a m ê m e m a n i è r e s u r M e t E ; e t a i n s i d e s u i t e . 

N . B . — I I c o n v i e n t , c o n t r a i r e m e n t à c e q u i s e p r a t i q u e p o u r l e p . 

g. c. d., d ' o p é r e r d ' a b o r d s u r l e s deux plus grands n o m b r e s ; c a r l e 

n o m b r e c h e r c h é n e s a u r a i t ê t r e moindre q u e le plus petit multiple d e 

c e s d e u x n o m b r e s . 

SECONDE M É T H O D E . — Décomposez chacun des nombres proposés 
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DE PLUSIEURS ?iOMBRES. g 3 

A , B , C , e t c . , en ses facteurs premiers, e n d o n n a n t à c e s f a c t e u r s les 
exposants q u i l e u r c o n v i e n n e n t . 

Formez e n s u i t e le produit de tous les facteurs premiers, communs ou 
non communs à A, B, C, etc., en affectant chaque facteur premier du 
PLUS FORT des exposants dont ils sont affectés dans les différents nom-
bres. 

V o u s o b t e n e z p a r c e m o y e n u n r é s u l t a t , é v i d e m m e n t divisible p a r 

t o n s l e s n o m b r e s A , B , C , E ; e t c ' e s t e n o u t r e le plus petit multiple; 
c a r t o u t n o m b r e c o n t e n a n t u n d e s facteurs premiers, a v e c u n e x p o s a n t 

inférieur au plus grand d e t o u s , n e s e r a i t p a s d i v i s i b l e p a r c e l u i d e s 

n o m b r e s A , B , C , e t c . , q u i r e n f e r m e c e plus fort e x p o s a n t . 

N. B, — S i l e s n o m b r e s d o n n é s s o n t premiers absolus, o u b i e n , s i 

c h a c u n d ' e u x e s t premier a v e c t o u s l e s a u t r e s , le plus petit multiple n e 

p e u t é v i d e m m e n t ê t r e q u e le produit de tous ces nombres. 
N o u s p r o p o s e r o n s p o u r e x e m p l e s d e f o r m e r le plus simple multiple, 

M, 
D e s n o m b r e s 1 3 6 7 8 0 e t 3 7 2 2 4 ; 

2 ° . D e s n o m b r e s 1 9 8 0 5 , i o 3 4 o e t 4 i 5 8 , 

e n a p p l i q u a n t s u c c e s s i v e m e n t l e s d e u x m é t h o d e s ; c e q u i p e u t s e r v i r 

d e v é r i f i c a t i o n . 

O n t r o u v e r a 

1 ° . M = 2 8 1 3 4 7 1 6 0 , 

2 ° . M = 2 5 4 o 5 3 8 O . 

L e t r o i s i è m e c h a p i t r e f o u r n i r a d ' a i l l e u r s l ' o c c a s i o n d e m e t t r e c e s 

p r o c é d é s e n p r a t i q u e . 

CONCLUSION. — Q u e l q u e s - u n e s d e s t h é o r i e s d é v e l o p p é e s d a n s c e 

c h a p i t r e a u r o n t p u p a r a î t r e u n p e u d i f f i c i l e s p o u r l e s c o m m e n ç a n t s . 

T o u t e f o i s , i l e s t i m p o r t a n t d e s ' e n b i e n p é n é t r e r ; c a r e l l e s f a c i l i t e r o n t 

b e a u c o u p l ' i n t e l l i g e n c e d u c h a p i t r e s u i v a n t , q u i a p o u r o b j e t l e c a l c u l 

d e s f r a c t i o n s o r d i n a i r e s . 

Exercices. 

I. Démontrer que la somme de deux nombres q u e l c o n q u e s mult ip l iée p a r l e u r 
différence, donne pour produit la différence des secondes puissances de ces n o m -
bres. 

II. La somme de deux nombres est 255; leur différence est Sg. — Quels sent 
ces deux nombres ? 

Généraliser la proposit ion, c 'es t -à-d ire établir u n e règle générale pour trouver 
deux nombres dont on connaî t la somme et la différence, mais en ne faisant usage 
que des signes ahréviatifs du n" 4 4 , et par le ra i sonnement seul. 

III. Prouver qu'un nombre entier q u e l c o n q u e est toujours la s o m m e de p l u -
sieurs puissances de 2, si l e nombre est pair, et la s o m m e de plus ieurs puissances 
de 2, augmentée de i , si le nombre est impair. Exemples. 876, aSSg, ô^So. 

IV. Tous les nombres premiers, autres que 2 et 3, sont compris dans l ' expres-
sion 6 n ± i ( p r o n o n c e z p l u s ou moins), n étant u n nombre entier q u e l c o n q u e . 
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V. Tout nombre entier qui n'est pas premier, admet au moins un diviseur pre-
mier, autre que i . 

VI. Le reste de la divis ion par 9 du produit d'un nombre quelconque de fac-
teurs, est égal à celui que donne le produit des restes fournis par les différents 
facteurs. 

Prouver que cette propriété appart ient à tout nombre , autre que 9. 
VII. Tous les diviseurs simples ou composés d'un nombre étant rangés sur une 

m ê m e l igne par ordre Ae grandeur, prouver que le produit de deux facteurs que l -
conques pris à égale distance des extrêmes est CONSTANT et égal au produit des deux 
facteurs extrêmes. 

VIII. Ou sait que, D désignant le p lus grand commun diviseur de deux n o m -
bres A, B, on a 

A = D X 7, B = D X 9' (7 et étant premiers entre eux). 

Déduire de là un moyen d'obtenir le p. g. c. d. entre un nombre donné A, et 
le produit indiqué, B X C X E . . d e plusieurs autres, sans effectuer préalable-
ment ce produit . 

La règle consiste : à chercher le p. g. c. d. D entre A et B, puis à diviser A 
par D; 2° à chercher le p. g, c. d. D' entre le quot ient obtenu q et le troisième 
nombre C, puis à diviser q par D ' ; 3° à chercher le p. g. c. d. D" entre le second 
quotient q' et le quatrième nombre E, puis à diviser q' par D", et ainsi de suite. 

Le p. g. c. d. cherché est D x D' X D" X • • • ; à démontrer. 
IX. Déterminer le p lus petit des nombres qui ont 120 diviseurs; de même, 

pour 81 diviseurs. 
X . Le produit de trois nombres entiers consécutifs quelconques est toujours 

divisible par 6. 
XI. L'expression n ( n - i - i j ( 2 n - H i ) est toujours divisible par 6 , n étant un 

nombre entier que lconque . 
XII. Démontrer que m et n étant deux nombres entiers quelconques , mais m 

étant plus grand que n, l 'expression 

m (m — i)(wi — 2). . . (m — n-hi) 
1 . 2 . 3 . 4 . 5 . . . n 

est toujours un nombre ent ier . 
En d'autres termes, le produit de n nombres entiers consécutifs est toujours 

divisible par le produit I x a x 3 x 4 - - - X ' ' -
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CHAPITRE TROISIEME. 

§ I . Fractions ordinaires. — § II . Nombres complexes. 

§ I . — D E S F R A C T I O N S O R D I N A I R E S . 

Notions et principes préliminaires. 

H O . O n a d é j à v u ( n " ' 1 e t 8 ) c e q u e c ' e s t q u ' u n e fraction^ e t 

q u e l l e i d é e o n d o i t s ' e n f o r m e r . 

O n d i s t i n g u e t o u j o u r s d e u x t e r m e s d a n s u n e f r a c t i o n , l e dénomi-
nateur e t l e numérateur. L e d é n o m i n a t e u r i n d i q u e en combien de 
parties égales l'unité est divisée, e t l e n u m é r a t e u r , combien on prend 
de ces parties; l ' e n s e m b l e d e s p a r t i e s q u e l ' o n p r e n d c o n s t i t u e l a 

fraction. 
3 

P a r e x e m p l e , d a n s l a f r a c t i o n q u ' o n é n o n c e trois quarts, 4 e s t 

le dénominateur et indique que l'unité est divisée en quatre parties 
égales; 3 est le numérateur indique qu'on prend trois de ces parties. 

D e m ê m e l a f r a c t i o n — , q u e l ' o n é n o n c e onze douzièmes, e x p r i m e 1 1 

p a r t i e s d e l ' u n i t é s u p p o s é e d i v i s é e e n 1 2 p a r t i e s é g a l e s . 

13 
I l r é s u l t e é g a l e m e n t d u n ° 4 2 , q u ' u n e f r a c t i o n t e l l e q u e o " 

f o i s l a i 5 ® p a r t i e d e l ' u n i t é , e s t é q u i v a l e n t e à l a i 5 ® p a r t i e d u tout 
e x p r i m é p a r i 3 ; c ' e s t - à - d i r e q u ' « « ( ? fraction peut encore être consi-
dérée comme le quotient de son numérateur divisé par son dénomi-
nateur. 

C e d e r n i e r p o i n t d e v u e c o n d u i t n a t u r e l l e m e n t à c o n s i d é r e r d e s 

e x p r e s s i o n s f r a c t i o n n a i r e s t e l l e s q u e 

1 9 2 8 4 ? 

b 1 2 i 5 

d o n t l e n u m é r a t e u r surpasse l e d é n o m i n a t e u r . 

O r c e s e x p r e s s i o n s s o n t f a c i l e s à c o m p r e n d r e , e n t a n t q u ' e l l e s p r o -

v i e n n e n t d e l a d i v i s i o n d e s n o m b r e s i g , 2 3 , 4 ? » r e s p e c t i v e m e n t e n 6 , 

12, 15 parties égales. 

M a i s c o m m e n t p e u t - i l e x p r i m e r 1 9 f o i s l e 6® d e l ' u n i t é ? 

O n c o n ç o i t , p o u r c e l a , q u e l ' o n a i t q u a t r e unités principales, d o n t 
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Q 6 PRINCIPES FONDAMENTAUX 

chacune soit divisée en 6 sixièmes; puis, pour en former 19 o u 
6 X 3 + I, on prend les 18 sixièmes dont se composent les troii p r e -
mières unités principales, auxquels on ajoute une des parties de la 
quatrième. On obtient bien ainsi 

• - 19 
iQ sixièmes ou 

D 
23 

P a r e i l l e m e n t , — s u p p o s e deux u n i t é s p r i n c i p a l e s , d i v i s é e s c h a c u n e 

en 12 douzièmes; on prend les 12 parties de la première unité p r in -
cipale, auxquelles on ajoute 11 des parties de la seconde unité. 

47 Même raisonnement pour la fraction 

Par extension, on peut mettre également, soit Vunité, soit un nom-
bre entier quelconque sous forme fractionnaire. 

Ainsi, 1 peut s'écrire 

12 i 5 23 
— 5 —=9 —55 . . . . 

12 i 5 26 

De même, 10, i4 , 25, etc. , reviennent à 

10 i 4 25 I ' I ' I ' 

C ' e s t d ' a i l l e u r s u n e c o n s é q u e n c e d e l a d o u b l e p r o p r i é t é é n o n c é e 

a u n ° 7 S , s a v o i r : q u e t o u t n o m b r e e s t divisible par lui-même, e t q u e 

\unité e s t diviseur d e t o u t n o m b r e . 

Nous aurons souvent occasion de faire usage de ces deux dernières 
formes. 

m . De la définition du numérateur et du dénominateur d 'une 
fraction, résultent évidemment les conséquences suivantes : 

1°. Si, sans altérer le dénominateur d 'une fraction, on multiplie ou 
divise son numérateur par un nombre cutier, la nouvelle fraction sera 
ce nombre de fois plus grande ou plus petite que la première. 

En effet, lorsqu'on multiplie le numérateur par 2 , 3 , 4> • • • > 
indique par là qu 'on prend 2, 3, 4> • • • fois plus de part ies; et comme 
les parties sont les mêmes, la nouvelle fraction est 2, 3, 4? • • • fois 
plus grande. 

6 , . 12 18 24 
Ainsi, soit la fraction il est clair que ' ' ' ' 

des fractions 2, 3, 4» • • • fois plus grandes que la première. 
Au contraire, en divisantXe numérateur par 2, 3, 4> • • • ? on indique 

que l'on prend 2, 3, 4? • • fois moins de part ies; donc, e t c . . . . Ainsi, 
3 2 . ^ , . 6 

^ ' 2 5 ' respectivement 1, 3 fois plus petits que 

2°. Si, sans altérer le numérateur , on multiplie ou divise le déno-
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s u a I,ES FRACTIONS. Ç)] 

minnteiir d'une fraction par un nombre entier, la nouvelle frnetio'i 
sera ce nombre de fois plus petite ou plus grande que la première. 

E n e f f e t , l o r s q u ' o n multiplie l e d é n o m i n a t e u r p a r 2 , 3 , 4> • • • i o n 

i n d i q u e q u e l ' u n i t é e s t d i v i s é e e n 3 , . . , f o i s plus d e p a r t i e s 

é g a l e s ; l e s n o u v e l l e s j ) a r t i e s s o n t d o n c 2 , 3 , 4» • • • fo' '» P^n-^petites, et 

c o m m e o n p r e n d t o u j o u r s le même nombre d e c e s p a r t i e s , il s ' e n s u i t 

q u e la f r a c t i o n r é s u l t a n t e e s t 2 , 3 , 4> • • • f o i s plus petite. 
A u c o n t r a i r e , s i l ' o n divise l e d é n o m i n a t e u r p a r 2 , 3 , 4> • • • 5 l ' u n i t é 

s e t r o u v e d i v i s é e e n 2 , 3 , 4? • • • f o i s moins àe p a r t i e s é g a l e s ; l e s n o u -

v e l l e s p a r t i e s s o n t d o n c 2 , 3 , 4? • • • f o i s plus grandes^ e t c o m m e o n 

e n p r e n d t o u j o u r s le même nombre, il s ' e n s u i t q u e la f r a c t i o n r é s u l -

t a n t e e s t 2 , 3 , 4? • • • f o i s plus grande q u e la p r e m i è r e . 

3°. On ne change point la valeur d'une fraction en multipliant ou 
divisant ses deux termes par un même nombre entier. 

E n e f f e t , il r é s u l t e d e s d e u x p r e m i e r s p r i n c i p e s , q u e l ' e f f e t d e 

l ' o p é r a t i o n e x é c u t é e s u r l e d é n o m i n a t e u r détruit l ' e f f e t d e l ' o p é r a t i o n 

e x é c u t é e s u r l e n u m é r a t e u r , e t q u ' a i n s i il y a compensation. 

, , - . 6 q 12 i 5 , . 
P a r e x e m p l e , l e s f r a c t i o n s 7 : 1 — 5 - 7 7 ? — s o n t t o u t e s e n u i -

o 1 2 1 6 2 0 

3 
v a l e n t e s à la f r a c t i o n p u i s q u ' e l l e s r é s u l t e n t d e l a m u l t i p l i c a t i o n d e 

chacun de ses deux termes par 2, 3, . . . . De même, la fraction 

^ est és^ale à chacune des fractions — ? - 5 • • • 5 puisciue l'on 
3b ® 1 8 1 2 9 ' ^ 

24 
obtient ces dernières en divisant les deux termes de par 

3b ' 
3, 4, 
C e s d i v e r s e s p r o p o s i t i o n s s o n t a n a l o g u e s a u x p r i n c i p e s é t a b l i s 

S 9 , GO e t G1 ) s u r la d i v i s i o n d e s n o m b r e s e n t i e r s , e t s o n t , e n 
q u e h j u e s o r t e , u n e e x t e n s i o n d e c e s p r i n c i p e s , e n t a n t q u ' u n e f r a c t i o n 
est considérée comme le quotient de la division du numérateur par le 
dénominateur. 

1 1 2 . L a t r o i s i è m e p r o p o s i t i o n é t a n t d ' u n e a p p l i c a t i o n c o n t i n u e l l e , 
n o u s c r o y o n s d e v o i r e n d o n n e r u n e d é m o n s t r a t i o n d i r e c t e e t i n d é p e n -
d a n t e d e s d e u x p r e m i è r e s . 

5 
Prenons pour exemple la fraction - , et multiplions par 3 les deux 

i 5 . . termes 5 et 8, ce qui donne je dis que cette dernière fraction est 

équivalente à la première. 
E n e f f e t , l ' u n i t é p r i n c i p a l e é t a n t d ' a b o r d d i v i s é e e n huit p a r t i e s 

é g a l e s , d i v i s o n s c h a q u e huitième e n trois p a r t i e s é g a l e s : l ' u n i t é s<-

t r o u v e a i n s i d i v i s é e e n vingt-quatre p a r t i e s é g a l e s . C h a ( | u e huitième 

v a u t d o n c t r o i s vingt-quatrièmes, e t c i n q huitièmes v a l e n t c i n q fo i iS 

A,ah. n. 7 
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RÉDUCTION DES FRACTIONS 

5 
t r o i s , o u q u i n z e vingt-quatrièmes, c ' e s t - à - d i r e q u e l e s f r a c t i o n s - e t 

i 5 
—r ont absolument la même valeur. 
24 

11 5 5 
O n d é m o n t r e r a i t d e l a m ê m e m a n i è r e q u e l e s f r a c t i o n s — e t 

12 00 
dont la dernière se forme en multipliant par 5 les deux termes 11 et 
12 de la première, sont égales. i 5 

C o m m e , r é c i p r o q u e m e n t , o n p a s s e d e l a f r a c t i o n à l a f r a c t i o n 

ff 
- , e n p r e n a n t l e tiers d e c h a c u n d e s t e r m e s d e l a p r e m i è r e , e t d e l a 
8 
f r a c t i o n à l a f r a c t i o n — 5 e n p r e n a n t l e cinquième d e s d e u x , t e r m e s 

60 12 ' 
d e l a p r e m i è r e , o n p e u t c o n c l u r e (\\xune fraction ne change pas de 
valeur lorsqu'on multiplie ou divise ses deux termes par un même 
nombre. 

OPÉRATIONS SUR LES FRACTIONS. 

N o u s a v o n s m a i n t e n a n t à d é v e l o p p e r l e s o p é r a t i o n s q u e l ' o n p e u t 

a v o i r à e f f e c t u e r , d a n s l a r é s o l u t i o n d ' u n e q u e s t i o n d o n t l e s données 

s o n t d e s f r a c t i o n s o u d e s n o m b r e s f r a c t i o n n a i r e s . 

M a i s a v a n t d ' e x p o s e r l e s q u a t r e o p é r a t i o n s f o n d a m e n t a l e s , i l e s t 

n é c e s s a i r e d e f a i r e c o n n a î t r e d e u x transformations d ' u n u s a g e f r é -

q u e n t , et particulières a u c a l c u l d e s f r a c t i o n s . 

Réduction des fractions au même dénominateur. 

1 1 5 . C e t t e t r a n s f o r m a t i o n a p o u r o b j e t , deux ou plusieurs frac-
tions d'espèces différentes, ou de différents dénominateurs, étant don-
nées, de les réduire à la même espèce, ou au même dénominateur. 

O r , l e p r i n c i p e , q u ' o r t ne change pas l a v a l e u r d ' u n e f r a c t i o n e n 

multipliant s e s d e u x t e r m e s p a r u n même nombre, f o u r n i t u n m o y e n 

s i m p l e d ' e x é c u t e r c e t t e t r a n s f o r m a t i o n . 

3 5 
Soient, par exemple, les fractions -^et qu'il s'agit de réduire au 

même dénominateur. 
S i l ' o n m u l t i p l i e l e s d e u x t e r m e s 3 e t 4 d e l a p r e m i è r e , p a r 7 , d é -

n o m i n a t e u r d e l a s e c o n d e , e t l e s d e u x t e r m e s 5 e t 7 d e l a s e c o n d e , 

21 20 
par 4J dénominateur de la première, il vient ^ et ^ p o u r les deux 

fractions demandées. 
C e s f r a c t i o n s o n t , d ' a p r è s l e p r i n c i p e d u n ° 1 1 2 , l a m ê m e v a l e u r 

q u e l e s f r a c t i o n s p r o p o s é e s ; d e p l u s , e l l e s o n t n é c e s s a i r e m e n t d e s d é -
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AU MKME DENOMl>'ATEUR. g g 

nominateurs égaux, puisque chacun d 'eux est le produit des deux 
dénominateurs primitifs ^ et']. 

/ ^ 6 
Soient encore les fractions —i -ri —•> n réduire au même dénomi-

7 8 I ( 
nateur. 

Multipliez les deux termes 4 7 fie la première fraction, par 88^ 
produi t des dénominateurs 8 et i i de la seconde et de la troisième 
fraction ; puis, les deux termes 5 et 8 de la seconde, par 77, produit 
des dénominateurs 7 et 11 de la première et de la troisième; enfin, 
les deux termes 6 et 11 de la troisième, par 56, produit des dénomi-
nateurs 7 et 8 de la première et de la seconde ; vous aurez les n o u -

, , ^ . 3 5 2 3 8 5 3 3 6 
v e l l e s t r a c t i o n s 5 7 ^ 1 T ^ - F ' 

DID b i o DIO 
C e s f r a c t i o n s o n t m ê m e v a l e u r q u e l e s f r a c t i o n s p r i m i t i v e s , e t l e u r s 

d é n o m i n a t e u r s s o n t n é c e s s a i r e m e n t l e s m ê m e s , p u i s q u e c h a c u n d ' e u x 

e s t l e p r o d u i t d u d é n o m i n a t e u r d e c h a q u e f r a c t i o n p a r l e p r o d u i t 

e f f e c t u é d e s d e u x a u t r e s d é n o m i n a t e u r s [vojezle n ° S 3 ) . 

R È G L E GÉNÉRALE — Pour réduire un nombre quelconque de frac-
tions au même dénominateur, multipliez successivement les deux termes 
de chacune d'elles par le produit effectué des dénominateurs des autres 

fractions. 
V o i c i d ' a i l l e u r s l a m a n i è r e d ' a p p l i q u e r c e t t e r è g l e d a n s l a p r a t i q u e : 

o . , . . 3 7 1 0 2 3 a q 
Soient les cinq fractions -r^t —1 —= et -j^' 

8 11 i 3 25 4 3 
P o u r p l u s d e s i m p l i c i t é , l ' o n d i s p o s e a i n s i l ' o p é r a t i o n : 

3 7 1 0 2 3 2 g 

8 ' T T ' 7 3 ' p ' 

1 5 3 7 2 5 , I I 1 8 0 0 , g 4 6 o o , 4 9 ' 9 2 » 2 8 6 0 0 , 

4 6 1 1 7 5 7 8 2 6 0 0 g 4 6 o o o I I 3 I 4 ' 6 82g4oo 
i 2 2 g 8 o o ' i 2 2 g 8 o o ' i 2 2 g 8 o o ' i 2 2 g 8 o o ' i 2 2 g 8 o o 

A p r è s a v o i r f o r m é l e p r o d u i t d e s c i n q d é n o m i n a t e u r s 8 , 1 1 , 1 3 , 2 5 

e t 4 3 , c e q u i d o n n e p o u r d é n o m i n a t e u r c o m m u n d e s f r a c t i o n s t r a n s -

f o r m é e s , l e p r o d u i t i 2 2 g 8 o o , o n d i v i s e s u c c e s s i v e m e n t c e p r o d u i t p a r 

c h a c u n d e s d é n o m i n a t e u r s p a r t i c u H e r s , e t l ' o n o b t i e n t l e s c i n q 

1 5 3 7 2 5 , I I 1 8 0 0 , g 4 6 o o , 4 9 1 9 2 , 2 8 6 0 0 , q u e l ' o n p l a c e r e s p e c t i v e -

m e n t a u - d e s s o u s d e s c i n q f r a c t i o n s p r o p o s é e s ; a p r è s q u o i l ' o n m u l -

t i p l i e l e n u m é r a t e u r d e c h a q u e f r a c t i o n p a r l e quotient q u i l u i c o r -

r e s p o n d ; e t l ' o n a a i n s i l e s d i v e r s n u m é r a t e u r s . 

Quant au dénominateur commun, il est, comme nous l 'avons dit plus 
haut , égal à 

i 2 2 g 8 o o . 

L a r a i s o n d e c e t t e m a n i è r e d e p r o c é d e r e s t f a c i l e à s a i s i r : c a r l e 
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l O O REDUCTION DES FRACTIONS AU MEME D E N O M I N A T E U R . 

nombre 1 2 2 9 8 0 0 étant le produi t des cinq clénoniinateurs, le quotient 
153725 de la division de 1 2 2 9 8 0 0 par 8 exprime nécessairement le 
produit des quatre autres dénominateurs 11, i 3 , 25, 43 . 

De même, 1 1 1 8 0 0 étant le quotient d e l à division de 1 2 2 9 8 0 0 par 
le second dénominateur 11, est égal au produit des quatre autres dé -
nominateurs 8 , i 3 , 25 et 4 3 ; même raisonnement par r appor t aux 
autres quotients. 

Ce moyen est d'ailleurs, sans contredit, beaucoup plus expéditif que 
si, pour chaque fraction, l 'on effectuait la multiplication des dénomi-
nateurs des quatre autres. ]VIais il n'est réellement avantageux que 
quand on a plus de trois fractions à réduire au même dénominateur . 

1 1 4 . I l e s t u n c a s o ù l a r é d u c t i o n a u m ê m e d é n o m i n a t e u r p e u t 

s ' o p é r e r d ' u n e m a n i è r e t r è s - s i m p l e : c ' e s t lorsque le plus grand des 
dénominateurs est exactement divisible par chacun des autres. 

Soient, p a r e x e m p l e , les fractions 

2 3 5 7 2 3 

r V 6 ' 
— 1 
12 3 6 ' 

1 2 , 9» 6, 3, 1 , 

2 4 2 7 3 o 2 1 2 3 

3 6 ' 3 6 ' 36 ' 

Il est facile de voir que 36, divisible par lui même, est aussi divi-
sible par chacun des quatre autres dénominateurs 3, 4, 6 et 12. 

Cela posé, l'on effectue successivement ces divisions, et l 'on place 
les quotients 12, g, 6, 3, i , au-dessous des quatre premières frac-
tions; après quoi, l 'on multiplie le numérateur de chacune d'elles 

2 3 
par le quotient qui lui correspond; la fraction reste telle qu'elle 

oO 
étai t j et toutes les fractions se trouvent réduites au dénominateur 36. 

Quelquefois, sans que le plus grand dénominateur soît divisible 
exactement par tous les autres, on s'aperçoit qu'en le multipliant 
par 2, 3, 4) • • •} on obtient un produit divisible exactement par tous 
les dénominateurs ; dans ce cas il y a encore lieu à simplificalion. 

Soient proposées les nouvelles fractions 
3 7 

8 ' 

9 ' 

11 i 3 ' 7 25 

r 
1 8 , 

7 
8 ' 

9 ' 

— » 

1 2 

6, 

7 8 ' 
4 , 3, 

3 6 ' 
2 , 

M , 
63 66 52 5 i 5o 

7 2 ' 7 2 ' 72 
—5 
7 2 72 ' 

Le dénominateur 36 est divisible séparément par 4> 12 et 18, et ne 
l'est ni par 8 , ni par 24 ; maii en le doublant, on obtient 72, nombre 
qui est exactement divisible par chacun des dénominateurs . 

B i B L I O T E K A 
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FORMATION DU PLUS PETIT DÉNOMINATEUR COMMUN. LOI 

C e l a p o s e , 1 o n f o r m e l e s c j u o t i e n t s d e l a d i v i s i o n d e ' j i p a r c e s d é -

n o m i n a t e u r s , e t o n l e s p l a c e r e s p e c t i v e m e n t a u - d e s s o u s d e s f r a c t i o n s ; 

e n s u i t e o n m u l t i p l i e l e n u m é r a t e u r d e c h a c u n e d ' e l l e s p a r l e q u o t i e n t 

q u i l u i c o r r e s p o n d ; t o u t e s c e s f r a c t i o n s d o i v e n t d ' a i l l e u r s a v o i r 7 2 

p o u r dénominateur commun. 

Formation du plus petit dénominateur commun de plusieurs 
fractions. 

U S . L e s s i m p l i f i c a t i o n s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r e x i g e n t u n e 

c e r t a i n e h a b i t u d e ; m a i s i l e x i s t e u n moy^v^ direct d ' o b t e n i r , d a n s t o u s 

l e s c a s , l e PLUS P E T I T DÉNOMINATEUR COMMUN d e p l u s i e u r s f r a c t i o n s . 

C e n o m b r e n ' e s t a u t r e c h o s e é v i d e m m e n t q u e l e plus petit multiple 
d e c e s d é n o m i n a t e u r s . O r , o n a v u ( n " 1 0 9 ] c o m m e n t o n d é t e r m i n e 

l e plus petit multiple d e p l u s i e u r s n o m b r e s . 

A i n s i , d a n s l ' e x e m p l e p r é c é d e n t , c o m m e o n a 

4 = 2 . 2 = 2 ^ ; 8 = 2 ' ; I 2 = 2 ^ 3 ; 1 8 = 2 . 3 S 2 4 = 2 ^ 3 ; 

.36 = 2^3% 

i l s ' e n s u i t q u e l e plus petit multiple e s t ' 

2 ^ . 3 % o u 7 2 ; 

c ' e s t l e dénominateur commun o b t e n u p l u s h a u t . 

S o i e n t , p o u r n o u v e l e x e m p l e , l e s f r a c t i o n s 

I I i 3 1 7 25 37 8 3 2 9 233 
7 5 ' 7 8 ' i 4 ' 44 ' T ^ ' 

d o n t l e s n u m é r a t e u r s n e c o n t i e n n e n t p a s , d u m o i n s e n a p p a r e n c e , d e s 

f a c t e u r s premiers ( c o m m e 2 , 3 , 5 , . . . ) q u i s o i e n t e n m ê m e t e m p s 

r e n f e r m é s d a n s l e s d é n o m i n a t e u r s c o r r e s p o n d a n t s ; a u t r e m e n t , i l f a u -

d r a i t supprimer c e s f a c t e u r s d a n s l e s d e u x t e r m e s . 

E n o p é r a n t l a d é c o m p o s i t i o n d e s d é n o m i n a t e u r s , s o i t à l e u r s e u l e 

i n s p e c t i o n , s o i t p a r l ' a p p l i c a t i o n d i r e c t e d e l a r è g l e d u n " i 0 2 , o n 

t r o u v e p o u r r é s u l t a t s : 

3 . 5 I 2 . 3 ' ( 2 ' . 3 I 2 ^ 7 1 2 ^ 1 1 I 2 ^ 5 . 7 I 7 . 5 ^ I 2 ^ 3 . 5 ; 

c e q u i d o n n e p o u r l e plus petit multiple : 

2 ^ . 3 ^ 5 ^ . 7 . 1 1 , o u 5 5 4 4 0 0 . 

T e l e s t l e dénominateur commun l e p l u s s i m p l e à d o n n e r à t o u t e s 

l e s f r a c t i o n s ; n o m b r e incomparablement moindre q u e c e l u i q u ' o n o b -

t i e n d r a i t e n a p p l i q u a n t l a r è g l e g é n é r a l e d u n " 1 1 3 . 

I l n e r e s t e p l u s m a i n t e n a n t q u ' à d é t e r m i n e r l e s n o m b r e s p a r l e s -

q u e l s o n d o i t m u l t i p l i e r l e s n u m é r a t e u r s , p o u r o b t e n i r l e s n u m é r a t e u r s 

d e s n o u v e l l e s f r a c t i o n s ; e t p o u r c e l a , i l f a u t , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s 

d é j à d i t , d i v i s e r 5 5 4 4 ^ 0 p a r c h a c u n d e s d é n o m i n a t e u r s d o n n é s . 
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1 0 2 RELATIONS D E GRANDEUR 

On obtient ainsi pour quotients correspondants : 8 6 9 6 0 , 3o8oo, 
a S i o o , 1 9 8 0 0 , 1 2 6 0 0 , 3970, 3 i 6 8 , i i 5 5 , qu'il faudrait multiplier 
respectivement par les numérateurs 11, i 3 , 17, 25, etc. 

Relations de grandeur entre plusieursfractions. 

V o i c i q u e l q u e s a p p l i c a t i o n s d e l a t r a n s f o r m a t i o n p r é c é d e n t e : 

1 1 6 . P R E M I È R E QUESTION. — On demande des deux fractions, 
3 -n 
- 5 quelle est la plus grande ? 

On ne peut , au premier abord, répondre à cette quest ion; parce 
que si, d 'une part , l 'unité est, dans la seconde fraction, divisée en un 
plus grand nombre de parties que dans la première, d 'aut re part , on 
prend plus de parties, puisque le numérateur 7 est plus grand que 
le numérateur 3. 

M a i s o n l è v e l a d i f f i c u l t é p a r l a r é d u c t i o n a u m ô m e d é n o m i n a t e u r ; 

c a r i l e s t é v i d e n t q u e de deux fractions qui ont un même dénomina-
teur, la plus grande est celle qui a le plus grand numérateur. 

36 
C e l t e r é d u c t i o n o p é r é e , i l v i e n t g — p o u r l a p r e m i è r e f r a c t i o n , e t 

35 3 

pour la seconde ; donc la fraction ^ est la plus grande des deux, 

et est en excès sur l 'autre, de 
DO 4 6 8 

O n r e c o n n a î t r a i t d e m ê m e q u e , d e s t r o i s f r a c t i o n s — : —r-? l a 
^ 7 I I i 3 

p l u s g r a n d e e s t l a p l u s p e t i t e , — > e t l a m o y e n n e , c a r , é t a n t 
I «J I Ï ^ 

réduites au même dénominateur, elles deviennent respectivement 
5 7 2 5 4 6 6 1 6 , , 
LOOI LOOI LOOI 

O n p o u r r a i t é g a l e m e n t r é d u i r e l e s f r a c t i o n s a u même numérateur 
( c e q u ' o n f e r a i t e n a p p l i q u a n t a u x n u m é r a t e u r s c e q u i a é t é d i t p o u r 

l e s d é n o m i n a t e u r s ) ; e t d e c e s f r a c t i o n s , la plus grande s e r a i t c e l l e q u i 

a u r a i t le plus petit dénominateur, p u i s q u e l ' e s p è c e d e s p a r t i e s é t a n t 

plus grande, o n e n p r e n d r a i t l e même n o m b r e . M a i s l e p r e m i e r 

m o y e n a l ' a v a n t a g e d e f a i r e c o n n a î t r e e n m ê m e t e m p s l e s différences 
q u i e x i s t e n t e n t r e l e s f r a c t i o n s c o m p a r é e s d e u x à d e u x . 

1 1 7 . SECONDE QUESTION. — Quel changement produit-on sur une 
fraction, en ajoutant un même nombre à ses deux termes ? 

S o i t , p a r e x e m p l e , l a f r a c t i o n — , a u x d e u x t e r m e s d e l a q u e l l e 
1 2 

13 
la fraction 6 devient —5 pour la fraction résul tante. 

18 
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E N T R E P L U S I E U R S FRACTIONS. I o 3 

O r , s i l ' o n r é d u i t c e s d e u x f r a c t i o n s a u m ê m e d é n o m i n a t e u r , l a 

p r e m i è r e d e v i e n t e t l a s e c o n d e d o n c l a f r a c t i o n p r o p o s é e 

a augmenté d e v a l e u r , e t l ' a u g m e n t a t i o n e s t d e 
^ ° 216 

P o u r r e n d r e c o m p t e d e c e fait, o b s e r v o n s q u e l ' u n i t é é t a n t é g a l e 

12 , 7 . , 5 , , 1. . 
a —-, ïeœces de 1 unité sur — est exprime par — ; de meme, 1 exces 

12 12 ^ 1 2 ' 

d e l ' u n i t é s u r e s t e x p r i m é p a r L e s n u m é r a t e u r s d e c e s d e u x 

différences s o n t l e s m ê m e s ; e t c e l a d o i t ê t r e : c a r 18 e t i 3 a y a n t é t é 

f o r m é s p a r l ' a d d i t i o n d u m ê m e n o m b r e 6 a u x d e u x t e r m e s 7 e t 1 2 , i l 

s ' e n s u i t ( n ° 1 4 ) q u ' i l y a. même différence e n t r e 18 e t i 3 q u ' e n t r e 12 
5 

e t - y . M a i s l a d i f f é r e n c e - g e s t n é c e s s a i r e m e n t q u e l a d i f f é -

5 
r e n c e — • > p u i s q u e l e p r e m i e r d é n o m i n a t e u r e s t p l u s g r a n d , e t q u e l e s 

13 

n u m é r a t e u r s s o n t é g a u x ; d o n c l a f r a c t i o n — g d i f f è r e m o i n s d e l ' u n i t é 

q u e l a f r a c t i o n — ; p a r c o n s é q u e n t , l a p r e m i è r e e s t p l u s g r a n d e q u e 
I 2) l a s e c o n d e . 

O n c o n ç o i t d ' a i l l e u r s q u e p l u s l e n o m b r e ajouté a u x d e u x t e r m e s d e 

l a f r a c t i o n e s t g r a n d , p l u s l a d i f f é r e n c e e n t r e l ' u n i t é e t l a n o u -

v e l l e f r a c t i o n e s t p e t i t e , p u i s q u e l e n u m é r a t e u r d e c e t t e d i f f é r e n c e 

é t a n t t o u j o u r s 5 , l e d é n o m i n a t e u r a u g m e n t e d e p l u s e n p l u s , e t 

q u ' a i n s i l a f r a c t i o n d e v i e n t d e p l u s e n p l u s g r a n d e . 

C e r a i s o n n e m e n t p o u v a n t é v i d e m m e n t s ' a p p l i q u e r à t o u t e a u t r e 

f r a c t i o n , o n p e u t e n c o n c l u r e q u e si, aux deux termes d'une fraction 
Von ajoute un même nombre, la fraction résultante est plus grande 
que la fraction proposée : et elle est d'autant plus grande que le nom-
bre ajouté est plus grand. 

P a r l a r a i s o n i n v e r s e , une fraction diminue de valeur lorsqu'on re-
tranche un même nombre de ses deux termes, 

N . B . — L e c o n t r a i r e a u r a i t l i e u , s i l e n o m b r e f r a c t i o n n a i r e é t a i t 
I n 

p l u s g r a n d q u e l ' u n i t é , c o m m e H O ) . 

E n a j o u t a n t 8 a u x d e u x t e r m e s , o n a u r a i t — C a r — s u r -
' 2 2 i 4 22 

p a s s e l ' u n i t é d e — s e u l e m e n t , t a n d i s ( j u e ^ s u r p a s s e l ' u n i t é d e 

3 
n o m b r e — 
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I o 4 RÉDUCTION D'UNE FRACTION A DE M O I N D R E S TERMES. 

N o u s a v o n s c r u d e v o i r e n t r e r c l a n s q u e l q u e s d é t a i l s s u r c e t t e p r o p o - ' 

s i t i o n , a f i n d ' e m p ê c h e r l e s c o m m e n ç a n t s d e l a c o n f o n d r e a v e c c e l l e d u 

n° 112, où l 'on multiplie owdivi.se les deux termes d'une fraction par 
un meme nombre. D a n s c e d e r n i e r c a s , o n n e c h a n g e p a s l a v a l e u r 

d e l a f r a c t i o n ; t a n d i s q u ' e n ajoutant ou. soustrayant u n m ê m e n o m -

b r e , o n a u g m e n t e o u d i m i n u e l a f r a c t i o n . 

Réduction d'une fraction a de moindres termes. 

1 1 8 . I l a r r i v e s o u v e n t , d a n s l e c a l c u l d e s f r a c t i o n s , q u e l ' o n e s t 

^ • o n d u i t à u n e f r a c t i o n e x p r i m é e p a r d e g r a n d s n o m b r e s ; o r , p l u s l e 

n u m é r a t e u r e t l e d é n o m i n a t e u r s o n t g r a n d s , p l u s o n a d e p e i n e à s e 

f a i r e u n e i d é e n e t t e d e l a f r a c t i o n . 

I 
P a r e x e m p l e , l a f r a c t i o n — i n d i q u e q u ' i l f a u t d i v i s e r l ' u n i t é e n 

I D 

i 5 p a r t i e s é g a l e s , e t p r e n d r e 1 2 d e c e s p a r t i e s . M a i s 1 2 e t i 5 é t a n t e n 

m ê m e t e m p s d i v i s i b l e s p a r 3 , s i l ' o n e f f e c t u e l e s d i v i s i o n s , i l v i e n t g , 

f r a c t i o n é q u i v a l e n t e à l a p r o p o s é e ( n " 1 1 2 ) ; a l o r s , p o u r s ' e n f o r m e r 

u n e i d é e , i l s u f f i t d e c o n c e v o i r l ' u n i t é d i v i s é e e n 5 p a r t i e s é g a l e s e t d ' e n 

p r e n d r e 4 ? (^e q u i e s t b e a u c o u p p l u s s i m p l e . 

L o r s d o n c q u e l ' o n a u n e f r a c t i o n d o n t l e s t e r m e s s o n t a s s e z g r a n d s , 

i l e s t u t i l e d e l a r é d u i r e , s ' i l y a l i e u , à u n e a u t r e f r a c t i o n dont les 
termes soient moindres. 

L e p r e m i e r m o y e n q u i s e p r é s e n t e , c ' e s t d e e / Z m c r l e s d e u x t e r n i e s 

p a r l e s n o m b r e s 2 , 3 , 4 J • • , t a n t q u e c e l a e s t p o s s i b l e . 

1". Soit la fraction —— a réduire a de moindres termes. 
144 

L e s d e u x t e r m e s d e c e t t e f r a c t i o n s o n t é v i d e m m e n t d i v i s i b l e s p a r 4 

( n ° 6 8 ) ; e t e n e f f e c t u a n t l a d i v i s i o n , o n o b t i e n t m a i s l e s d e u x t e r -
«JO 

mesdecelle-ci sontdivisibles p a r 9 ( n° 7 0 ) ; et cette nouvelle division 

d o n n e p o u r r é s u l t a t f r a c t i o n q u e l ' o n n e p e u t r é d u i r e d a v a n t a g e . 

o . , ^ . 1288 
2". Soit la fraction —^TT;—• 

2032 
I . e s d e u x t e r m e s é t a n t d i v i s i b l e s p a r 4 ? o n e f f e c t u e l a d i v i s i o n , e t 

322 

l 'on o b t i e n t f r a c t i o n dont les deux termes peuvent encoi-e être 

divisés par 2, ce qui d o n n e 3 2 9 

L e s d i v i s i o n s p a r 3 e t p a r 5 s o n t i m p o s s i b l e s 7 0 e t 6 6 ) ; m a i s 

s i l ' o n e s s a y e l a d i v i s i o n p a r 7 , e l l e r é u s s i t , e t d o n n e p o u r r é s u l t a t 
47 
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RÉDUCTION D ' U N E FRACTION A SES MOINDRES TERMES. I O 5 

fraction dont les deux termes ne sont plusdivisiblespar aucun nombre 
différent de l 'unité. 

Ces exemples ont été faciles à t ra i ter ; mais il n'en est pas toujours 
de même, surtout lorsque les deux termes de la fraction proposée sont 
composés de trois ou d'w/z plus grand nombre de chiffres; car il peut 
se faire que tel facteur premier de deux ou de trois chiffres , par 
exemple, soit commun aux deux termes de la fraction sans qu'on 
puisse le reconnaître, h priori, parce qu'il n'existe aucun caractère de 
divisibilité par ce facteur ; et cependant on conçoit combien il serait 
utile d'avoir un moyen général de réduire une fraction donnée a la 
plus simple expression possible. 

C'est ce moyen (jue nous allons exposer. 

RÉDUCTION D'UNE FRACTION A SES MOINDRES TERMES. 

Propositions prélimin a ires. 

1 1 9 . — On appelle FRACTION IRRÉDUCTIBLE une fraction qu'on 
ne peut remplacer par une autre, de même valeur, et exprimée en des 
termes plus simples. 

P R E M I È R E PROPOSITION. — Toute fraction IRRÉDUCTIBLE a néces-
sairement ses termes PREMIERS ENTRE E U X . 

Car, s'ils avaient un facteur commun, en les divisant à la fois par 
ce facteur, on obtiendrait une nouvelle fraction dont les termes seraient 
respectivement moindres que ceux de la première; et alors celle-ci ne 
serait pas irréductible ; ce qui est contre l 'hypothèse. 

L ' I O . SECONDE PROPOSITION. — Lorsqu'une fraction a ses deux 
termes premiers entre eu.r, et qu'une antre fraction lui est égale, les 
deux termes de la seconde sont naturellement LES MÊMES multiples des 
deux termes de la première. 

En effet, s o i e n t - u n e fraction dont les deux termes sont supposés 

premiers entre eux, — une autre fraction équivalente à ^ [prononcez a 

sur b)-, on a l'égalité 

a' _ a 
V ^ V 

Si l'on multiplie les numérateurs de ces deux fractions égales, par 
le même nombre b' [ce qui les rend toutes deux (n" 111) b' fois plus 
grandes], on a encore des résultats égaux; et il vient 

a' b' _a.b' 
b' 

d 'où, supprimant, dans la première fraction, le facteur ô', commun à 
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I o 6 RÉDUCTION D ' U N E FRACTION 

ses deux termes, on tire 

Cela posé, le premier membre de cette nouvelle égalité étant entier, 
il doit en être de même du second ; c 'est-à-dire que h doit diviser le 
produit a.h' \ mais b est premier avec a , par hypothèse ; donc b doit 
diviser b' (n" 87), et l'on a 

b' — b .m, . . . [m entier). 

Substituant cette valeur de b' dans l'égalité précédente, on obtient 

, a.b.m 

et, par suite, celle-ci, 
a' a.m. 

D'où l'on voit que a' et b' sont les mêmes multiples m a et m b, des 
deux termes A et È de la fraction proposée. c. Q. F. D. 

1 2 1 . CONSÉQUENCE des deux propositions précédentes. — Deux 
fractions irréductibles égales sont nécessairement identiques; 

Ce qui veut dire qu'il y a égalité séparément, entre les numérateurs 
et entre les dénominateurs. 

Soient , en effet , ^ deux fractions irréductibles. 

Supposons que l'on ait l'égalité 

a a' 
'b'^V 

D'abord , p u i s q u e ^ est , pa r hypothèse, irréductible, ses deux 

termes sont, en vertu de la première proposition, premiers entre eux; 
donc, d 'après la deuxième, on doit avoir 

a'— ma, b'= mb, 

m étant un nombre entier, au moins égal à i ; d 'où il suit que a' et b' 
ne peuvent être respectivement moindres que a elb. 

D'un autre côté, la fraction étant aussi supposée on 

prouverait de la même manière que a et è ne sauraient être respec-
tivement moindres que a' et b'. 

Les nombres a et a', b et / / , ne pouvant être respectivement moin-
dres l'un que l'autre, sont nécessairement égaux ; et l'on a 

a — a, b = b'. c. Q. R. D . 

1 2 2 . TROISIÈME PROPOSITION. — Toute fraction dont les deux 
termes sont premiers entre eux, est IRRÉDUCTIBLE. 
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A SES MOINDRES TERMES. I O 7 

Car, d 'après la deuxième proposition, aucune fraction telle que ~ 

ne pourrait être égale à la fraction dont on suppose les deux termes 

premiers entre eux, qu'autant que l'on aurait 

a' = ma, b' = mb. 

D'où l'on voit que ^ ne peut être remplacée par aucune fraction 

de moindres termes, et de même valeur. 
123. Nous déduirons de cette proposition, réciproque de la p r e -

mière, le moyen de réduire une fraction à sa plus simple expression. 
A cet effet, nous allons établir que, si l'on divise les deux termes 

d'une fraction quelconque par leur plus grand commun diviseur, la 
fraction résultante est égale à la première, et EJ? IRRÉDUCTIBLE. 

Or, soient la fraction proposée, D le plus grand commun diviseur 

de a et de b, a' et b' les quotients respectifs de la division de a par D ; 
en sorte que l 'on ait 

on a nécessairement 
a _ D X a ' . 
1 ~ D^'"' 

d 'où , en supprimant, dans le second membre, le facteur D commun 
aux deux termes, on dédui t 

a 
b'' 

Ainsi, déjà, la fraction ^ est égale à 

De plus, elle est (n" 122) irréductible, puisque a' et b' étant les 
quotients de la division de deux nombres a et b par leur plus grand 
commun diviseur, sont (n" 78) premiers entre eux. 

Donc, pour réduire une fraction a sa plus simple expression, il 
suffit de chercher le plus grand commun diviseur entre ses deux termes, 
puis de les diviser par ce plus grand commun diviseur. 

Soit, pour exemple, la fraction • 
10104 

En appliquant aux deux nombres i 5 i 8 4 et >^665, le procédé ordi-
naire du plus grand commun diviseur, avec les modifications indiquées 
au n" 108, on trouve 78 pour le plus grand commun diviseur de ces 
nombres, et 208, i o5 , pour les quotients de leur division par 7 3 ; 

1 o5 / 
donc — - est la fraction irréductible équivalente à la proposée. 
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io8 REDUCTION D U N E FRACTION A SES MOINDRES TERMRS. 

Second exemple. • 
dbobg 

P. g. c. cl., 1261 ; qiiolients respectifs, 29 et 23 : ainsi — est la 
29 

fraction réduite à ses moindres termes. 
124. REMARQUE . — De ce qui précède il résulte que, si des deux 

termes d'une fraction, on retranche les MÊMES MULTIPLES des deux 
termes de Infraction IRRÉDUCTIBLE équivalente, la fraction résultante 
est aussi équivalente a la proposée. 

Prenons, pour exemple, la fraction ^ qui\ réduite à ses moindres 

termes, d'après le procédé indiqué au numéro précédent, est égale à 

Si, des deux termes 18 et 24 de la fraction proposée, on retranche 

respectivement quatre fois 3, ou 12, et quatre fois 4 , ou 16, on ob-

tient une nouvelle fraction g , qui, exprimée en termes plus simples 

que ceux de la proposée, lui est égale -, 
3 

Car, en supprimant le facteur 2, commun à 6 et 8, on trouve -y, 
4 

. . , . 18 comme pour la premiere fraction 
24 

Il est aisé de se rendre compte de ce résultat : 
18 3 

En effet, si — est ét^al à - , fraction irréductible, dont les deux ter-
H 4 

mes sont, par conséquent, premiers entre eux, c'est que 18 et 24 sont (n° 1 2 0 ) les mêmes multiples [six fois 3 et six fois 4) ^'es deux 
3 

termes de la fraction 75 et loi'sque, de 18 et de 24 , on retranche 
4 

quatre fois 3, et quatre fois 4, on obtient des différences, deux fois 3 
et deux fois 4» qui sont aussi les mêmes multiples de 3 et de 4 ; d'où 

G 3 résulte une nouvelle fraction - égale à y 
4 

Cette proposition semblerait devoir fournir un moyen de simplifier 
une fraction ; mais on comprend que ce moyen serait tout à fait illu-
soire, puisqu'il suppose connue d'avance la fraction irréductible à la-
quelle la proposée est équivalente. 

N. B. — Il convient de remarquer que l 'on soustrait ici, des deux 
termes de la fraction, deux nombres différents, par opposition à 
l 'opération indiquée au n" 117, qui consiste à retrancher un même 
nombre des deux termes d 'une fraction, et change nécessairement la 
valeur de cette fraction. 

Nous passons maintenant aux quatre opérations fondamentales sur 
les fractions. 
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Addition des fractions. 

125. L'addition des fractions a pour but de trouver un seul nombre 
qui ait la même valeur que plusieurs fractions réunies. 

Il peut se présenter deux cas : ou les fractions qu 'on doit additionner 
sont de meme espèce, c 'est-à-dire ont /wé/z/e dénominateur, ou bien 
elles sont d'espèce différente. 

Dans le premier cas, on fait la somme des numérateurs, puis on 
donne h cette somme le dénominateur commun. 

Dans le second, on commence par réduire les fractions au même 
dénominateur ; après quoi, l 'on opère comme dans le premier cas. 

Ainsi , 
2 3 4 _ 2 - + - 3 + 4 9 
II I I 11 ~ I I ~ 11 ' 

De même, 

2 _ 7 4 + + 4 _ _ i 8 
23 23 23 23 23 23' 

Soit maintenant a ajouter les trois fractions 

2 3 7 
3 ' V 8 ' 

8 , 6 , 3 , 
16 18 21 
2 4 ' 2 4 ' 24 

Après avoir réduit ces fractions au dénominateur le plus simple, 
24 (n° i l S ) , on ajoute les numérateurs 16, 18 et 21 ; puis on donne 
à la somme 55, le dénominateur 24. 

On a ainsi : 

24 
pour le résultat cherché. 

Extraire l'entier d'un nombre fractionnaire, et réciproquement. 

126. Ce dernier exemple conduit à une expression fractionnaire, 
5 5 

^ 1 plus grande que l 'unité (n° l i O ) , qui donne lieu à une nouvelle 

opération. 
24 

On a vu (même numéro) queV unité équivaut à ou vingt-quatre 

vingt-quatrièmes;ÔLoix il suit qu 'autant de fois 55 contient 24, autant 
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I I O SOUSTRACTION DES FRACTIONS. 

5 5 
d'unités il y a dans - y Or, en divisant 5 5 par 24, on a pour quotient, 

24 
. . 5 5 

2, et pour reste, 7 ; ainsi, —j est un nombre composé de 2 unités plus 

une fraction — • 

24 
En général , lorsqu'on parvient à un résultat fractionnaire dont le 

numérateur surpasse le dénominateur, -^om extraire l'entier contenu 
dans cette expression, il faut diviser le numétateiirpar le dénomi-
nateur. 

Le quotient qu 'on obtient représente Ventier, et le reste est le n u -
mérateur de la fraction qui doit être ajoutée à l 'entier (n° 45). 

On trouvera, par ce moyen : in 5 i 5 3 3 1 654 3 i 

Réciproquement, lorsqu'on a un entier joint à une fraction, pour 
en former un seul i r e fractionnaire, il faut multiplier l'entier par 
le dénominateur, ajouter au produit le numérateur, et donner à la 
somme le dénominateur de la fraction. 

Par exemple, 
„ 2 _ 3 X 5 + 2 _ 1 7 

5 " T ' 

7 1 1 X 1 2 + 7 i 3 q 8 X 2 4 + 1 7 2 0 Q 
1 1 = — — 0 - 7 = 7 = — T " 12 12 12 24 24 24 

Soustraction des fractions. 

127. La soustraction des fractions a pour but de trouver l'excès 
d'une plus grande fraction sur une plus petite. 

Si les deux fractions ont même dénominateur, on retranche le plus 
petit numérateur du plus grand, et Von donne à la différence le déno-
minateur commun. 

Si elles n 'ont pas le même dénominateur, on les y réduit; après 
quoi . Von opère comme dans le premier cas. 

5 , 1 1 . , 6 I 
Soit à soustraire — de — ; il reste — ou — 

1 2 1 2 1 2 2 

De même, 

1 7 7 1 0 5 
24 24 24 12 

2 7 
Soit actuellement à soustraire -r de 

j o 
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16 21 
Ces deux fractions reviennent (n° 115) à —, et — : et l'on a 

24 24 

2 1 1 6 2 1 — 1 6 5 
24 24 ~ 24 24 

Pareil lement, 

H) 13 _ _ 19 X 17 — 13 X 2 0 _ 6 3 
2 0 1 7 ~ 2 0 X 1 7 

On peut avoir un entiei-joint a une fraction, à soustraire d 'un en-
tier joint h une fraction. 

Soit, par exemple, à soustraire 5 de 12 
13 4 

3 

4 = 

i 3 

39 
. 4 4 

I I 

52 

52 

Pour effectuer cette opération, l 'on commence par réduire les deux 

fractions au même dénominateur, ce qui donne ^ pour la première, 
O 2 

et ^ pour la seconde. 
0 2 

/ / 5 
Ensuite, comme on ne peut soustraire ^ de on prend sur l 'en-

0 2 0 2 

lier 12 du nombre supérieur, une «« / reque l 'on réduit, avec en 
D2 

un seul nombre fractionnaire ^ (n" 126), puis on soustrait ^ d e 
02 02 32 

4 7 et 1 on a pour reste 

Passant à la soustraction des entiers, on regarde le nombre supé-
rieur comme diminué d 'une unité, et l 'on retranche 5 de 11, ce qui 
donne 6 . 

On obtient enfin 6 ~ pour le résultat demandé. 

128. Voici une question où se trouvent réunies une addition et une 
soustraction de nombres entiers joints à des fractions : 

Un marchand de drap a vendu a différentes fois, sur une pièce 
. n 3 2 5 

d'étoffe renfermant 3o mètres savoir : n"^ -7y q*" - 7 11" •—: il dé-
8 ' 4 ^ 3 1 2 ' 

sire connaître ce qui doit lui rester de son étoffe. 
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1 1 2 MULTIPLICATION 

Il fera d 'abord la somme des trois nombres de mètres vendus ; 
n 

puis, il soustraira cette somme de So*" ^ : le résultat de la soustrac-

tion doit représenter la longueur du reste de l 'étoffe. Pour plus de simplicité, il convient de disposer ainsi l'opération : 

12 
3o'" 1 ' ' 

21 
3 8 • ^ r-ra . . 3 . . Q / 4 
2 

98 
2 0 4 

2 
10 — • * 

J 2 

9 3 
8 

I 

11 
5 

1 2 ' 
. . I . . , . 5 ' 24 

22 

=8 ^ 12 

Après avoir placé les uns au-dessous des autres les trois nombres à 
ajouter, on observe que les fractions qui en font partie, peuvent être 
réduites au même dénominateur 12. On place ce nombre à la droite, 
un peu au-dessus des fractions, et on le souligne. Ensuite, on écrit 
au-dessous de 12, et respectivement sur la mctne ligne horizontale que 
les trois fractions, les quotients 3, 4 et i , résultant de la division de 
12 par chacun des dénominateurs; après quoi l'on multiplie les numé-
rateurs de ces fractions par 3, 4 et i , ce qui donne 9, 8 et 5 ; on fait 
la somme 22 de ces trois nouveaux numérateurs , et l'on obtient pour 

. , . 2 2 1 0 ^ , . 1 0 , 
la somme des trois fractions, —5 ou i — On écrit — au-dessous 

12 12 12 
des trois fractions, ot l 'on retient i pour le reporter à la colonne des 
parties entières que l'on ajoute à la manière ord ina i re ; il vient alors 

28 — pour la somme des trois nombres de mètres vendus. 
1 2 

n 
On place cette somme au-dessous de et l'on effectue la sous-

traction comme il a été indiqué précédemment, en observant que les 
deux fractions peuvent être réduites au même dénominateur, 1 fois 
12, ou 24. 

On trouve enfin 2 mètres pour le reste de la pièce d'étoffe; ce 
24 

que le marchand peut aisément vérifier en mesurant le coupon restant 
des trois ventes. 

Multiplication des fractions. 

129. La multiplication a en général pour but (n° 9), deux nombres 
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éUf/?( donnés, de former un troisième nombre qui se compose avec le 
premier, de la mcme manière que le second se compose avec l'unité. 

Cela posé, on dislingue TROIS cas princij)aux dans la multiplication 
des fractions. On peut avoir : 

1 ° . U N E FRACTION A MCLTIPLIEU PAR UN E N T I E R . 

Soit, par exemple, ^ h multiplier par 5 . 

D'après la définition ci-dessus, puisque le multiplicateur 5 contient 

5 fois l 'unité, il s'ensuit que le produit doit être égal à 5 fois ou 
12 

doit être 5 fois plus grand que Or, on a vu (n° I H ) qu'on rend 

une fraction 5 fois plus grande en multipliant son numérateur par 5 ; 
il viendra ainsi : 

5 fo'sj 35 , , . , 
— 1 2 — 12 P"" ' ' demande. 

Donc, pour multiplier une fraction par un entier, ilfaut multiplier 
le numérateur par l'entier, et donner au produit le dénominateur de la 
fraction. 

35 
Le produit — revient d'ailleurs à 2 — (n° 126). 

On trouvera de même que : 
13 3 

Le produit de —7 par 20 est égal à ou i 5 
24 ' ^ ^ 24 24 

Soit encore h multiplier par g. 

Il vient d 'abord, d'après la règle, pour le produi t ; 
lo 

Ou, si l'on extrait l 'entier, 5 c'est-à-dire 5 
LO 2 

Ce résultat pouvait être obtenu plus simplement : 

Car, pour multiplier ^ par 9, on peut (n" 111), au lieu de mul-

tiplier le numérateur par 9, diviser le dénominateur par 9 ; 

Et l'on trouve ainsi ou 5 pour le produit demandé. 

Ce qui rend ce mode d'opérer applicable à l 'exemple proposé, c'est 
que le dénominateur est divisible par le multiplicateur; or cela n ' a r -
rive pas toujours, tandis que la règle établie d 'abord est toujours 
applicable; l'usage peut seul rendre familières ces sortes de simplifi-
cations. 

2 " . U N ENTIER A MULTIPLIER PAR UNE FRACTION. 

Soit a multiplier 12 par 
7 

Ariih. D. 8 
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Puisque, tlans ce cas, le multiplicateur - est égal à 4 fois le de 

l 'unité, le produit doit être égal lui-même à 4 fois le de 12. Or, le 
17. 

"j® de 12 revient (n° l l O ) ^ pour prendre ce nombre 4 fois, 

12 
ou pour obtenir un nombre 4 fois plus grand que —5 il suffit (n° ! H ) 

48 6 
de multiplier le numérateur par 4 ; on obtient alors — ou 6 - pour 

7 7 
le produit demandé. 

Donc, pour multiplier un entier par une fraction^ il faut multiplier 
l'entier par le numérateur et donner au produit le dénominateur de la 

fraction. 
On peut ensuite extraire l'entier^ s'il y a lieu. 
Ainsi, 

N 2 O 3 „ 3 

de même, 
, 5 120 

résultat qu 'on trouverait encore en divisant d 'abord 24 par 6 , ce qui 
donnerait 4, et multipliant ce résultat par 5 . 

Mais, nous le répétons, ces simplifications ne sont pas toujours 
possibles. 

3 ° . U N E FRACTION A MULTIPLIER PAR U N E FRACTION. 

3 5 
Soit à multiplier -j par 

4 0 
Le raisonnement est analogue à celui du cas précédent : puisque le 

5 , multiplicateur - est égal à 5 fois le 8® de l 'unité, le produit doit être 

3 

lui-même égal à 5 fois le 8® du multiplicande or, pour prendre le 

3 8® de il faut (n® l i l ) multiplier le dénominateur par 8, ce qui 

3 3 
donne — \ et pour obtenir une fraction 5 fois plus grande que — 1 

02 
il faut multiplier le numérateur par 5 ; 

i 5 
Ce qui donne enfin — pour le produit demandé. 

02 
Donc, pour multiplier une fraction par une fraction, multipliez 

numérateur par numérateur et dénominateur par dénominateur puis, 
donnez le second produit pour dénominateur au premier. 
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On trouvera ainsi : 

JL 
12 6 72 ' 

de même 
A 3 _ _ 2 4 _ 2 
12 4 ^^ 5 

N. B. — Dans les deux, cas précédents, le produit est toujours plus 
petit que le multiplicande-, et cela doit être, puisque l'opération re-
vient réellement à prendre du multiplicande, une partie indiquée par 
la fraction multiplicateur. 

150. Enfin, l 'un des facteurs delà multiplication, on tous les deux, 
peuvent être des entiers joints à des fractions ; mais on ramène faci-
lement ces nouveaux cas aux précédents. 

Soit, par exemple, à multiplier 7 ^ par 5 
0 o 

Ces nombres reviennent respectivement (n° 126, récipr.) à ^ et ^ ^ 
ô O 

effectuant la multiplication d'après la règle ci-dessus, on obtient pour 

produit ^^ ; ou, extrayant les entiers, 45 

On pourrait encore effectuer la multiplication par parties, c 'es t -à-

dire multiplier d 'abord 7 par 5, | par 5, 7 par et | par g , puis 

ajouter ces quatre produits : mais cette manière d 'opérer étant plus 
longue, nous ne nous y arrêterons pas. 

Division des fractions, 

151. La division a pour but (n° 27) : Étant donnés un produit de 
deux facteurs et tun de ces facteurs, déterminer l'autre. 

Il résulte évidemment de cette définition et de celle de la multiplica-
tion (n° 17), que le premier nombre, appelé dividende, se compose 
avec le troisième, appelé quotient, de la même manière que le second, 
nommé diviseur, se compose avec l 'unité. 

Cela posé, dans la division comme dans la multiplication des frac-
tions, il se présente TROIS cas principaux. On peut avoir : 

1 ° . A DIVISER UNE FRACTION PAR UN E N T I E R . 
5 

Soit, par exemple, la fraction — a diviser par 6 . 

Puisque le diviseur 6 est égal à 6 fois l 'unité, il s'ensuit que le di-
5 ' , . vidende - est égal à 6 fois le quotient cherché ; donc, réciproquement, 

le quotient doit être le 6® de Or, pour prendre le 6® d'une fraction, 

8 . 
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ou pour o b u n i r une fraction 6 fois plus petite, il faut (n° l H ) multi-
5 5 plier le dénominateur par 6 : ainsi, l 'on o b t i e n t — ou -y—, pour 

o fois 7 42 
le quotient demandé. 

Donc, /)our diviser une fraction par un entier, multipliez le déno-
minateur de la fraction par l'entier, en laissant le numérateur tel 
qu'il est 

Ainsi, 

— dmse par 0, ou , n" M ) , — : ii = ^ = —r ; 
17. ' ' ' 1 1 . 12 X 8 9b 

de même, 
2 3 2 3 2 3 

12 = 
3o • 3o X 12 36o 

Le quotient de ^ par 6 est mais on peut encore eifectuer la 

division de ^ par 6, en prenant le 6® du numérateur, ce qui donne 

résultat auquel se réduit d'ailleurs lorsqu'on supprime le 
20 100 
facteur Ç> commun aux deux termes. 

2 ° . A DIVISER UN ENTIER PAR UNE FRACTION. 

n 
Soit à diviser i 2 par—-

9 

De ce que le diviseur ^ est égal à 7 fois le 9® de l'unité, il résulte que 

le dividende 12 est aussi égal à 7 fois le 9® du quotient cherché. Donc, 
12 

on prenant le 7® de 12, ce qui donne — ? on aura le 9® du quotient 

cherché, et pour obtenir ce quotient lui-même, il suffit de prendre 9 
12 

fois —5 ce qui se fait en multipliant le numérateur par 9 ; et l'on 

. . q fois 12 108 ,, . , - 3 
obtient ainsi : ou 5 ou, extrayant 1 entier, i 5 — 

7 7 . 7 
Donc, pour diviser un entier par une fraction, il k\\\\. multiplier l'en-

tier par le dénominateur, diviser le produit par le numérateur, et 
extraire l'entier s'il y a lieu. 

Observons que prendre le 7® de 12, et miiltipiier le résultat par y , 

revient à multiplier 21 p a r - - , ainsi, l'on peut encore dire que, pour 
7 

diviser un entier par une fraction, il faut multiplier l'entier par la 
fraction diviseur renversée le n'' 129, 2°). 

3 ° . A DIVISER UNE FRACTION PAR UNE FRACTION. 
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Soit h diviser - par 
5 I I 

g 
Le raisonnement est semblable au précédent. Le diviseur — 

I 1 
3 

étant égal à 8 fois le i de l 'unité, le dividende ^ est aussi égal à 8 fois 
o 

3 3 
le I i®du quotient; donc le 8 ® d e - , ou 7 - , est le 1 d u quotient ; et 

5 40 
3 33 

I 1 fois —1 ou est le quotient cherché. 

Donc, pour diviser une fraction j)ar une fraction, il faut multiplier 
le numérateur de la fraction dividende par le dénominateur de la frac-
tion diviseur, puis le dénominateur de la fraction dividende par le 
numérateur de la fraction diviseur, et donner le second produit pour 
dénominateur au premier . 

Ou bien, en termes plus simples, il faut multiplier la fraction di-
vidende par la fraction diviseur renversée (voyez le n" 129, 3°). 

Ainsi, 

de nieme, 

3 5 3 7 21 I 
4 7 4 5 20 20 

23 ^ _ ^ _i5 _ 2 3 ^ i5 _ 345 _ 23 
3o ' 15 3o 13 3o X 13 390 ~ 26 

(On aurait pu, avant de former les produits indiqués par 23 X i 5 
et 3o X i3 , supprimer le facteur i5 , qui est évidemment commun 
aux deux termes de la fraction. ) 

N. B. — Toutes les fois que, dans la division des fractions, le d i -
viseur est moindre que l'unité, le quotient doit être plus grand que 
le dividende. 

Car ce quotient résulte de la nniltij)lication du dividende par le 
diviseur renversé, qui devient alors un nombre j>lus grand que i . 

132. Enfin, si l'on avait un entier joint h une fraction, à diviser par 
un entier joint à une fraction, on réduirait d'abord les entiers en 

fraction, puis on A/Y comn)e ci-dessus. 
3 2 

Soit 10. j à diviser par 6 — • 
4 3 

On a 

3 „ 2 5 i 20 5 i 3 i53 ^3 
12 - : 6 - = — : — = — — 

4 3 4 3 4 20 bo bo 

8 ^ 8 _ 680 _ 1^6 
^ 1 1 ' ^ 8 I I ' 8 I I "^125 " ~ i 3 75 " 2 7 5 
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Fractions à termes fractionnaires. 

133. En exposant la division des fractions, nous avons toujours 
fait usage de deux points ( : ) , pour indiquer l 'opération à exécuter , 
parce que cette notation est généralementplus simple et plus commode 
que la barre ( — ). Cependant, il y a des circonstances où l'emploi de 
celle-ci est utile et même indispensable pour la clarté des raisonne-
ments; et nous en verrons bientôt des exemples. 

Ainsi, comme nous l 'avons déjà dit au n° 44 [signes de la division), 
5 

^ a la même signification que - : 
? 7 9 
9 

a 
^ Ml b , a c Pareillement, - peut remplacer -r : 

c b d . 
d 

Il faut seulement avoir le soin, pour éviter toute confusion, que la 
barre de l 'opération principale soit un peu plus longue que les deux 
autres. 

En outre, si l 'on fait usage des lettres, comme ci-dessus, l 'expres-
sion, dans le discours, doit se prononcer ainsi : 

a sur h divisé par c sur d . 

On est, de la sorte, conduit à considérer des expressions /rac-
tionnaires dont le numérateur et le dénominateur ne sont plus des 
nombres entiers, mais son t , eux-mêmes, des nombres fraction-
naires, auxquels, d'après la nature des procédés établis, on peut, 
en toute rigueur, appliquer les principes qui ont été démontrés pour 
le cas où les deux termes d 'un nombre fractionnaire sont des nom-
bres entiers. 

Pour justifier cette proposition, faisons voir, par exemple, que : si 
l'on multiplie,par un nombre entier quelconque, les deux termes d'une 
expression fractionnaire, supposés eux-mêmes des nombres fraction-
naires, on ne change pas la valeur du quotient, 

a 

Soit - le nombre proposé, et multiplions par m ses deux termes 
c 

a c . 
je dis que le quotient restera le même avant et après la multi-

plication. 
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En effet, on a d'abord (n° 131, 3°) 

b a d a yc d 
c h c b c 
d 

Maintenant, si l'on multiplie les deux termes du nombre proposé 
par un nombre entier m, on obtient, en appliquant les règles sur la 
multiplication et la division des fractions, la série d'égalités 

a a yc. m 
•^X m ^ a •>< m d _a-X.mXd __ o ^X. d 
c c m b c "X, m b'X.c'X.m b X c 
r / X " 

(cette dernière expression résulte de la suppression du facteur com-
mun m). 

On voit donc que le résultat est absolument le même, soit après, 
^oii avant la multiplication. 

Des fractions de fractions. 

134. A la multiplication des fractions se rattache une autre es-
pèce d'opération connue sous le nom de règle des fractions de frac-
tions. 

Pour donner une idée nette de cette opération, supposons d 'abord 
5 que l'on ait à prendre , de la fraction —, une partie indiquée par la 
7 

2 
fraction — • 

o 
5 

Comme cela revient à prendre 2 fois le tiers de -5 ou ( n° 129 , 3°) 
7 

. . 5 2 à multiplier - par - n on aura pour résultat 

5 X 2 10 
1 ou —• 

7 X 3 ' 21 

En second lieu, supposons que, de la nouvelle fraction ~ on veuille 

g 
prendre une partie indiquée par la fraction 

D'après ce qui vient d'être dit, on aura pour résultat 

1 0 X 8 80 
ou 

21 X i 3 273 

et cette dernière expression représentera alors les ^ des - de^* 
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j , 3 , 80 
Soit encore a prendre les — de — : on aura le nouveau resiillat 

. ^ I I 2 - 3 

80 X 3 240 
273 X 11 3oo3 

, 3 , 8 , 2 , 5 
expression qui représentera les — des — des ^ de 

D'où l'on voit que : 
Pour prendre des fractions de fractions, \\ faut multiplier tous les 

numérateurs entre eux, ainsi (\y\e. tous les dénominateurs, puis donner 
le second produit pour dénominateur au premier , pris pour numé-
rateur. 

Lorsque l'on a à prendre des fractions de fractions d'un certain 
nombre entier, on doit mettre cet entier sous forme de fraction, ayant 
I pour dénominateur (n° 110), et l'on applique la règle qui vient 
d'être établie. 

Ainsi, 

, 2 , 3 , 5 , 6 , 12 2 x 3 x 5 x f i x i 2 2160 
œs - des -y des 77 "es - de — = 7 5—; = -j. : 

3 4 8 7 I 3 X 4 X 8 X 7 X 1 672 

ou, extrayant les entiers, 

D72 14 

PROBLÈME. — On demandait à un arithméticien quelle heure il 
3 5 T 6 

était? 11 répondit : Il est les -, des -^des— des - deiL heures. Quelle 
' 4 ^ ï 7 

heure était-il ? 
Pour résoudre cette question, écrivez sur une première ligne hori-

zontale tous les numérateurs, y compris et, sur une seconde 
ligne, les dénominateurs, y compris i (n" 110) : 

3 , 5 , 7 , 6 , 24 , 
4 , 6 , 12, 7 , I . 

Cela posé, faites le produit des nombres de la jiremière ligne et 
cc/tti des nombres de la seconde; puis (//('/«'z le premier produit ])ar 
le second, 

, , I 5 I 2 0 ,, . Vous obtenez ainsi pour résultat, o u , extrayant 1 entier, 
' 201b 

1008 , , . I 
n -•) o u , réduisant, n 
' 2 0 1 6 ^ 2 

Donc il était n heures 
' 2 

N. B. — On peut simplifier la manière d'opérer en remarquant : 
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i " q u e 7 devant évidemment être facteur commun au p rodu i t des n u -
mérateurs et à celui des d«'nominateurs, rien n 'emp(khe de supprimer 
ce/flr t<?«ravantd'efrectuer les multiplications; 2"qu ' i l en est de même 
du facteur 6 , puis du facteur i?. qui , se t rouvan t au nombre des 
dénominateurs , divise en même temps le numéra teur 2 4 ; enfin, du 
facteur 2, quotient de 24 par 12, qui est compris aussi dans le dé-
nomina teur 4-

Il vient alors, après la suppression de tous les facteurs communs, 
3 X 5 i 5 I 

1 ou —5 ou 7 comme on l'a déjà t rouvé. 
2 2 ' 2 
Ces sortes de simplifications, qu'il ne faut pas négliger, demandent 

de l 'habi tude. 
2 8 6 

Autres applications. — L e s - d e s - 7 d 'un nombre forment l e s — 011 ^ 3 4 
la moitié de ce nombre . 

3 
Le tiers du cinquième est égal au quinzième; \A moitié des ^ est 

• , 3 
égalé aux g , etc. 

Évaluation approximative des fractions oi'dinaires. 

i ôS . Pour compléter la théorie générale des fractions, nous allons 
résoudre une question qui t rouvera d'utiles applications, et dont voici 
l 'énoncé : 

Étant donnée une fraction IRRÉDUCTIBLE dont les termes sont assez 
grands pour qu'il soit difficile de se former une idée hitn nette de sa 
valeur, la remplacer par une autre qui en approche plus ou moins, 
mais dont les termes soient plus simples ( telles sont celles qui ont pou r 
dénominateurs 2, 3 , l\, 5, G, 8 , 9 , 10, 12, i 5 , 20, 24, etc.), 

. 523 
P r e n o n s , p r e m i e r exemple, la fraction 

Proposons-nous de l 'évaluer en douzièmes, c 'est-à-dire de la r e m -
placer par une au t re fraction ayant 12 pour dénominateur. 

j 2 5 3 
Remarquons d 'abord que, l 'unité valant — ( n° 110) , les ^ ^ 

5 ^ 3 5 ^ 3 1 
r ^ ? v a l e n t l e s — d e 12 douzièmes, ou (n° 129, 2"^ )—^——^ 

9 4 9 9 4 9 
523 X 12 

de douzièmes, ou — ^ ^ — (n° 155.) 

5 2 3 x̂̂  12 
Si donc on effectue les deux opérations marquées p a r — > 

la partie entière du quotient exprimera le nombre de douzièmes con -
tenu dans le n o m b r e proposé. 
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Cette double opération étant exécutée, 

523 
12 

6276 
6 

on obtient 6 pour partie entière du quot ient ; ce qui d o n n e — , ou 

1 , , , 5 2 3 . . I . 
— 5 pour la valeur d e — a moins de—^près; 2 949 , ^^ 

Caria partie négligée dans le résultat est le douzième de la fraction 
582 _ . , 
^ ^ qui devrait etre ajoutee au quotient b , et, par conséquent, est 

moindre que —• 
12 

31 
Soit , pour deuxième exemple, la fraction J l ^ , - ) dont on demande 

0704 

la valeur à moins de — près. 
20 ^ 

On a, d 'après ce qui précède, 

3170 
3179 _ 8764 
8764 20 

Effectuant la double opération marquée par " " 

n t rouve pour résultat de la dernière , n .. donc — est la valeur de 
' ' 8 7 6 4 20 

3170 X • , I > a moins de — près. 

456. En général, pour transformer une fraction d 'une espèce 

donnée et marquée par le dénominateur en une autre d'espèce dif-
férente, marquée par n, ou bien, pour lui substituer une autre f rac -
tion ayant pour dénominateur un nombre entier n : 

Multipliez le numérateur de la proposée par n, et divisez le produit 
par le dénominateur. 

Formez ensuite une nouvelle fraction ayant pour numérateur la 
partie entière, a', du quotient qui résulte de la seconde opération, et 
pour dénominateur, n. 

La fraction — est la fraction cherchée. 
n 

137. iV. B. — Toutes les fois que le dénominateur de la fraction qui 
est jointe au quotient obtenu, est plus que le double de son n u m é -
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r a t e u r ( c e q u e l 'on reconnaît à la seule inspection), on peut con-

clure que l 'erreur commise, quand on substitue — à ^ , est moindre 
n b 

que - de —> ou — e t l 'on dit, dans ce cas, que — est la valeur 
^ "x n -2. n ' ^ « 

approchée , /?ar défaut, ou en moins, de la fraction à moins de 

I 

Si, au contraire, le dénominateur est inférieur au double du nu-

mérateur, il est d'usage àe forcer ou ÔL augmenter d 'une unité la par-

tie entière du quotient; ce qui donne alors ^ ' pour la valeur 

approchée, /»«r excès, ou en plus, à moins de — • 

2/î 

Ainsi, comme, dans le premier exemple, la fraction qui com-

plete le quotient, a son dénominateur plus petit que le double de son 7 6 numérateur , il faut prendre — au lieu de — , et l 'on a alors la valeur 

12 12 

approchée, en plus, de la proposée, à moins de ^ près. 

32 Dans le second exemple, le dénominateur de la fraction 5-777 sur-0704 

passe le double du numéra teur ; ainsi — est la valeur approchée,par 
2 O 

défaut, a moins de ~ près. 
40 

Il y a plus : le dénominateur surpasse même le triple du numéra-
n 

teur ; donc — ne diffère, en moins, de la fraction proposée, que d 'une 

quantité moindre que —• 
0 0 

Nous ajouterons enfin que, pour abréger, on dit quelquefois : Dé-

terminer a ^ près, au lieu de a moins de - près, la valeur d 'une frac-

tion ^-11 importe de retenir cette locution abrégée, pour en bien sai-

sir le sens. 
OBSERVATION GÉNÉRALE SUR LES FRACTIONS. 

158. Nous avons dit, au commencement du deuxième chapitre 
{fin du n° ), que nous signalerions comme des principes relatifs aux 
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nombres entiers, qui sont susceptibles de s'appliquer aux nombres 
fractionnaires. 

Or. il résulte de la nature des procédés établis par le calcul des 
FRACTIONS, que les quatre opérations fondamentales à effectuer sur 
cette sorte de nombres se réduisent, en dernière analyse, à des opéra-
tions du même genre exécutées sur des nombres entiers. 

Donc, tous les principes sur la multiplication et la division, qui ont 
fait l 'objet du premier paragraphe du deuxième chapitre, s 'étendent 
également aux nombres fractionnaires. 

Par exemple : 
Le produit de deux ou plusieurs fractions reste le même dans quelque 

ordre (/uon effectue leur multiplication ; 
Multiplier une fraction par le produit effectué de plusieurs autres, 

revient h multiplier l'une d'elles, successivement, par chacune des 
autres ; 

On peut multiplier ou diviser par UN MKME NOMBRE les deux termes 
d'une expression fractionnaire quelconque (n° 135) sans que le quotient 
change de valeur; 

Et ainsi des autres principes. 
De même, on déduirait de la définition 4G) des ex[)ressions 

MULTIPLE, SOUS-MULTIPLE OU DIVISEUR d'uu nombre, qu'il existe des 
fractions multiples, sous-multiples ou diviseurs d'autres fractions, en 
ce sens que la division de la fraction multiple par la fraction sous-mul-
tiple donne un QUOTIENT E N T I E R . 

Ainsi, les fractions ^Î» — „ - v ) sont des ww/r/^to de —- 5 
23 23 28 5.3 

comme contenant celle-ci, la première six fois exactement, la seconde 
quatre fois, la troisième trois fois, etc. 

En général, toute fraction a pour diviseurs sa moitié, son tiers, son 
quart, etc.; d 'où il suit que le nombre de ses diviseurs est infini, ce 
qui n'est ])as vrai pour les nombres entiers, si l'on ne considère que 
des diviseurs entiers. 

Deux fractions peuvent aussi avoir des diviseurs communs; par 

cxemijle, ^ ont pour diviseur commun la fraction et tous ses 

35 1 • - ' 1 
car les quotients de — et de — 5 divisés par ^ 

(d'aj>rès la règle du n° l o i , 3°), sont respectivement égaux à 5 et 2 , 
nombres entiers. 

On peut donc, généralement, établir, par rapport aux fractions, 
des propriétés analogues à celles que nous avons exposées sur le plus 
grand commun diviseur et sur le plus petit multiple de deux ou de 
plus de deux nombres. INous en proposerons plusieurs pour exercices, 
à la (in de ce chapitre. 
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§ I I . — DES NOMBRES COMPLEXES. 

Nous plaçons ici la théorie des nombres complexes comme étant 
une application immédiate de la théorie des fractions ordinaires. 

Mais les opérations qu'elle comporte ayant perdu de leur impor-
tance depuis l'établissement du système décimal des poids et mesures, 
nous nous bornerons à donner les notions indispensables pour la réso-
lution des questions (lui ont généralement pour objet la comparaison 
des anciennes et des nouvelles mesures, et de celles qui se rattachent 
particulièrement kXoi division du temps, à la division du cercle GI aux 
principales divisions du thermomètre. 

139. Notions préliminaires. — On a vu (n° 8) que, pour éva-
luer les quantités plus petites que Vunité principale, on conçoit cette 
unité divisée en un certain nombre de parties égales qu'on regarde 
elles-mêmes comme formant de nouvelles unités. 

Dans la théorie qui nous occupe, l 'unité est d'abord divisée en un 
petit nombre de parties eg^a/t'^, puis celles-ci sont divisées en d'autres, 
et ces nouvelles parties en d'autres, etc. 

Ainsi, pour les monnaies, la livre est partagée en 20 parties égales 
appelées le sou en 12 parties égales appelées deniers. De même, 
l 'unité de longueur, ou la toise, se divisait en 6 pieds, le pied en 
12 pouces, etc. 

140. Chaque art, chaque industrie, cha(|ue pays subdivisait à sa 
manière Vunitéprincipcde qui lui était propre (*). 

Le tableau suivant comprend, pour les plus importantes de ces 
sortes de quantités, un tableau des unités principales et de leurs sub-
divisions. 

Pour les monnaies. 

La livre vaut 20 sous, le sou 11 deniers, en sorte que la livre vaut 
12 fois 20, ou 240 deniers. 

On dit encore que le sou est la 20® partie de la livre, le denier est 
le 12® du sou, ou la 240"= partie de la livre. 

Pour les longueurs. 

La toise se divisait en 6 pieds, le pied en 12 pouces, le ponce en 
12 lignes. 

Donc, la toise vaut 12 fois (), ou 72 pouces, 12 fois 72, ou 864 
lignes. 

Ou bien, le pied est le 6® de la toise; le pouce est le 12® du pied ou 
le 72® de la toise; la ligne est le 12® du pouce, ou le 144*̂  pied, ou 
le 864® de la toise. 

( * ) Voyez, pour 1 histoire et l'origine de ces sortes de mesures, un ouvrage do 
M. SAICEY, ayant pour titre : Traité de Méii ologie uncienno et moderne. 
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Pour les mesures itinéraires. 

On distinguait trois sortes de lieues : la grande lieue, de iSoo toises ; 
\dL lieue moyenne, àe 11^0 toises; eiXdL lieue de poste, de 2000 toises. 

La lieue se subdivisait en demies, en quarts, et en demi-quarts, ou 
huitièmes de lieue. 

Pour les poids. 
• 

La livre-poids se divisait en 2 marcs\ le marc en 8 onces; Xonce en 
8 gros; et le gros en 72 grains. 

D'où il suit que la livre-poids vaut 8 fois 2, ou 16 onces; 8 fois i6 , 
ou 128 gros; "̂ 2 fois 128, ou 9216 grains. 

Ou bien encore, le marc est la moitié de la livre; Vonce est le 8® 
du marc, ou le 16® de la livre ; le gros est le 8® de Vonce, ou la 128® 
partie de la livre ;\e grain estXe 72® du gros, ou la 9216® partie de 
la livre. 

Pour le temps. 

Le jour se subdivise en 24 heures ; Xheure en 60 minutes ; la mi-
nute en 60 secondes; la seconde en 60 tierces. 

année est de 365 jours (ou de 366 dans les années bissextiles). 
N. B. — Nous ferons connaître plus loin (quatrième chapitre) 

d'autres mesures, telles que les mesures agraires, les mesures de ca-
pacité, la division du cercle, etc. 

141. Ces notions posées, on appelle nombre complexe tout nombre 
concret 2 ) qui contient en même temps plusieurs unités principales 
d'une certaine espèce, et une ou plusieurs subdivisions de cette unité. 

Ainsi, 13 livres 17 sols 11 deniers (13"" 17-'' 1 1 } , 25 toises 4 pieds 
7 pouces 6 lignes (25"^ 4'' ' ), 4 i livres i marc 7 onces 5 gros 
17 grains (4^^^ i*" -^oSeros j ^grains^^ 53 jours 21 heures 53 minutes 
2q secondes (63j 21'' 53 ' 29") , sont des nombres complexes. 

" Il en est de même de 23*^ O'T 5P' Si"», etc. 
8 livres, 17 toises, 23 grains, etc., considérés isolément, sont des 

nombres incomplexes. 
La résolution des questions suivantes sert de base aux quatre opé-

rations fondamentales sur les nombres complexes. 
1 4 2 . P R E M I È R E QUESTION. — Un nombre complexe étant donné, 

réduire ce nombre en unités de la plus petite subdivision de l'unité 
principale. 

Soit, par exemple, 13"̂  5?' 8P° i à convertir en lignes. 
Il résulte d'abord du tableau(n° 140) que la toise valant 6 

pieds, on a 

1 3 ^ 5 1 " = i 3 x 6 + 5 = 7 8 + 5 = 83P'. 

De même, le pied valant 12 pouces, il s'ensuit que 

13T 5P' SP" = 83 X 12 + 8 = 996 + 8 = I OO4P". 
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Enfin, le valant 12 lignes, on en déduit 

i3T5p'8P° i o o 4 x i 2 - f - i i = 1 2 0 4 8 4 - 1 1 = 12059'. 

Donc 
13^51" 12059'. 

Soit encore 4 7 * 19^ à réduire en deniers. 
On a successivement 

4 7 * u y = 47 X 20 + 19 = 940 + 19 = 959-^, 
et 

4 7 * rjh — g ^ g X 12 + 7 = I i 5 o 8 + 7 = 1 i 5 i 5 ^ . 

R È G L E GÉNÉRALE. — Multipliez d 'abord le nombre d'unités prin-
cipales par le nombre d'unités de la première subdivision que (d'après 
le tableau n° 140) contient l'unité principale, et ajoutez au produit 
les unités de cette première subdivision, qui se trouvent comprises 
dans le nombre donné ; 

Multipliez ensuite le résultat ainsi obtenu, par le nombre d'unités 
de la seconde subdivision, que contient la première, et ajoutez à ce 
second produit, les unités de la seconde subdivision, qui entrent dans 
le nombre donné; 

Et ainsi de suite, jusqu'à ce que vous soyez arrivé à la dernière 
subdivision. 

On trouvera^ par ce moyen : 
1°. Pour 

8ft I 8tb I '" = 8 X 2 + 1 = 17'", 
8 t t > i " ' 7 ° = : 1 7 x 8 + 7 = 143°, 

S f t i " 7°o8"^ = i 4 3 x 8 + O = 

enfin, 

8 t b , gros ^ ^grains — i x 4 4 x 7 2 + 4 7 = 8 2 4 I 

2°, Pour 
2 3 ' ' 55 ' 19" 23"' I 2 8 x 6 0 + 5 5 = 1 3 8 0 + 5 5 = 1435', 

2 3 ' ' 5 5 ' 1 9 " = 1 4 3 5 x 6 0 + 1 9 = . 86119" , 
et 

23'' 55 ' 19" 23'" = 86119 X 60 + 23 = 5167163'". 

1 4 3 . SECONDE QUESTION . — Réciproquement , étant donné un 
nombre d'unités d'une certaine subdivision de Vunité principale, le 
convertir en un nombre complexe. 

La règle à suivre est une conséquence évidente de ce qui précède, 
et peut s'énoncer ainsi : 

Divisez d 'abord le nombre proposé par le nombre qui expiime 
(d 'après le tableau n" 140) combien de fois la subdivision donnée 
est contenue dans la subdivision immédiatement supérieure; vous ob-
tenez ainsi pour quotient, un certain nombre d'unités de cette sub-
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division supérieure, et pour reste, les unités de la subdivision donnée, 
(jui doivent entrer dans le nombre complexe cherché ; 

Divisez ensuite le quotient obtenu, par le nombre qui exprime 
combien de fois la subdivision immédiatement supérieure est contenue 
dans la subdivision qui précède de deux rangs la subdivision donnée ; 
vous obtenez un nouveau, quotient qui renferme un certain nombre 
d'unités de la troisième subdivision dont il vient d'être parlé, et un 
nouveau rei/'e exprimant les unités de l'avant-dernicre subdivision qui 
doivent faire partie du nombre complexe cherché ; 

Continuez «/«J/jusqu'à ce que vous soyez parvenu aux unités prin-
cipales. 

N. B. — Si l'on obtient o pour quelqu'un des restes, c'est unsijjne 
(]ue la subdivision correspondante doit manquer dans le nombre cher-
ché, mais il faut en conserver la place. 

Appliquons cette règle aux deux premiers exemples du n" 142. 
On a d'abord, pour le premier, 

12059' : ' 2 — i o o 4 ' ' " + I I ' ; 
puis 

10041'° : 1 2 = : 8 3 1 " + 8P°, et 831" : 6 = 13T-}-5P ' ; 
donc 

i 2 O S 9 ' = I 3 T 51» 8P'> 11'. 

Pour le deuxième, 

I i 5 i 5 ^ : 12 = 9 5 9 ' ^ +7*", et 9 6 9 ^ : 2 0 4 7 * '9"'̂ 5 
donc 

I i 5 i 5 ^ = 47^ 

On traiterait d'une manière analogue les deux autres exemples. 
iV. B. —On doit remarquer que, dans le deuxièmeexem[)le, pour 

diviser 959 par 20 , il suffit (n° 355), après avoir séparé le dernier 
chiffre à droite, 9 , lequel exprime des sous, de diviser la partie à 
gauche, 95, par 2 , ce (jui donne pour quotient les livres, et pour 
leste, I, que l'on écrit à gauche de 9 , comme exprimant des dizaines 
de sous. 

En général, pour exprimer en livres un nombre quelconque de 
sous, il faut faire abstraction du dernier chiffre à droite, et prendre 
la moitié de la partie a gauche. Le reste, s'il y en a un, s'écrit alors 
à la gauche du chiffre séparé pour former le nombre de sous qui doit 
entrer dans le nombre complexe; et le quotient de la division par 2, 
exprime les livres. 

Cette remarque est fort utile dans l'addition des nombres complexes. 
144. ÏROisiÈMK QUESTION. — Convertir un nombre cornplex ' 

donné, en un nombre fractionnaire de V unité principale. 
C'est encore une conséquence de la règle du n" 141i. 
Soit, par exemple, le nombâ'e iS"^ 5i" i 1'. 
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Après avoir rédui t ce n o m b r e en lignes, ce qu i a donné (n" 142) 
I 2 o 5 9 ^ on r e m a r q u e que, d ' après le tableau du n° 140, une ligne 

vaut de toise: donc I2o5q lignes valent ^ d e toise. 
8 6 4 ^ ^ 8 6 4 

Tel est le n o m b r e f ract ionnaire demandé. 
Parei l lement 4 7 * i g ^ étant égal à ( n ° 1 4 2 ) , et le de -

nier valant - 4 - de livre (n° 1 4 0 ) ) 
240 ^ ^ 

I L O I O * = — 7 — • 
240 

R È G L E GÉNÉRALE. — Commencez par réduire le nombre complexe 
proposé, en unités de la plus faible des subdivisions qu'il renferme; 
puis formez un nombre fractionnaire, qui ait pour NUMÉRATEUR le 
nombre obtenu^ et pour DÉNOMINATEUR le nombre d'^unités de cette plus 

faible subdivision, que contient l'unité principale. 
On t rouvera également pour les deux derniers exemples du n° 142 , 

82/i i 5 
8 t b I ' " 7° 4 7 grains _ " J g livre-poids, 

9 2 I 6 r } 

OKTRT-/ // OW 5 1 6 7 1 6 3 5 1 6 7 1 6 3 
23^ 5 5 ' 19" 23'" = . = r r r h z r d ' i^eure, 

ou 

aS»- 5 5 ' 1 9 " 23" 

6 0 X 60 X 6 0 

_ 5 1 6 7 1 6 3 

2 1 6 0 0 0 

5 1 6 7 1 6 3 
de jour, 

24 X 216000 5 1 8 4 0 0 0 
le jour étant pr is pour unité principale. 

1 4 S . QUATRIÈME QUESTION . — Réciproquement , étant donné un 
nombre fractionnaire quelconque de I'UNITÉ PRINCIPALE d'une certaine 
espèce, le convertir en un nombre complexe. 

Cette question, qui est l ' inverse de la précédente , exige quelques 
développements . 

Soit, pou r exemple, le nombre de toise, qu' i l s 'agit de c o n -

vert i r en toises, pieds, pouces, etc. 

4 7 9 
6 4 
6 

3 8 4 
5 2 

12 

g 
4 3 

12 

18 

8 3 

5T 4pi 

Àrith. B. 
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On commence par extraire l 'entier contenu dans ce nombre f r ac -
tionnaire, en divisant 479 par 83 (n° 126) , ce qui donne le quotient 
5 et le reste 64 ; d'où l 'on déduit déjà 

et il reste à évaluer cette fraction de toise ea pieds, pouces, lignes. 
C^ F C^ f 

Or, 1 toise valant 6 pieds, ^ de toise vaut les de 6p' ou 

6 4 x 6 
de iP' ; donc, si l 'on multiplie 64 par 6 , comme le montre le 

83 
tableau de l 'opération, et que l'on divise le produit 384 par 83, le 

5?. 

quotient entier, 4> exprime des pieds, et la fraction ? correspon-

dant au reste 52, est une fraction de pied, qu'il faut réduire en pouces. 
En raisonnant sur cette fraction comme sur la précédente, on est 

conduit à multiplier Sa par 12, puis, à diviser le produit , 624 , qui 
en résulte, par 8 3 ; ce qui donne pour quotient 7P", et une fraction 

/ 

correspondante, ^ de pouce, qu'il ne reste plus qu'à réduire en 

lignes. 

Multipliant de même 43 par 12, et divisant le produit résultant 5 i 6 

par 83, on obtient pour quotient, 6 ' , et une fraction de ligne, Donc enfin, 
^ de toise = 5T 4pi nvo 6i ^ de ligne. 
00 o3 

R È G L E GÉNÉRALE . — Pour convertir un nombre fractionnaire d'une 
unité principale quelconque en un nombre complexe : extrayez 
d'abord, s'il y a lieu, l'entier contenu dans le nombre ; vous obtenez 
ainsi un certain nombre d'unités principales (lequel peut être o ) ; 

Multipliez ensuite le reste de cette division par le nombre qui exprime 
combien de fois l'unité principale contient la première subdivision, et 
divisez le produit par le dénominateur du nombre donné; vous obte-
nez pour quotient, un certain nombre d'unités de la première subdi-
vision, et un second reste; 

Multipliez de même ce reste par le nombre d'unités de la seconde 
subdivision contenues dans la première, et divisez le nouveau produit 
par le dénominateur du nombre donné; le troisième quotient ainsi 
obtenu représente les unités de la seconde subdivision, qui doivent 
entrer dans le nombre cherché; puis, vous opérez sur le reste d'une 
manière analogue. 

1 4 6 . REMARQUE I . — Les opérations que comportent les deux der-
nières règles peuvent se servir mutuellement de vérification. 
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Ainsi, en appliquant la règle du n° 14S aux quatre nombres frac-
tionnaires du n" 144, on doit reproduire les quatre nombres com-
plexes qui leur correspondent. 

(Nous engageons surtout à traiter le quatrième exemple, parce 
qu'on y trouve l'occasion d'employer les modifications du procédé de 
la division, indiquées au n° 38.) 

De même, on peut vérifier le résultat qui se rapporte à l'exemple 
particulier du n" i4S, au moyen de la règle du n° i 44 . Mais il im-
porte de faire bien attention à l'opération à laquelle on est conduit 
pour achever la vérification. 

La division de 479 P^f 83, ayant donné le quotient 

il s'agit de reproduire le nombre 
bJ oo 

Or, en suivant la règle du n° 144, on a d'abord 
5 T ^PI -JP0 6 L Z : R 4 9 8 6 1 , 

nombre de lignes auquel il faut joindre la fraction ^ 5 ce qui donne 
00 

(n° 126, récipr.) 
4 i 3 8 5 6 

de ligne; 
83 "" ^ ^ 

puis, divisant par 864, nombre de lignes (pie contient la toise, on a 

413856 , , 4 i 3 8 5 6 

Parvenu à cette dernière expression, on reconnaît que 864 divise 
exactement 413856, et que le quotient de la division est 479-

Divisant donc les deux termes de la fraction par 864, ^̂ ^ qui 
est la même chose, supprimant (n" 36) ce facteur commun, on 

trouve enfin ^ ^ pour la valeur de 5"̂  4''' 7''° 
00 o3 

1 4 7 . R E M A R Q U E I I . — Les principes qui viennent d'être développés 
seraient, à proprement parler , suffisants pour permettre d'effectuer 
les quatre opérations fondamentales de l 'Arithmétique sur les nombres 
complexes. 

Voici, à cet effet, la marche qu'il faudrait suivre : 
i". Transformer les nombres complexes, chacun, en un seul nombre 

fractionnaire de l'unité principale correspondante; 1° exécuter sur ces 
nombres fractionnaires V opération proposée (d 'après les règles du cal-
cul des fractions ordinaires), ce qui donnerait pour résultat un n o m -
bre fract ionnaire; 3° convertir ce nombre fractionnaire en un nombre 
complexe, de l'espèce indiquée par la nature de la question. 

Cependant, les procédés directs donnant lieu à des observations im-
portantes, et offrant même, pour les théories que nous aurons à déve-

9 -

http://rcin.org.pl



I 3 2 ADDITION ET SOUSTRACTION D £ S NOMBRES COMPLEXES. 

lopper plus tard, des applications utiles, nous allons les exposer aussi 
succinctement que possible sur des exemples très-simples, à l'aide 
desquels on pourra en traiter de plus compliqués. 

Addition et soustraction. 

1 4 8 . 1 ° . A D D I T I O N . — Placez (comme pour les nombres entiers) 
les nombres donnés, les uns au-dessous des autres, de manière que 
les unités de même espèce soient dans une même colonne verticale^ 
et tirez une ligne horizontale ; après quoi, faites l'addition de toutes 
les unités contenues dans chaque colonne y en commençant par la 
droite. 

Si (comme cela arrive le plus ordinairement) la somme des unités 
contenues dans une colonne surpasse le nombre qui exprime combien 
de fois l'unité de la subdivision correspondante à cette colonne est 
contenue dans la subdivision immédiatement supérieure, divisez 
(n° 143) la somme obtenue, par ce nombre; vous obtenez ainsi un 
reste (qui peut être o) que vous écrivez au-dessous de la ligne hori-
zontale, et un certain quotient que vous retenez i^ouv ïajouter dMX ' 
unités de la colonne suivante; opérez de la même manière sur cette 
colonne, puis sur la suivante, et ainsi de suite. 

2°. SOUSTRACTION. — Ecrivez le plus petit nombre sous le plus 
grand, de manière que les unités d'une même subdivision se corres-
pondent, et soulignez le tout; puis, soustrayez successivement, les 
unes des autres, les unités de chaque subdivision, en commençant par 
la plus faible. 

Lorsque, pour l'une des subdivisions, le nombre des unités à sous-
traire est plus fort que le nombre dont il faut soustraire, ajoutez 
(n° 14) à celui-ci une unité de la subdivision immédiatement supé-
rieure, que vous convertissez en unités de la subdivision sur laquelle 
vous opérez; la soustraction partielle devient alors possible. Seule-
ment, vous avez soin, en passant à la soustraction suivante, à^aug-
menter d'une unité le nouveau nombre à soustraire. 

Voici quelques exemples pour lesquels nous nous bornons à présen-
ter le tableau des calculs : 

Addition. 

2 3 * 19-^ 49"^ 5 P ' IOP° 8 ' SGTB 6 ° 

4 7 I 3 I I 17 3 8 10 4 3 2 4 

19 10 9 2 4 2 I I 7 7 10 5 

8 9 8 19 4 9 12 I 5 6 
9 9 * 13-^ I I I T 5 P ' ÔP" I231FC 3 ° 

Preuve. 0 "è d Q 2 0 
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Soustraction. 

i 3 '" 
4 9 1 7 I I 

iS^" 4P' oP° 
8 5 8 I I 

48 tb 7° aS'o® iggrain» 
87 l 3 6 4? 

15-^ 4pi 3P° 3' l o t b 9° Seros ^ ^ grains 

Preuve, 57 13 8 I 5 4 O 2 

Multip li cation. 

4 8 

149. Pour donner une idée nette de la manière d'opérer, nous 
nous proposerons la question suivante : 

La toise d'un certain ouvrage en maçonnerie, coûtant 29* lô'^ lo^, 
on demande le prix de 63"^ 4''' ? 

On conçoit que, si le prix de la toise est 29* 16^ 10^, celui de 
6 3 toises, et une fraction de toise, doit être égal à 63 fois ce prix, 
plus une partie de ce même prix, indiquée par la fraction. Donc il 
faut multiplier 29* 16'' 10^, d 'abord, par 63 , et ensuite, par la 
fraction de toise. 

Effectuons successivement ces deux multiplications. 

Tableau du calcul. 

29^ lO^ 
63T 4P' oP° 61 
87'^ 

174 
lO^. . . 3 i IC^ 
5 i 5 i 5 
I . . . . 3 3 

I 11 6^ 
3 0 i 5 9 
I . . . . , 0 5 3 
3P' . . . . 18 5 

I 4 19 5 
2 
3" 

. . 24 . . . . 48 

i P " . . . . 0 8 a u 

& . . . . 0 4 I 
53 

I 53 
72" •• 

igoo^ 2^ £ 9 
72 

lOI 72 

2 9 

7 2 
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EXPLICATION . — On pourra i t d 'abord, pour multiplier le nombre 
supérieur par 63, prendre 6 3 fois les l o deniers, puis 63 fois les 
i 6 sous, de même 63 fois les 29 livres, et réduire le tout en un seul 
nombre complexe, suivant la règle du n" 143; mais il est générale-
ment plus simple d 'opérer de la manière suivante : 

On commence par multiplier 29 par 63, d'après le procédé ordi -
naire, en se dispensant toutefois d 'a jouter les produits partiels. 

Ensuite, pour obtenir le produit relatif au 16^, on les décompose 
en 10 ' + 5 - ^ H- i-^, c 'est-à-dire en trois parties aliquotes, la première, 
de Vanité principale ; la deuxième, de la première, et la troisième, de 
la deuxième. 

Cela posé, le produit de i c ^ par 63, ou de ^ livre par 63 , n'étant, 

évidemment, autre chose que la moitié de 63* , on est conduit à re-
garder momentanément l 'entier du multiplicateur comme exprimant 
des unités de même nature que le multiplicande, et à en prendre la 
moitié; ce qui donne 3 i * 10^, produit que l 'on place au-dessous de 
ceux déjà formés. 

Maintenant, étant la moitié de lo-^, il suffit, pour avoir le pro-
duit de par 63, de prendre la moitié de 31* i o-'' ; et l 'on a 1 1 
que l'on écrit au-dessous du précédent. 

De même, pour i-^, qui est le cinquième de 5-^, on prend le 5 ' 
de et l 'on a 3* 3-^. 

Opérant d 'une manière analogue sur les 10^, que l 'on décompose 
en 6^ -+- 3^ + on trouve : 

1°. Pour 6^ , la moitié de 3* 3^, ou i 6 ^ ; 
2°. Pour 3^, la moitié de i* i i 6^, ou o* 1 9 ^ ; 
3°. Pour I*, le tiers de o* iS '̂  9'^, ou o* 3^ 

(Et en effet, 6 3 fois donne 63*^, ou 3^; ce qui prouve l'exac-
titude des opérations déjà exécutées, du moins quant aux parties ali-
quotes. ) 

Passons à la multiplication pa.r\A/raction, ou plutôt , par les subdi-
visions de l 'unité principale du multiplicateur. 

On décompose d 'abord en 3''' - h ip' . 
Pour 31'', on doit prendre la moitié du prix de la toise, c 'est-à-dire 

la moitié 16^ lo^ , et l 'on a pour iP', le tiers 
2 

de ce qui donne 19^ 

Ensuite, comme il n 'y a pas de pouces au multiplicateur, il con-
vient, pour faciliter le calcul relatif aux lignes, d'avoir recours à ua 
produit Alt produit auxiliaire, savoir celui qui correspond à i pouce. 

Or, I pouce étant le 12® du pied, ce produit doit être le 12® de 
\ n 

4 * 19-̂  ou o" au-dessous des précédents, 
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mais en ayant soin de le barrer, comme ne devant pas entrer en ligne 
de compte dans l 'addition de tous les produits partiels. 

On prend enfin, pour 6\ la moitié de o^ et l 'on obtient 

53 j pour le dernier produit partiel. 

Il ne reste plus actuellement qu 'à additionner tous les produits par-
tiels, en commençant par les fractions de denier; ce qui exige qu'on 
les réduise d 'abord au même dénominateur. 

Or, en réfléchissant sur la manière dont les dénominateurs de ces 
fractions ont été formés, on voit facilement que le deniei', 72, doit 
être un multiple des deux autres. 

Ainsi l'on a 
72 = 3 . 2 4 = 3 6 . 2 . 

Écrivant donc les quotients respectifs 24, a , i à la droite des frac-
tions, puis multi])liant les numérateurs de ces fractions (hors celui 
qui correspond au produit barré) par ces quotients, on a : 4^ , » » 53 

dont la somme est l o i : ce qui donne ou i pour la somme 
72 72 ' 

de ces fractions. 
Cela fait, on tire une barre au-dessous de tous les produits partiels; 

puis, après avoir placé la fraction —^ sous cette barre, on reporte le 
72 

denier qui résulte de la somme des fractions, à la colonne des deniers 
que l 'on additionne d'après la régie du n° 148. On opère de même sur 
la colonne des sous, puis sur les nombres entiers ; et l'on obtient alors 
pour le produit total : 

I Q O O * — • 
72 

ISO. Cette méthode de multiplication, dite méthode par les parties 
aliquotes, peut s'énoncer ainsi : 

Après avoir multiplié l 'un par l 'autre les entiers des deux facteurs 
(sans additionner les produits partiels), décomposez les subdivisions 
du multiplicande m PARTIES ALIQUOTES de Cunité principale et les unes 
des autres ; \i\i\?,, prenez de / ' E N T IE R Ĉ H multiplicateur {con^\àérè, pour 
le moment, comme exprimant des unités de même nature que l 'unité 
principale du multiplicande) des parties successives, indiquées par les 
différentes parties aliquotes. 

Décomposez, de même, les subdivisions du multiplicateur en PAR-
TIES ALIQUOTES de Vunité principale, et les unes des autres, et prenez 
de tout le multiplicande des parties successives, marquées par ces diffé-
rentes parties aliquotes ; 

Additionnez ensuite tous les produits partiels ainsi obtenus, en com-
mençant par les fractions ordinaires qui s 'y trouvent liées. 
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1 5 1 . REMARQUE. — Il résulte évidemment de cette manière de 
procéder : 

1°. Que, dans tout le cours des multiplications partielles, bien que 
le multiplicateur soit un nombre concret, d'après l'énoncé de la ques-
tion, on doit considérer l'unité principale de ce facteur et ses subdivi-
sions, comme des nombres abstraits qui expriment le nombre de fois 
qu'il faut prendre le multiplicande, et quelles parties il en faut prendre, 
pour obtenir le résultat cherché, mais en conservant toujours au mul-
tiplicande sa qualité essentielle de nombre concret ; ce n'est o^xav. ficti-
vement, quand on fait le produit des subdivisions du multiplicande 
par le multiplicateur, qu'on regarde celui-ci comme exprimant des 
unités de même nature que l'unité principale du multiplicande ; 

2°. Que tous les produits partiels, et le produit total, sont toujours de 
même nature que le multiplicande (*). 

DIVISION. 

Nous insisterons peu sur cette opération, pour laquelle il est plus 
commode, en général, d'appliquer la règle établie au n° 147. 

Cependant, nous considérerons successivement, en commençant par 
le plus simple sous le rapport de l'exécution des calculs, les deux cas 
principaux qui peuvent se présenter. 

1 5 2 . PREMIER CAS. — Celui où le dividende et le diviseur sont des 
nombres complexes de même espèce. 

Par exemple, on peut demander : Combien de toises d'un certain 
ouvrage on fera exécuter pour 719-^ 5^, si une toise coûte 

Ou bien, quelle somme on doit payer pour 129"^ 5?' cer-
tain ouvrage, en supposant que 3'̂  2P' coûtent i^ . 

Il est clair que, pour la résolution de ces deux questions, on doit 
déterminer combien de fois le plus petit des deux nombres complexes 
est contenu dans le plus grand ; ce à quoi l'on peut parvenir, — 1° en 
réduisant (n° 142) ces deux nombres en unités de la plus faible des 
subdivisions qui y entrent ; — 2° et divisant ensuite, l'un par l'autre, 
les nombres entiers ainsi obtenus. 

Le quotient est d'abord un simple nombre abstrait, qui, d'après 
l'énoncé de la question, doit ensuite exprimer des toises, pieds, 
pouces, etc., pour le premier exemple, et des livres, sous et deniers 
pour le deuxième. 

Si l'on convertit 75* 19^ et en deniers, on trouve 

18333^ et 2106^ ; 

( * ) Certaines questions de Géométrie, notamment celles qui ont pour objet la 
mesure des surfaces et des volumes, font exception à ce principe général; mais 
cela tient à des considérations qui ne sauraient trouver place ici. 
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ce qui donne le nombre fractionnaire lequel doit être converti 

en un nombre complexe, suivant la règle du n° 14S. 
On obtient pour résultat final : 8'̂  hP° pl"'^ "ne fraction 

ou Que l'on néglige ordinairement. 
2IOD io53 

Ainsi, la réponse à la première question proposée, est 

8T3P' IIP"41. 

De même, 129"^ 5p' 2P', réduits en pouces, deviennent 

9352P° ei 240^° ; 

d'où l'on déduit le nombre fractionnaire 

Q352 2338 
•—y— ou , 

2 4 0 0 0 

qui, converti en livres, sous et deniers, donne exactement 

38* 19^ 
Telle est la réponse à la deuxième question. 
1 Ï Î 5 . SECOND CAS. — Celui où le dividende et le diviseur sont de 

nature ou despèce différente. 
Dans ce cas, quelleque soit la question proposée, le quotient àoh 

exprimer des unités principales de même espèce que le dividende, 
puisqu'il faut (n° i S i ) que le dividende, considéré comme un pro-
duit, soit de même espèce que l'un de ses deux facteurs. 

Mais alors, le diviseur complexe, étant converti (n° 144) en un 
nombre fractionnaire de Vunité principale, devient un nom bre a hstrait, 
par lequel il faut diviser le dividende; ce qui se fait(n° 152) en mul-
tipliant celui-ci par le nombre fractionnaire renversé. 

E X E M P L E . — On a fait exécuter 4 ^ ' certain ouvrage 
pour la somme de 1 ; et Von demande le prix de la toise. 

Si ce prix était connu, en le multipliant par 4'" 7''°' devrait 
reproduire 639* 18-̂  donc (n° 27) , il faut diviser 639^ 18*'' 
par 4^' 7^°-

4^' 7''° converti en un nombre fractionnaire de l'unité princi-
5455 

pale (n° 144), devient 
72 

Multipliant 639* 18''' par 72, à l'aide des parties aliquotes 
(n° 149), on obtient 460^4^ qui, divisé par 5455, conduit au 
résultat final 

619 8*8-^ i i ^ X 
5455 

Ainsi, la fraction étant négligée, on a 8*^8^ 11^ pour le prix de 
la toise. 
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1 S 4 . PREMIÈRE REMARQUE. — Concluons de là, 
1°. Que, dans toute division à exécuter sur des nombres complexes, 

si les deux termes de la division sont de même espèce, le quotient est 
considéré d'abord comme un nombre abstrait, auquel on fait expri-
mer ensuite des unités et subdivisions de ces unités, fixées par l 'énoncé 
de la question ; 

Ce quotient doit être le multiplicateur dans la vérification de l'opé-
ration par la multiplication. 

2°. Que si, au contraire, les deux termes sont A'espèce différente, 
le quotient exprime nécessairement des unités de même espèce que le 
dividende, tandis que le diviseur, quoique complexe d'abord, doit 
être regardé comme un nombre abstrait qui joue le rôle de multipli-
cateur dans la preuve de l'opération. 

ISIÎ. SECONDE REMARQUE. — Jusqu'ici, nous n'avons indiqué d 'autre 
moyen de vérifier une multiplication que par la division, ou récipro-
quement (nous ne parlons pas de \di preuve par qui ne peut s'appli-
quer qu'à des nombres entiers). Mais, dans la pratique des opérations 
sur les nombres complexes, il est généralement plus commode, 
1° pour la multiplication, de doubler l 'un des deux facteurs, et de 
prendre la moitié àc l 'autre, puis à''opérer de nouveau sur les nombres 
résultants; 2° pour la division, de doubler les deux termes de la 
division. On évite par là l'embarras que causent les fractions ordi-
naires qui accompagnent ordinairement les résultats auquels on est 
parvenu. 

Il est évident que ce moyen de vérification peut aussi être employé 
pour les opérations sur les nombres entiers. Mais nous ne pouvions en 
faire mention dans le premier chapitre, parce qu'il re[)Ose sur des 
principes que nous n'avions pas encore établis. 

Exercices. 

2 3 I. Trouver un nombre dont la moitié, le quart, les - et les - réunis, forment 
5 4 

une somme qui, diminuée de iBg, donne 1289 pour différence. 
II. Un bassin peut se remplir par quatre orifices différents. Si le premier seul 

était ouvert, le bassin serait plein au bout de 5 heures; par le second orifice, il 
faudrait 7 heures; par le troisième, 9 heures; enfin, par le quatrième, 11 heures : 

On demande en combien de temps le bassin sera rempli, les quatre orifices 
étant ouverts à la fois. 

III. La population de l'Asie est supposée de 390257000 habitants; trouver 
celles de l'Europe, de l'Afrique et de l'Amérique, sachant que la population de 
1 7 3 - 7 l'Europe est les — de la population de l'Asie, celle d'Afrique les — des de 

cette même population, et celle de l'Amérique, le 11® seulement. 

IV. La mer recouvre les ^ de la surface totale du globe. La surface de l'Asie 
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est égale aux ^ ^ de celle de l'Europe; celle de l'Afrique en est les celle 

de l'Amérique les — : et celle de l'Océanie les — ; on sait d'ailleurs que l'Afri-^ 2 9 ' 17 
que a une superficie de 2 970 000 000 hectares. 

Calculer celles des autres parties du monde, et en déduire la surface totale du 
globe. 

V. Démontrer que la somme de deux / / flc<io;M irréductibles de dénominateurs 
différents, ne saurait être un nombre e?Jiier. 

VI. Démontrer qu'en ajoutant un même nombre aux deux termes d'un nombre 
fractionnaire, on obtient un résultat d'autant plus rapproché de l'unité, soit en 
moins, soit en plus, que le nombre ajouté est plus grand. Faire voir que la diffé-
rence entre le résultat et l'unité peut devenir moindre qu'aucune grandeur donnée. 

Yll. Rechercher le procédé pour obtenir le plus grand commun diviseur de deux 
ou de plus de deux fractions. 

Application aux fractions j , 

V i n . Rechercher le procédé pour obtenir le plus petit multiple de plusieurs 
fractions. 

5 11 IQ 
Application aux fractions — » — j —• 

IX. Quel est le plus grand multiple des fractions ^ et inférieur à 

1 0 0 0 0 0 ? 

X. Multiplier i 11J" i par 11* 1 1 — 1° dans le cas où le produit 
doit exprimer des unités de même espèce que les deux facteurs ; — i® dans le cas 
où l'on veut faire exprimer au produit des toises, pieds, pouces, etc. 

XI. Quel sera le prix d'une pièce d'étoffe de 23 aunes si 1 aune (de 44 pon-

ces) coûte 35""" 19 J 
XII. On a acheté8; f t !"> 7O58''OS d'une certaine marchandise pour la somme 

de 745* 1 1''' 9â ;̂ quel est le prix de la livre-poids? 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

§ P*". Des fractions décimales et de leurs principales propriétés. — 
§ II . Système légal des poids et mesures ; sa comparaison avec 
l'ancien système. 

§ F ' ' . DES FRACTIONS DECIMALES. 

1 8 6 . INTRODUCTION. — Dans le système ordinaire de numération, 
la manière la plus simple et la plus commode de subdiviser l 'unité, 
est la subdivision en parties successives de dix en dix fois plus petites. 
Il en résulte fractions qui ont pour dénominateur l'unité suivie d'un 
ou de plusieurs zéros, et que l'on nomme ôiç^^ fractions decinudes. 

Ce mode de subdivision de l 'unité offre de grands avantages, en ce 
qu'il ramène immédiatement, ou du moins à l'aide de transformations 
extrêmement faciles, les opérations sur les nombres fractionnaires, 
à de simples opérations sur les nombres entiers. C'est ce que 
nous déveloj)perons, après avoir fait connaître la numération des 

fractions décimales, c 'est-à-dire leur nomenclature et la manière de 
les écrire en chiffres. 

187. Numération des décimales. — De même qu'en décuplant suc-
cessivement l 'unité, on forme de nouvelles unités auxquelles on a 
donné le nom de dizaines, centaines, mille, dizaines de mille, etc. ; 
de même aussi, l 'on a conçu l 'unité divisée en lo parties <'?gales que 
l 'on a appelées dixièmes, chaque dixième divisé en l o parties que 
l 'on a appelées centièmes (parce que l 'unité principale contient lo 
fois 10, ou loo de ces nouvelles parties), ensuite chaque centième 
divisé en lo parties appelées millièmes, chaque n)illième en lo par -
ties nommées dix-millièmes, et ainsi de suite; ce qui a d o n n é des 
cent-millièmes, millionièmes, dix-millionièmes, etc. 

En second lieu il résulte (n° S) du principe fondamental de la nu-
mération écrite des nombres entiers, que les chiffres, en remontant 
de droite à gauche, ont des valeurs relatives de dix en dix fois plus 
grandes, ou bien, en descendant de gauche à droite, ont des valeurs 
de dix en dix fois plus petites. 

D'où il suit que si, à la droite d 'un nombre entier déjà écrit en 
chiffres, on place de nouveaux chiffres, en ayant soin toutefois de 
distinguer par un signe quelconque, une virgule par exemple, ces 
nouveaux chiffres, du nombre entier, on aura, par cela même, repré-
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senté des parties successives de l 'unité de dix en dix fois plus petites, 
c 'est-à-dire des dixièmes, des centièmes, des millièmes, etc. 

Ainsi, l 'ensemble des chiffres 2,4, 76 exprimera 24 unités, 7 dixiè-
mes, et 5 centièmes; 5 ,478 exprimera 5 unités, 4 dixièmes, 7 cen. 
tièmes et 8 millièmes. 

158. Soit proposé ùi'énoncer en langage ordinaire le nombre écrit 
en chiffres, 56 ,35o6 . 

Ce nombre peut d 'abord s'énoncer ainsi : 
5 6 unités, 3 dixièmes, 5 centièmes, o millièmes, et 6 dix-millièmes. 
Mais observons que 3 dixièmes valent 3o centièmes, ou 3oo mil-

lièmes, ou 3ooo dix-millièmes ; de même, 5 centièmes valent 5o mil-
lièmes, ou 5oo dix-millièmes. 

Le nombre total devient donc à 56 unités 35o6 dix-millièmes. 
Ainsi, pour énoncer en langage ordinaire un nombre fractionnaire 

décimal écrit en chiffres, il faut énoncer séparément la partie entière, 
ou la partie à gauche de la virgule, énoncer ensuite la partie qui est 
à la droite, comme si elle exprimait un nombre entier, et placer h la 
fin de l'énoncé, le nom de l'unité de la dernière subdivision décimale. 

D'après cela, 7 ,493o5 représente 7 unités, plus 493o5 cent-mil-
lièmes. 

De même, 249 ,007056 représente 249 unités, plus 7056 millio-
nièmes. 

On peut encore, si l 'on veut, comprendre dans un seul énoncé la 
partie entière et la partie décimale. 

En effet, reprenons pour exemple le nombre 56 ,35o6 . 
Comme une imité vaut 10 dixièmes, ou 100 centièmes, 1000 mil-

lièmes, 10000 dix-millièmes, il s'ensuit que 56 unités équivalent à 
5 6 0 0 0 0 dix-millièmes ; 

Et, par conséquent, 56 ,35o6 représente 5635o6 dix-millièmes ; 
De même, 7 unités valant 700000 cent-millièmes, le nombre 

7 ,493o5 revient à cent-millièmes. 
C'est-à-dire qu'il faut, après avoir énoncé le nombre comme s'il 

n'y avait pas de virgule, placer à la fin de l'énoncé le nom de la der-
nière subdivision. 

Mais il est d'usage d'énoncer séparément la partie entière [*). 
159. Réciproquement, on propose à" écrire en chiffres une fraction 

décimale énoncée en langage ordinaire. 
Soit à écrire en chiffres le nombre : 
Vingt-neuf uvixtk^, trois cent cinquante-quatre millièmes. 

( * ) Nous indiquerons, pour énoncer la partie décimale, un moyen qui est, en 
général, plus commode dans la pratique. Après avoir énoncé la partie entière 
comme il vient d'être dit, séparez mentalement la partie décimale en tranches de 
trois chiffres à partir de la virgule ( la dernière tranche pouvant n'avoir que un 
ou deux chiffres ) , énoncez ensuite chaque tranche séparément, et placez à la Jîn 
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Écrivez d'abord la partie entière ag ; ensuite, comme 3oo milliè -
mes reviennent à 3 dixièmes, et que 5o millièmes forment 5 centièmes, 
placez une virgule à la droite de 29, et écrivez ensuite successivement 
les chiffres 3, 5 et 4 ; il viendra 

2 9 , 3 5 4 
pour le nombre proposé. 

Pareillement, cent neuj nmlé^ deux mille trois dix-millièmes s 'é-
cr iront 

1 0 9 , 2 0 0 3 . 

Soit encore à écrire le nombre huit unités trente-sept millièmes. 
Comme trente millièmes font 3 centièmes, et qu'il n'y a pas de 

dixièmes dans l 'énoncé, on écrit 8 ,037 : c'est-à-dire que l 'on me ta la 
droite de la virgule, un zéro pour tenir lieu des dixièmes qui man-
quent, et donner ainsi aux chiffres qui suivent leur véritable valeur. 

R È G L E GÉNÉRALE. — Pour écrire en chiffres un nombre décimal 
énoncé en langue ordinaire, commencez par écrire la partie entière^ et 
faites-la suivre d'une virgule; puis écrivez successivement, h la droite 
de cette virgule, les chiffres qui représentent tes dixièmes, centiè-
mes, etc., que renferme l'énoncé, en ayant soin de remplacer par des 
zéros les différents ordres qui peuvent manquer. 

S'il n 'y a pas de partie entière, écrivez un o pour cn tenir lieu, et 
opérez ensuite comme il vient d'ctre dit. 

Ainsi, dix-sept centièmes se représentent par o, 17 ; 
Cent vingt-cinq dix-millièmes, par 0 , 0 1 2 5 ; 
Douze mille deux cent quatre millionièmes, par 0 ,012204. 
Enfin, dans l'énoncé du nombre. VA partie entière peut ne pas être 

distinguée de la partie décimale. 
Il faut alors écrire le nombre comme s'il exprimait des unités en-

tières, et ensuite placer une virgule, de manière que le dernier chiffre 
à droite exprime des unités de la dernière subdivision que comporte 
l 'énoncé. 

Par exemple, pour écrire le nombre quatre mille deux cent qua-
torze centièmes, écrivez d 'abord 4214? 

Et comme le dernier chiffre doit exprimer des centièmes, placez la 
virgule entre 2 et 1, ce qui donne 4 ^ , i 4 ' 

De même, deux cent cinquante-trois mille v'm^t-nexxîdix-millièmes 
se représentera par 2 5 , 3 0 2 9 . 

de chaque énoncé partiel le nom de l'unité qu'exprime le dernier chiffre de cette 
tranche. 

EXEMPLES. L e n o m b r e 2 , 7 ^ 9 ^ 6 3 2 9 s ' é n o n c e : 2 unités 7 4 9 millièmes 8 6 3 millio-
nièmes 29 cent-millionièmes. 

D e m ê m e , 1 4 , 0 ' i 3 o o o o 7 G 4 s ' é n o n c e : il^unités 2 3 o millièmes millionième 7 6 bi -
lionièmes 4 dtx-billioniènies. 
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On comprend tout l 'avantage que présente cette manière d'écrire 
les fractions décimales. 

160. Fractions décimales mises sous forme de fractions ordinaires. 
— Une fraction se composant de deux nombres, le numérateur et le 
dénominateur, la place delà virgule suffit, dans le mode que nous ve-
nons de développer, pour indiquer le dénominateur, qui est égal à 
l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres décimaux, c ' es t -à-
dire déchiffrés à la droite de la virgule. 

Quant au numérateur , il se compose de tensemble des chiffres qui 
sont à la droite de la virgule. 

Ou bien, si l 'on considère l 'entier comme réduit en fraction, c'est 
le nombre proposé, abstraction faite de la virgule. 

Ainsi le nombre ?.3,5o37 mis sous la forme d 'une fraction ordi-
- 5O37 235O37 

naire, revient a 23 5 ou 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Le nombre 2,OO4OQ est égal à 2 ^ ^ ^ ou 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

91 
Enfin, 0 ,0002154 équivaut à — - — 

1 0 0 0 0 0 0 0 

Réciproquement, 2 ^^ ou ^^^^ se changent en 2 ,o53 ; ^ 
1 0 0 0 1 0 0 0 ^ LOOOO 

en 17,2049 
Ces deux transformations sont d'un usage continuel dans le calcul. 
161. Déplacement de la virgule. — Si, dans une fraction décimale, 

on avance la virgule à'un ou de plusieurs rangs vers la droite, on 
multiplie le nombre par 10, 100, 1000, etc. ; et si, au contraire, on 
la recule à"un ou de plusieurs rangs vers la gauche, on divise le nom-
bre par 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0 , etc. 

Soit, en effet, \e nombre 153,07295. 
Supposons que l 'on avance la virgule de trois rangs vers la droite, 

ce qui donne 153072 ,95 ; 
, j , . , 15307205 I53O72Q5 
les deux nombres reviennent a '—iJ—, L ^ — 

1 0 0 0 0 0 l o o 

Or le dénominateur du second nombre est 1000 fois plus petit 
celui du premier, tandis que le numérateur est le même. 

Donc (n° 111) la seconde fraction est 1000 fois plus grande que la 
première. 

Au contraire, si l 'on recule la virgule de deux rangs vers la gauche, 
il vient I , 5 3 O 7 2 Q 5 OU fraction dont le dénominateur est 

1 0 0 0 0 0 0 0 

100 fois plus grand que celui de la fraction proposée. 
Donc la nouvelle fraction est 100 fois plus petite que celle-ci. 
On peut encore raisonner ainsi : 
Par le déplacement de la virgule, la valeur relative de chaque 
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chiffre devient xo, l o o , l o o o , e tc . , fois plus grande ou plus petite. 
Ainsi, en comparan t 1 5 3 0 7 2 , 9 5 à 153 ,07295 , on voit que le chif f re 

3, qui expr imai t dans celui-ci des unités simples, expr ime main te-
nant des mille; le chiffre 5 à la gauche du chiffre 3, qui expr imai t 
des dizaines, représente maintenant des dizaines de mille-, et de même 
p o u r les autres chiffres. 

1 6 2 . ZÉROS PLACÉS A LA DROITE D'UNE FRACTION DÉCIMALE, • — E n 

écrivant un nombre quelconque de zéros à la droite d'une fraction dé-
cimale, on n'en change pas la valeur. 

Ainsi, 3 , 4 I 5 équivaut à 3 , 4 " 5 o , ou 3, 4 i 5 o o , ou 3 , 4 i 5 o o o . . . ; 
en effet, ces nombres peuvent ( n" IGO ) se met t re sous la fo rme 

3 4 1 5 3 4 i 5 o 3 4 i 5 o o , , . 
1000 lOOÛO 100000 

Or lesdeux dernières fract ions ne sont aut re chose que la p remière 
dont on a multiplié l e s d e u x termes pa r 10, 100, ce qui n ' en change 
pas la valeur (n° i l 2 ). 

Donc, etc. 
Ou bien, on peu t observer que les zéros placés à la droi te des 

chiffres déjà écrits, n ' en changent pas la valeur relative; et, comme 
ces zéros n 'on t aucune valeur p a r eux -mêmes , la fract ion reste tou-
jou r s la même. 

1 6 3 , R É D U C T I O N DE PLUSIEURS FRACTIONS DÉCIMALES AU MÊME D É -

NOMINATEUR. — Le principe qui vient d 'ê t re établi donne le moyen 
de ramener plusieurs fractions décimales à avoir le même nombre de 
chiffres décimaux, sans qu'elles changent de valeur , ou , en d 'au t res 
termes, à avoir le même dénominateur. 

(Nous emploierons souvent , p o u r abréger , cette dernière locut ion.) 
Par exemple, les fract ions 

12,407 I 0 , 2 5 I 7 , 0 4 5 6 I 2 3 , 4 , 
reviennent à 

1 2 , 4 0 7 0 I O,25OO I 7 , 0 4 5 6 I 2 3 , 4 0 0 0 . 

Elles ont xoooo p o u r dénominateur commun. 
Ces préliminaires posés, nous passons aux qua t re opérat ions f o n -

damentales sur les fractions décimales. 

ADDITION ET SOUSTKACTION. 

167. On effectue Vaddition des fract ions décimales ae. a même ma-
nière que celle des nombres entiers, après les avoi r toutefois réduites 
au même dénominateur, et Von sépare par une virgule, au résultat, 
autant de chiffres décimaux qu'il y en avait dans celui des nombres qui 
en renfermait le plus. 
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ADDITION KT SOUSTRACTION DES FRACTIONS DECIMALES. 

Un exemple suffira pour faire comprendre cette règle. 
On propose A'ajouter les nombres 

3 2 , 4 o 5 6 1 2 4 5 , 3 7 9 I 12 ,0476 I 9 , 3 8 I et 4 5 9 , 2 3 7 5 . 

32,4O56 
245,3790 

12,0476 
9 ,3800 

459 ,2375 

758,4497 
13:1,3:3:10 prein'e. 

On écrit d 'abord un o à la droite du second nombre, et deux à la 
droite du quatr ième; puis on place les nombres ainsi préparés, les 
uns au-dessous des autres, de manière que les unités d'un même or-
dre se correspondent, et l'on fait l 'addition comme à l 'ordinaire. 

On trouve pour résultat 
7584497 

ou, séparant 4 chiffres décimaux vers la droite, 

758 ,4497 , 

parce que les nombres ajoutés expriment des unités de l 'ordre des 
dix-nùllicmes. 

Dans la prat ique, on peut se dispenser d'écrire des zéros à la droite 
des nombres qui ont le moins de chiffres décimaux, pourvu qu'on ail 
le soin de disposer les unités d'un même ordre dans une même colonne. 

La soustraction s'effectue aussi de la même manière que pour les 
nombres entiers, après (jue l'on a réduit les fractions décimales au 
même dénominateur 1G3). 

Par exemple, soit à soustraire 2 3 , 0 7 8 4 62^09. 

62 ,0900 
23 ,0784 

39,0116 
62 ,0900 preuve. 

On écrit deux zéros à la droite de 6 2 , 0 9 , ce qui donne 62 ,0900 ; 
puis on effectue la soustraction comme à l 'ordinaire, en ayant soin 
seulement de séparer 4 chiffres décimaux vers la droite du résultat. 

Ces procédés sont, évidemment, fondés sur ce que les unités de 
différents ordres, dans les fracticms décimales, ayant les mêmes re-
lations de grandeur, les unes à l'égard des autres, que dans les nom-
bres entiers, il doit en être pour les retenues auxquelles on est conduit, 
comme s'il s'agissait d 'opérer sur des nombres entiers. 

\riih. B. 10 
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1 ^ 6 MULTIPLICATION DES FRACTIONS DECIMALES. 

MULTIPLICATION. 

IG.*!. Pour effectuer cette opération, multipliez les deux nombres 
proposés Vunpar Vautre, sans tenir compte de la virgule qui s''y trouve; 
et séparez, par une virgule, vers la droite du produit ainsi obtenu, 
autant de chijjres décimaux quil y en a dans les deux facteurs. 

Soit, par exemple, à multiplier 35,407 P^^f 12,54. 
On trouve d'abord pour le produit des deux nombres, abstraction 

faite de la virgule, 
4 4 4 0 0 8 7 8 . 

Séparant ensuite, sur la droi te de ce nombre , 3plus 2 ou 5 chi f f res , 
on obt ient , pour le p rodui t demandé , 

4 4 4 5 0 0 3 7 8 . 

Pour se rendre compte de cette manière d'opérer, il suffit de re-
marquer que les deux nombres proposés reviennent à 

^ et (no 1 6 0 ) ; 

1000 100 

d'ovi l'on déduit pour leur produit, d'après la règle du n° 129 , 

35407 X 1254 . 1000 X 100 ' 

c'est-à-dire qu'il faut : i® multiplier les deux nombres en faisant abs-
traction de là virgule; 2° diviser le produit ainsi obtenu par 100000 
ou l'unité suivie (^autant de zéros qu'il y a de chiffres décimaux dans 
les deux facteurs, ce qui revient à séparer cinq chiffres vers la droite 
du produit. 

Le procédé se trouve ainsi justifié. 
Autrement : en ôtant la virgule dans le multiplicande, on le multi-

plie par 1000, puisqu'il exprimait d'abord des millièmes, et qu'il 
exprime maintenant des unités principales ; donc (n° S7) le produit 
est par là rendu 1000 fois trop grand ; de même, en ôtant la virgule 
dans le multiplicateur, on le rend 100 fois plus grand ; et par consé-
quent le produit est de nouveau rendu 100 fois trop grand. Ainsi, 
par la suppression des deux virgules, il est rendu 100000 fois trop 
grand; donc, pour le ramener à sa juste valeur, il fiiut le diviser 
100000, ou séparer cinq chiffres décimaux vers la droite. 

Le raisonnement serait évidemment le même, quel que fût le n o m -
bre de chiffres décimaux dans les deux facteurs. 

Il peut arriver que l'un des deux nombres seulement renferme des 
décimales. Dans ce cas, on sépare vers la droite du produit, autant de 
chiffres décimaux qu'il y en a dans ce nombre. La démonstration est 
trop facile pour que nous nous y arrêtions. 
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DIVISION DES FRACTIONS DÉCIMALES. J/^'J 

On trouvera, d'après ces règles, que 
I Le produit de 4 , 0 5 6 7 par G, 5o3 est 38 ,55o8201 ; 
2". Le produit de 4,0015 par 29 est i 16,o435 ; 
3°. Le produit de o , o 3 o 5 4 par o ^oiZ est 0 , 0 0 0 7 0 2 4 2 . 
IS. B. — Ce dernier exemple mérite quelque attention. 
En faisant abstraction de la virgule dans les deux facteurs et effec-

tuant la multiplication, on trouve pour produit, 70242; mais comme 
il y a cinq décimales dans le multiplicande, et trois dans le multipli-
cateur, il en faut huitAw produit qui cependant ne renferme que cinq 
chiffres. 

Pour lever la difficulté, on observe que, le produit devant expri-
mer des unités du 8® ordre décimal, il suffit d'écrire, h la gauche de 
70242, des zéros en nombre tel, que, si l'on place ensuite la virgule, 
le dernier chiffre à droite occupe le 8® rang décimal. Ici l'on doit en 
écrire quatre, en comptant celui qui doit tenir la place des entiers; et 
l'on trouve 0 , 0 0 0 7 0 2 ^ 2 . 

DIVISION. 

Evaluation du quotient en fraction décimale. 

166. Il peut se présenter deux cas principaux : 
Ou le dividende et le diviseur ont le même nombre de chiffres dé-

ciniau.r; ou ce nombre est différent. 
Dans le premier cas, supprimez la virgule au dividende et au divi-

seur ; puis, opérez sur les nombres entiers qui en résultent, comme a 
l'ordinaire. 

Dans le second, commencez par ramener les deux nombres proposés 
à avoir le même nombre de chiffres décimaux (n° 163) ; et vous faites 
ainsi rentrer le second cas dans le premier. 

P R E M I E R CAS. — Soit h diviser par 8 , 2 3 4 -

Ces deux nombres peuvent (n° 100) être mis sous la forme 

47359 8234 
' - • ) 5 ^ 1000 1000 

d'où, en les divisant l'un par l'autre, d'après la règle de la division 
-des fractions (n° 131), on a 

47359 1000 _ 47359 X 1000 _ 47359 
1000 8234 8234 X 1 0 0 0 8234 ' 

suppression faite du facteur 1000, commun aux deux termes. 
On voit donc que le quotient demandé est égal à celui des deux 

nombres proposés, abstraction faite de la virgule; ce qui justifie la 
règle établie plus haut. 

On peut dire encore : les deux fractions décimales ayant le même 
dénominateur [xv^ 163), si l'on supprime la virgule, on tnultiplie 

1 0 . 
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1 ^ 8 DIVISION 

deux termes de la division par un même nombre looo; donc (n" Gl) 
la valeur du quotient est la même, soit après, soit avant la suppression 
de la virgule. 

La division de 47^59 par 8284 donne T^OWVpartie entière du quo-
tient, 5, et pour reste, 6189 ; ainsi le quotient total est 

167. Évaluation du quotient en décimales. — La fraction ordinaire 
qui accompagne la partie entière du quotient, ayant des termes assez 
grands, est difficile à ecfl/w*?^ dans son état actuel; il est, d'ailleurs, 
naturel de chercher à l 'exprimer en parties de même espèce que les 
nombres donnés. Or, c'est à quoi l'on parvient au moyen de la règle 
du n° 156 : 

4 : 3 5 9 8234 

61890 5 , 7 5 1 6 3 9 5 . . . 

42520 

135oo 

5 2 6 6 0 

32560 

78580 

44740 

35':o 

Après avoir extrait la partie entière, 5, du quotient, pour faire ex-
primer au reste, 6189, dixièmes, on multiplie [n" lôl î ) ce reste 
par 10, ce qui se fait en plaçant un o à sa droite; puis on divise 
61890 par 8234 ; le quotient 7 exprime alors àa dixièmes, et s'écrit 
à la droite du chiffre 5 suivi d'une virgule. 

A la droite du nouveau reste, 4252, on place un o, pour le conver-
tir en centièmes, puis on divise 42520 par 8, ce qui donne le quotient 
5 que l'on place à la droite de 7, et le reste i35o que l'on fait suivre 
également d 'un o ; et ainsi de suite, jusqu'à ce que l'on ait obtenu le 
nombre de décimales que peut exiger l 'énoncé de la question qui a 
donné lieu à la division proposée. 

R È G L E GÉNÉRALK . — Pour exprimer en décimales le (juoîient de 
la division de deux nombres décimaux de même dénominateur, ou, ce 
qui revient au même après la suppression de la virgule, de deux nom-
bres entiers quelconques : 

Commencez par déterminer la partie entière du quotient (laquelle 
peut être o), et faites-la suivre d'une virgule; 
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DES FRACTIONS DÉCIMALKS. 

Placez un o a la droite du rcsle, et divisez, le nombre ainsi formé 
par le diviseur; piiis, écrivez le nouveau quotient à côté de la vir-
gule; 

Placez un o à la droite du nouveau reste, et effectuez la division par 
le même diviseur; puis, écrivez le ciuotient h la droite des deux pre-
miers ; 

Continuez ainsi jusqu'à ce que vous ayez obtenu le nombre de déci-
males demandé. 

168, Remarque sur les approximations. — Dans l'exemple précé-
dent, nous avons poussé l 'opération jusqu 'au septième chiffre décimal 
inclusivement, afin de fixer les idées sur les divers degrés d 'approxi-
mation qu'on peut obtenir par le développement d 'un nombre en dé-
cimales. 

En ne prenant d'abord que les deux premiers chiffres décimaux, on 
a 5 , 7 5 pour la valeur du quotient, à moins de 0,01 près, puisque la 
partie négligée est évidemment moindre que l 'unité de cet ordre dé -
cimal. 

Il y a plus : comme cette partie négligée est inférieure a 0 , 0 0 2 ou 
2 I 

Tôôo ' " " 5ÔÔ' ^̂  exprime la valeur du quotient à 

moins de -r— près. 
5oo ' 

Maintenant, si l 'on prend les trois premiers chiffres décimaux, on a 
5 . 7 5 1 pour la valeur du quotient à moins de 0 , 0 0 1 près, puisque la 
partie que l 'on néglige, o , o o o 6 3 . . . , est inférieure à 0 , 0 0 1 . 

Mais ici, nous avons à faire une observation imporlante : 
Comme le chiffre 6 surpasse 5, il s'ensuit que 0 , 0 0 0 6 surpasse 

o , o o o 5 ou une demi-unité àe l 'ordre des millièmes; donc, en prenant 
5 . 7 5 2 au lieu de 5 , 7 5 1 , pour la valeur du quotient, on commet une 
erreur , en plus à la vérité, mais plus petite que celle qui est commise 
quand on prend 5 , 7 5 i pour la valeur de ce quotient ; et l'on peut 
dire que 5 , 7 5 2 exprime le quotient, non-seulement à moins de o ,001 
près, mais à moins de — 0 , 0 0 1 près. 

Généralement, toutes les fois que le chiffre qui suit celui auquel on 
veut s 'arrêter est moindre que 5, il faut prendre les chiffres décimaux, 
tels qu'ils ont été obtenus; et l'on a alors la valeur du quotient, h 
moins d'une demi-unité de l 'ordre auquel on s'est arrêté. 

Si, au contraire, le chiffre qui suit est égal ou supérieur à 5, il con-
vient à'augmenter ou de forcer dune unité le dernier chiffre obtenu, 
afin d'avoir une v a l e u r a p p r o c h é e Av\ quotient ; l 'erreur cowwwe 
est en plus, mais elle est moindre qu'une demi-unité de l 'ordre auquel 
on a arrêté l 'opération. 

Ainsi, dans l 'exemple ci-dessus, on a successivement pour le quo-
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116 DIVISION 

tient de la division proposée : 

5 , 7 5 2 en pins, à inoins de un demi-millième près, 
5 , ^ 5 1 6 en moins, à moins de un demi-dix-millième, 
5 , 7 5 1 6 4 en plus, à moins de un denii-cent-niillième, 
5 , 7 5 1 6 4 0 en plus, à moins de un demi-millionième. 

Nous ajouterons, pour terminer, que, lorsqu'on s'est arrêté à un 
chiffre décimal quelconque, dans l 'opération exécutée, le dernier reste 
obtenu fait connaître si le chiffre suivant du quotient doit être infé-
rieur, égal ou supérieur à 5 , sans qu'il soit, pour cela, nécessaire de 
calculer ce chiffre. 

Si le reste est moindre que la du diviseur, qui est constant, 
on est certain que le chiffre suivant doit être moindre que 5. 

Si ce reste est égal ou supérieur à la moitié du diviseur, le chiffre 
suivant doit être égal ou supérieur à 5 . 

Ainsi, dans l 'exemple que nous avons traité, le huitième chiffre dé-
cimal doit être moindre que 5, car le reste auquel on s'est arrêté, 35']o, 
est évidemment moindre que la moitié du diviseur 8234 . 

Cette remarque résume toute la théorie des approximations dans 
Vémluation en décimales des nombres fractionnaires. 

1G9. SECOND CAS. — Celui-ci se subdivise en deujs autres : 
Premièrement.— Le dividende renferme moins de chiffres décimaux 

que le diviseur. 
Alors, on écrit à la droite du dividende le nombre cle zéros nécessaire 

pour qu'il y ait le même nombre de décimales dans les deux termes de 
la division ; et la question rentre ainsi, sans aucune modification, dans 
le premier cas. 

Par exemple, soit 2 , 4 o 5 à diviser par 0 , 0 8 4 9 7 . 
En plaçant deux zéros à la droite du dividende, ce qui donne 

2 ,4o5oo , puis, supprimant la virgule de part et d 'autre , et effectuant 
la division des deux nombres résultants 24o5oo et 3497, t^'^iprès la 
règle du n° IGG, on trouve pour la valeur du quotient, à 0001 près, 
6 8 , 7 7 3 2 . 

Cette valeur est, en moins, approchée à — o ,000 1. 

Deuxièmement. — Le dividende a plus de chiffres décimaux que le 
diviseur. 

On peut alors employer deuv procédés : 
1°. Soit à diviser 3 ,47o456 par i ,027 . 
Remarquons que, si l'on supprime la virgule dans le diviseur, ce quî 

le rend 1000 fois plus grand , et qu'on avance, dans le dividende, 
la virgule de trois rangs vers la droite, ce qui revient aussi (n° I C I ) 
à le rendre 1000 fois plus grand, le (piotient de la division des deux 
nombres résultants sera le même (n° 61) que celui des nombres pro-
posés. 
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DES FRACTIONS UKCIMALES. l 5 l 

La question est ainsi ramenée à diviser 3 4 7 0 , 4 5 6 par 1027. 

3 4 7 0 , 4 5 6 

4 
81 35 

1027 

3 ,379217 

9 466 
223O 

1760 

7330 

Après avoir trouvé la partie entière, 3, du quotient et le reste 389, 
au lieu de placer, comme au n" 167, un o à la droite de ce reste, on 
abaisse le chiffre 4 qui exprime des clizièmes, et l 'on effectue la divi-
sion, ce qui donne pour quotient, 3, que l'on place à côté du premier, 
en les séparant par une virgule; puis, on abaisse à côté du reste 813 , 
le chiffre 5 qui exprime des centièmes, et l 'on continue ainsi jusqu'à 
ce que l 'on ait abaissé tous les chiffres décimaux qui étaient restés dans 
le dividende. 

Parvenu au reste 223, on place un zéro à côté de ce reste, et l'on 
opère ensuite comme dans le premier cas. 

On voit que ce mode de procéder consiste à supprimer la virgule 
dans le diviseur, en ayant soin <\eV amncer, dans le dividende, d'«M-
tant de rangs vers la droite qu'il y a de décimales au diviseur, 'puis à 
opérer sur les nombres résultants, comme dans le premier cas, avec 
cette seule différence, qu'au lieu de placer d 'abord des zéros à la 
droite des différents restes, il faut commencer par abaisser tous les 
chiffres décimaux restant au dividende. 

2°. Reprenons le même exemple, en commençant par écrire à la 
droite du diviseur i , 027 , trois zéros, c'est-à-dire le nombre de zéros 
nécessaire pour qu'il y ait le même nombre de décimales dans les deux 
termes. 

On a alors à diviser 347o456 par 1027000, 

3470456 

38^456 

" 8 7 3 5 6 

9466 

2 2 3 O 

1760 

7330 

1027000 

3 ,379217 
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I 5 2 CONVERSION DES FRACTIONS ORDINAIRES EN FRACTIONS DÉCIMALES. 

Afin de déterminer la partie entière du quotient, on commence par 
appliquer la règle du n" 38 pour la division des nombres entiers, et 
relative au cas où le diviseur est terminé par des zéros. 

On obtient ainsi le quotient 3 et le reste 389456. 
Maintenant, pour trouver le chiffre des dixièmes, on remarque que, 

d'après le principe du 60, au lieu de placer un o à la droite du 
reste, ce qui le multiplierait par 10, on peut supprimer le dernier o à 
droite du diviseur, ce qui ^//me celui-ci par 10. 

On a ainsi le quotient 3 exprimant les dixièmes du quotient cher-
ché, et le reste 81356. 

De même, au lieu de placer un o à la droite de ce reste, on sup-
prime un second o au diviseur, et l'on divise 81356 par 10270, en 
appliquant encore, si l'on veut, la règle, déjà mentionnée, du n° 38. 

On obtient le nouveau quotient 7 et le reste 9466. 
Supprimant le dernier o à droite du diviseur, on est conduit à di-

viser 9466 par 1027 ; ce qui donne le quotient 9 et le reste 223. 
A partir de ce reste, on suit la règle du 11° 167 pour obtenir de 

nouveaux chiffres décimaux. 
Ce second procédé est évidemment moins simple que le premier, et 

si nous en avons fait mention, c'est qu'il fournit l'occasion de montrer 
comment il convient à'opérer lorsque l'on a des ZÉROS à placer a côté 
des restes d'une division dont le diviseur est terminé par UN OU PLUSIEURS 

ZÉROS. 

170. Cas particuliers. — Ce sont ceux où il n'y a de chiffres déci-
maux que dans l'un des termes de la division à effectuer. 

Par exemple, on peut avoir 51,47876 à diviser par 849, ou bien 
3 145 à diviser par 23,479-

Dans le premier cas, on opère d'après le premier procédé indiqué 
au n° 169, à l'article deuxièmement. 

Dans le second, on supprime la virgule au diviseur, et l'on fait 
suivie le dividende d'autant de zéros qu'il y a de décimales au divi-
seur ; ce qui revientà multiplier les deux termes par un même nombre. 
Ces cas sont trop simples pour exiger plus de développement. 

PROPRIÉTÉS DES FRACTIONS DÉCIMALES PROVENANT DES FRACTIONS 

ORIGINAIRES. 

Conversion des fractions ordinaires en fractions décimales. 

171. On a vu (n" 167) comment on est amené à convertir une 
fraction ordinaire en fraction décimale ; celte opération fait partie 
essentielle de la théorie de la division des fractions décimales. 

Mais nous ferons ici une observation importante qui nous servira 
pour l'exposition des propriétés des fractions décimales, que nous 
avons à établir. 
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FRACTIONS DÉCIMALES D ' U N NOMBRE LIM. DE CHIFFRES UÉC. l 5 3 

Celte observation consiste en ce qu '«« lieu de placer, au fur et à 
mesure, des zéros h la droite des différents restes que l'on obtient en 
appliquant la règle du n° 167, pour convertir en décimales un nom-
bre fractionnaire, on peut placer tout d'abord ces zéros h la droite du 
dividende, et effectuer la division du nombre résultant, par le divi-
seur, en ayant le soin de faire occuper à la virgule, dans le quotient 
obtenu, la place qui lui convient. 

Pour nous rendre compte de cette seconde manièi-e d 'opérer, pro-
13 

posons-nous de convertir en décimales la fraction —? etmet tonsen 
47 

regard les deux modes d'opération : 
I 3o 

36o 

47 iSoooooo 

G,276595 36o 

3 [ o 3 i o 

47 
G , 2 7 6 5 9 5 

280 280 

45o 

270 270 

" 3 5 

Dans le premier procédé, après avoir écrit un zéro au quotient pour 
tenir lieu de la partie entière, on fait suivre d 'un zéro le numérateur, 
i 3 , de la fraction pour obtenir des dixièmes, puis on place encore un 
zéro à la droite du reste de la division pour avoir des centièmes, e t 
l'on opère de même sur les restes suivants jusqu'à ce que l'on ait 
obtenu au quotient des millionièmes, par exemple, en sorte que le 
nombre total des zéros ainsi successivement abaissés est de six. 

Dans le second procédé on multiplie d 'abord le numérateur i 3 par 
1000000, c 'est-à-dire par l 'unité suivie de six zéros, et l 'on effectue 
ensuite la division. 

Il est évident que le quotient ainsi obtenu ne dilfère de celui qu 'a 
fourni le premier mode d'opérer qu'en ce qu'il est 1000000 fois plus 
grand, et qu 'on le ramène a sa vraie valeur en le divisant par 
IGGOOOO ou en séparant, par une virgule, six chiffres décimaux vers 
la droite. 

Fractions décimales d'un nombre limité ou illimité de chiffres 
décimaux ; fractions périodiques. 

Nous allons maintenant établir les propriétés qui montrent que 
l 'opération, dont nous venons de compléter le développement, peut 
conduire à des fractions d 'un nombre limité ou illimité de chiffres dé-
cimaux, et que l'inspection seule du dénominateur de la fraction or-
dinaire à convertir en fraction décimale, suffit pour caractériser ces 
deux sortes de fractions. 
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1 7 2 . P R E M I È R E PROPRIÉTÉ. — Toute fraction ordinaire dont le dé-
nominateur ne renferme que les facteurs premiers 2 et 5 (facteurs de 
la base 10 du système décima!) élevés respectivement a certaines puis-
sances, donne lieu à une fraction décimale d'un nombre LIMITÉ de 
chiffres décimaux. 

A 
Soit, par exemple, la fraction ^ •> dont le dénominateur con -

2 . O 
tient les facteurs 2 et 5, l 'un à la 4% l 'autre à la 6® puissance; A est 
d'ailleurs un nombre entier premier avec 2 et 5 . 

Je dis que cette fraction convertie en décimale doit conduire à une 
fraction d 'un nombre limité et égal à 6 , de chiffres décimaux, 6 étant 
le plus grand deux exposants de 2 et de 5. 

En effet, concevons que, pour opérer la conversion, on ait com-
mencé, d'après la remarque du numéro précédent, par multiplier le 
numérateur A par 10® ou 1000000. 

Comme 10® ou 2® X 5® est essentiellement divisible par 2^ X 5®, 
son multiple A X 1000000 l'est aussi (n° 6 3 ) ; d 'où il suit que le 
quotient de la division de ce produi t par le dénominateur de la f rac-
tion proposée est un nombre entier-, or , ce quotient n'est évidemment 
autre que le résultat de la conversion de cette fraction en fraction 
décimale, multiplié 1000000 ; il faut donc diviser par 1000000 
ou séparer six chiffres décimaux vers la droi te , pour obtenir ce 
résultat. 

Ainsi la conversion de la fraction ordinaire en fraction décimale 
donne lieu à un nombre limité de décimales et égal à 6 . 

Le même raisonnement s 'appliquerait évidemment à tout autre pro-
duit des puissances de 2 et de 5 que renfermerait le dénominateur à 
l 'exclusion de tout autre facteur premier. 

Donc, etc. 
C'est ainsi que les fractions 

7 i 3 I I 317 
8 ' 2 5 ' 4 ° ' 

que l 'on peut mettre sous la forme 

7 i 3 I I 317 

étant converties en décimales, produisent les résultats : 

0 , 8 7 5 I 0 , 5 2 I 0 , 2 7 5 I O,2536. 
La première et la troisième donnent lieu à 3 opérations, la seconde à 
2, et la quatrième à 4-

Soit encore à diviser 71 ,34 par o,oo3']5-, on a, d 'après la règle 
générale de la division des fractions décimales, à diviser 7 134ooo 
par 375. 
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_ TI34000 . , 2378000 , • J f ^ 2 
Or — revient a — — > par la suppression du lacteur 6 

ônC) 120 
commun aux deux termes. 

Mais 1000 est divisible par ii5, ou 5', et donne pour quotient 8 J 
donc le quotient de 2378000 par l aS doit être entier et égal à 
2378 X 8, ou 19024. 

173. Réciproquement, on pourra i t se proposer de remonter d'une 
fraction d'un nombre -LVAVXY. d^ chiffres décimaux, h la fraction ordi-
naire qui lui a donné naissance. 

Le moyen de résoudre cette question consiste évidemment: 1° à 
former une fraction dont le numérateur soit le nombre décimal donné 
et qui ait pour dénominateur, l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y 
a de décimales dans ce nombre ; à réduire la fraction a sa plus 
simple expression. 

Par exemple, soit le nombre 3 ,475. 

Il revient à (n° 1 6 0 ) ; supprimant dans les deux termes de 
1000 

I 3 
ce nombre le facteur commun 25 (n° G8), on o b t i e n t - ^ - pour la 

fraction demandée. 
En traitant de même les fractions décimales du numéro précédent, 

on arriverait à des résultats analogues. 

1 7 4 . SECONDE PROPRIÉTÉ. — Toute fraction ordinaire dont le dé-
nominateur renferme UN ou PLUSIEURS facteurs premiers différents de 2 

et de 5, qui n'entrent pas en même temps dans le numérateur, donne 
lieu à une fraction décimale d'un nombre de chiffres décimaux IIAA-

MITÉ ou I N F I N I . 

De plus, cette fraction décimale <i%\. PÉRIODIQUE , c'est-à-dire après 
un certain nombre d'opérations, les mêmes chiffres se reproduisent 
constamment et dans le même ordre. 

En effet, d'après l 'observation qui a fait l 'objet du n" 171, il f au-
drait, pour que le nombre des chiffres décimaux fût limité, que le 
dénominateur de la fraction proposée pût diviser le numérateur suivi 
d 'un nombre limité àe zéros. Or, la multiplication du numérateur par 
10, 100, 1000, etc., ne fait qu ' introduire les facteurs premiers 2 et 
5 , chacun à une certaine puissance ; ainsi, les facteurs premiers que 
l 'on suppose exister dans le dénominateur, sans entrer dans le numé-
rateur, ne se trouveront pas davantage (n° 93) dans le produit du 
numérateur par une puissance quelconque de 10. Donc, quelque 
nombre de zéros que l'on j)lace à la droite du numérateur, on ne 
pourra obtenir un produit exactement divisible par le dénominateur; 
et, pa r conséquent, les opérations se continueront à I ' INFINI . 

Je dis, en outre, que la fraction sera périodique. 
En effet, comme chaque reste que l 'on obtient en appliquant le 
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procédé de la conversion en décimales, est toujours moindre que le 
diviseur, il est évident que, lorsqu'on aura fait tout au plus AUTANT 

d'opérations qu'il y a d'unités dans le DIVISEUR MOINS UN, on devra 
retomber sur l 'un des restes déjà obtenus. Or, en écrivant un o à la 
droite de ce reste, on aura un nouveau dividende partiel (]ui sera le 
même que celui correspondant au reste retrouvé ; et, puisque le divi-
seur est constant, le nouveau quotient et le nouveau reste seront 
aussi les mêmes que ceux qu'avait donnés la division du premier 
dividende retrouvé, par le diviseur. Écrivant à la droite de ce reste 
un nouveau o, on reproduira le dividende partiel et le quotient qui 
suivent immédiatement ceux que l'on avait d 'abord retrouvés ; et ainsi 
de suite. 

D'où il suit que certains chiffres du quotient doivent se reproduire 
périodiquement et dans le même ordre. 

Donc, etc. 
Soient, pour exemples, les fractions 

23 5 
-1 
7 

11 
37 148 

4 2 8 . 
3 i 5 ' 

5o iqo 

10 1 

20 

0 , 7 1 4 2 8 5 I 7 1 4 2 8 5 . . . 5o 

i 3o 

i q 

o , 5 i 3 5 i 3 . . 

t . 
5 

sSo 

800 

600 

i 4 8 428 

o , i 5 I 540 I 540 i . . . I i 3 o 

^ 5 o 

3 i 5 
1 , 3 I 587301 

800 

2750 

2 3 O O 

950 

5oo 

i 8 5 

Dans le premier exemple, où l 'on a 7 pour diviseur, il a fallu e x é -
cuter 6, ou 7 — I opérations, avant de retrouver un des restes déjà 
obtenus. 
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Dans le deuxième exemple, c'est après trois opérations qu'on a re-
produit un reste déjà obtenu, quoique, d'après le diviseur, on eût pu 
en avoir 36 à exécuter. 

Dans le troisième exemple, il a suffi de cinq opérations pour que 
l'un des restes se reproduisît, et que la période se manifestât. 

Enfin, dans le quatrième exemple, ce n'est qu'après la huitième opé-
ration que la période s'est manifestée. 

Mais ce qu'il importe de remarquer, c'est que, pour les deux pre-
miers exemples, la première période commence immédiatement après 
la virgule, tandis que, pour les deux autres exemples, elle ne com-
mence qu'après le second, et après le premier c\\\{iYe décimal. 

Cette période est54o pour le troisième exemple, et ôSySoi pour le 
quatrième. 

Fractions périodiques SIMPLES et MIXTES. — Détermination de la frac-
tion génératrice. 

I7fî. La remarque qui termine le numéro précédent montre qu'il 
y a lieu de distinguer deux sortes de fractions décimales jjériodiques, 
savoir : 

1°. Les fractions périodiques SIMPLES, celles dont la première période 
commence au premier chiffre décimal ; 

2°. \^^%fractions périodiques MIXTES, celles dont la première période 
est précédée à''un ou de plusieurs chiffres décimaux. 

Cette distinction nous conduirait à établir encore plusieurs propriétés 
plus ou moins curieuses; mais nous nous bornerons ici à développer 
celle qui doit nous fournir le moyen de remonter à.''une fraction déci-
male périodique à la fraction ordinaire qui lui a donné naissance, 

fraction génératrice, opération analogue à celle que nous avons 
traitée au ri° 175 pour une fraction d'un nombre LIMITÉ de chiffres 
décimaux. 

Nous renvoyons au huitième chapitre le développement des autres 
propriétés. 

17C. TROISIÈME PROPRIÉTÉ. ~ Toute fraction périodique SIMPLE, 

sans PARTIE ENTIÈRE, est équivalente a une fraction ordinaire, ayant 
pour numérateur Vune des périodes, et pour dénominateur un nombre 
formé par AUTANT DE g, écrits a la droite les uns des autres, qu'il y a 
de cliijfres dans la période. 

Soit, en effet, la fraction périodique. 

o , 5 i 3 5 i 3 5 i 3 . . . , 

et désignons par N le nombre, quel qu'il soit, qui lui a donné nais-
sance ; on a 

(i) N = o , 5 i 3 5 i 3 5 i 3 . . . ; 
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multiplions les deux membres de cette égalité par looo, ce qui se 
fait (n° 161) pour le deuxième membre, en avançant la virgule de 
trois rangs vers la droite ; il vient 

N X 1000 = 5 i 3 , 5 i 3 5 i 3 5 i 3 . . . , 
ou 

(2) N X iooo = 5 i 3 + o , 5 i 3 5 i 3 5 i 3 . . . ; 

d'où l'on déduit, en retranchant membre à membre l'égalité ( i ) de 
l'égalité (2) , 

N X 9 9 9 = 5I3J 
donc 

IV IN = C. Q. F. D . 
999 

Soit encore la fraction périodique 

(1 ) N = 0 , 7 1 4 2 8 5 7 1 4 2 8 5 . . 

multiplions les deux membres par 1000000, on a 

(2) N X 1000000 = 714285,714285. . . ; 

d'où, retranchant la première égalité de la deuxième, 

^ X 999999 = = 7 ' 4 2 8 5 ; 
donc 

999999 

r • 5 I 3 714285 , , 
En réduisant les fractions et a leurs moindres 

999 999999 
termes, soit immédiatement par la suppression de certains facteurs 
communs, tels que 9, qui sont en évidence, soit par le procédé du 
n° 123, on retomberait, comme on peut s'en assurer, sur les frac-
tions et - des deux premiers exemples du n° 174. 

Ainsi se trouve développé le moyen de remonter d'une fraction 
périodique SIMPLE sans PARTIE ENTIÈRE à la fraction génératrice. 

177. Lorsque la fraction périodique a une PARTIE ENTIÈRE, on 
détermine de la même manière, sauf emploi d'un artifice de calcul, la 

fraction génératrice. 
Soit, par exemple, la fraction 8 ,26732673. . . . 
On a, d'après ce qui vient d'être dit, 

8 , 2 6 7 3 2 6 7 3 . . . = 8 + ^ . 
9999 

Pour réduire cette expression en un seul nombre fractionnaire, on 
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remarque que 

8 X 9 9 9 9 = 8 X ( I oooo — i ) = 80000 — S ; 
donc 

,, 2673 8 0 0 0 0 — 8 + 2 6 7 3 8 2 6 6 5 
8 H ^ = ^ = , 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
e t , p a r conséquent , 

8 , 2 6 7 3 2 6 7 3 . . . = 
9 9 9 9 

Réduisant cette dernière fraction à ses moindres termes, on t rouve 
8 3 5 , ^ . . . . 

pou r la fraction generatrice. 
lOI 

On peu t vérifier ce résultat en opérant la convers ion en décimales : 

8 3 5 
270 8 , 2 6 7 3 2 6 7 3 . . . 

6 8 0 

33o 

27 

ludL fraction périodique ainsi t rouvée, n 'est au t re que la proposée . 
178 . Enfin, on peut demander la fraction génératrice A''nne frac-

tion périodique M I X T E . 

Soit, pou r exemple, la fraction 3 , 4 5 8 9 1 8 9 1 . . . . 
En multipliant d ' abord cette fract ion p a r 100, on a 

345 , 8 9 1 8 9 1 . . 

or , d 'après le numéro précédent , cette expression a pour valeurs 

345 + 5 9 1 , , , 345 X ( 1 0 0 0 - 0 + 891^ ^^ 3 4 5 5 4 6 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Mais, comme on a multiplié la f ract ion proposée par 100, il faut , 

p o u r ramener ce résuhat à sa juste valeur , le diviser par 100; et l 'on 
obtient (n° 111) 

345546 

9 9 9 0 0 ' 

nombre fractionnaire qui , rédui t à sa plus simple expression, devient 

6 3 9 9 
i 8 5 o 

Telle est la fraction génératrice de (a fraction périodique MIXTE. 
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3 ,45891891 . . ce qu'on peut vérifier en appliquant le procédé du 
n" 167. 

Nous citerons comme remarquables les exemples suivants : 

0 , 0 1 2 3 4 5 6 7 9 0 1 2 3 4 5 6 7 9 . . . = 

0 , 9 8 7 6 5 4 3 2 0 9 8 7 6 5 4 3 2 0 . . 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, nous renvoyons au huitième cha-
pitre l'examen de plusieurs autres propriétés des fractions pério-
diques, soit simples, soit mixtes. 

§ I I . SYSTÈME DÉCIMAL DES POIDS ET MESURES. 

Nous sommes maintenant en état d'apprécier lous les avantages que 
présente le calcul des fractions décimales sur celui des fractions ordi-
naires, et de juger combien il était important d'établir un sjslème de 
poids et mesures qui fût lié au Système décimal. C'est à quoi l'on est 
parvenu non sans beaucoup d'efforts, et malgré les obstacles occa-
sionnés par l'ignorance et les préjugés. 

Commençons par exposer la nomenclature de ce Système, auquel 
on a donné la dénomination de système métrique (*). 

Mesures linéaires, ou de longueur. 

179. L'unité de longueur, à laquelle on a donné le nom de MÈTRE, 
est la dix-millionième partie de la distance du pôle à l'équateui-, 
comptée sur le méridien qui passe à Paris. 

D'après des opérations exécutées et vérifiées avec la plus grande pré-
cision, on a reconnu que le mètre, évalué en pieds, pouces, lignes, etc., 

vaut 31'' oP° I i ' , 2 q 6 , à —î— de hVne près. 
1000 ^ ' 

Pour désigner des mesures plus grandes ou plus petites que le 
mètre, on est convenu d'employer les mots (tirés du grec et du latin ) : 

MYRIA, KILO, HECTO, DÉCA, DÉCI, CENTI, MILLI, 

qui signifient 

dix mille, mille, cent, dix, dixième de, centième de, millième de 

et que l'on place, au besoin, en tète du mot mètre. 

( * ) Four l'intelligence complète de certains ternies et de certaines expressions 
dont nous nous servirons dans le cours de cette nomenclature, nous sommes 
obligé de renvoyer à la Géométrie. 
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On a formé ainsi le tableau suivant : 
Myriamètre, ou mesure de dix mille mètres ; 
Kilomètre » mille mètres ; 
Hectomètre » 
Décamètre » 

IMÈTRE » 
Décimètre » 
Centimètre » 
Millimètre » 

cent mètres; 
dix mètres ; 
unité principale; 
dixième de mètre ; 
centième de mètre; 
millième de mètre. 

B. — Le myriamètre et le kilomètre sont les mesures itinéraires 
actuellement adoptées ; le myriamètre est un peu plus que le double 
de la lieue de aSoo toises ; le kilomètre en est un peu plus que le cin-
quième^ ou bien, est un peu plus que le quart de la lieue de poste ou 
de 2000 toises. 

Mesures de superficie. 

180. L'wnité naturelle des surfaces est le mètre carré; c'est uii 
carré qui a un mètre de côté. 

Le décimètre carré, ou le carré qui a un décimètre de côté, est le 
ICO® du mètre car ré ; le centimètre carré, ou le carré qui a un centi-
mètre de côté, en est le loooo® : et ainsi de suite. 

Le décamètre carré, ou le carré qui a un décamètre de côté, vaut 
cent mètres carrés. C'est cette mesure qui est prise pour unité, lors-
(ju'il s'aj 'it de surfaces agraires; et cette unité se nomme ARE. 

Les multiples de TARE et ses subdivisions se désignent également à 
l'aide des mots myria, hccto, déci, centi, . . . . 

Ainsi : 
Myria-are ou myriare, signifie dix mille arcs; 
Kilo-are 
Hecto-are 
Déc a-are 

ARE 
Déciare 
Centiare 
MilUare 

ou kilare 
ou hectare 
ou décore 

mille ares; 
cent ares ; 
dix ares ; 
unité principale; 
dixième d 'a re ; 
centième d'are ; 
millième d'are. 

iV. B.— Le myriare, Y hectare, Vare, le centiare, sont les seules 
mesures usitées; Vhectare remplace l 'arpent d'autrefois (*) ; le cen-
tiare n'est autre chose que le mètre carré. 

(*) V arpent, ancienne mesure, était un carré de lO perches de côté; perche 
avait une longueur de 22, 20 et pieds ; ce qui donnait lieu k trois sortes d'ar-
pent. L'arpent wo^cn vaut à peu près le; ~ de Vhectare, ainsi que nous le verrons 
plus loin. 

Arith. D. II 
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Mesures de volume, 

181. L'unité de volume est LE MÈTRE CUBE ; c'est un cube (forme de 
dé à jouer) qui a un mètre de côté. 

Les multiples et les sous-mulliples du mètre cube n'ont pas, en 
général, reçu de dénominations particulières; le looo® du mètre cube 
est appelé décimètre cube, parce que c'est un cube qui a un décimètre 
de côté; le loooooo" du mètre cube s'appelle aussi centimètre cube, 
parce que c'est un cube qui a un centimètre de côté ; e t c . . . . 

Lorsque les mesures de volume s'appliquent au bois de chauffage 
ou aux matériaux de construction, l'unité principale, ou le mètrecubc, 
s'appelle STÈRE. On considère ensuite le décastère, mesure de dix 
stères. Le stère est à peu près la demi-voie ancienne ; ainsi le déca-
stère vaut cinq voies environ. 

Mesures de capacité pour (es liquides et pour les grains, 

182. L'unité actuelle de capacité est le décimètre cube, qu'on 
nomme LITRE. 

Quant aux multiples et sous-multiples décimaux, voici ceux dont 
on fait principalement usage : 

Hectolitre, ou mesure de cent litres; 
Décalitre » dix litres ; 

L I T R E » unité principale ; 
Décilitre » dixième de litre ; 
Centilitre » centième de litre. 

N. B. — Le litre remplace la pinte pour les boissons, et le 
litron pour les grains. Il est un peu plus grand que la pinte et le 
litron. 

Le décalitre tient lieu du boisseau, pour la mesure du blé et de 
toutes sortes de ^vdÀxis^Vhectolitre remplace \e setier. On l'emploie 
encore à évaluer les futailles de vin ou de tout autre liquide. 

Le kilolitre, qui a la capacité d'un mètre cube, et le myrialitrcy 
ne sont guère usités. 

Des poids. 

183. L'unité de poids actuelle est le poids d'un centimètre cube 
d'eau distillée, et ramenée à son maximum de densité; on lui a donné 
l e n o m d e GRAMME. 

Sa valeur en poids anciens est de i 5 , c'est-à-dire un 
peu plus qu'«« quart de gros. 
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Voici le tableau de ses multiples et sous-multiples décimaux : 
Myriogrntnmc, valant dix mille grammes ; 
Kilogramme » mille grammes ; 
Hectogramme cent grammes ; 
Décagramme » dix grammes; 

GRAMME » unité principale; 
Décigramme » dixième de gramme ; 
Centigrammme » centième de gramme; 
Milligramme « millième de gramme. 

N: B. — Le kilogramme étant mille fois plus fort que le gramme 
qui, comme nous l 'avons dit, est égal à iS®*^,82715, vaut lui-même 
iBSa'j^'",i5 ; et comme la livre-poids se subdivise en 9216 grains, il 
s'ensuit que le kilogramme est un peu plus que le double de la 
livre : ainsi , un demi-kilogramme peut remplacer la l ivre-poids 
ancienne (*). 

Des monnaies, 

184. La nouvelle unité de monnaie est LE FRANC. Pour l 'obtenir, 
on a pesé cinq grammes d 'un lingot renfermant 9 dixièmes d 'argent 
pur et I rf/x/èwe d'alliage ; c'est la valeur de cette partie du lingot, 
que l'on a appelée franc. 

Par une heureuse coïncidence, il a été reconnu avoir à peu près la 
même valeur que la livre tournois. Il y a cependant une différence de 

^ en faveur du f ranc : c'est-à-dire qu 'un franc vaut i * ou — 
00 00 80 
de l ivre; ou, ce qui revient au même, 80 francs valent 81 livres. 

Le dixième d 'un franc a été appelé décime, et le centième d 'un 

( * ) Les savants auxquels on doit le Système décimal des poids et mesures 
avaient d'abord eu l'idée de prendre pour un/te de poids, celui d'un décimètre 
cube d'eau distillée, parce que re poids, qui correspond au fiilo^ramme actuel, 
était très-propre à remplacer l'unité ancienne, ou la livre, dont il esta peu près 
le double : et ils lui avaient donné le nom de grave ; mais ils ne tardèrent pas à 
reconnaître les inconvénients suivants : 

1°. Les multiples du grave étaient le décagruve, Vhcctof^rave, le kilograve et le 
myriagrave, or, le poids d'un décagrave étant égal à plus de 20 livres, lesautr»?s 
multiples se trouvaient de beaucoup supérieurs aux poids employés dans les arts 
et le commerce. 

2°. Les sous-multiples étaient le dccigrave, le centigrave et le milligrave. 
Comme ce dernier poids n'est autre chose que le gramme actuel, il équivaut à 
19 grains environs, et il est, par conséquent, de beaucoup supérieur à ceux qu'on 
emploie dans les pesées un peu delicatesj en sorte que l'on avait été obligé 
d'établir de nouvelles subdivisions, telles que le dix-milligrave, le cenl-milligrui e 
et le millionigrave. A la vérité, les savants avaient afTeclé un nom particulier au 
milUgrave et en avaient formé une unité secondaire appelée gravet, d'où ils 
avaient déduit le dccigravet, le ceniigravet et le milligravet. La régularité de 
la nomenclature se trouvait ainsi détruite. La nomenclature adoptée n'offre pas 
les mêmes inconvénients, et elle comprend tous les poids dont on se sert ordi-
nairement. 

I 1 . 
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franc, centime. Quant à ses multiples décimaux, on n'a pas jugé à pro-
pos de leur donner de dénomination. 

185. Tel est l'exposé de la nomenclature des mesures qui com-
posent le Système métrique. On peut, dès à présent, juger des avan-
tages que ce Système présente sur l'ancien. 

1°. — Il est uniforme et simple, en ce que les unités principales 
et subdivisions de ces unités suivent toutes entre elles la loi du Sys-
tème décimal de numération; or, on sait déjà combien le calcul des 
fractions décimales est facile. 

2°. — Il est fixe, invariable, et susceptible d'être adopté dans tous 
les pays, puisqu'il n'est propre à aucun climat, à aucune nation en 
particulier. 

Toutes ces mesures découlent d 'une mesure primitive, le mètre, 
que l'on a empruntée aux dimensions du globe terrestre. Les monnaies 
elles-mêmes s'y rattachent, puisqu'on a vu que le franc est la valeur 
de cinq grammes d'argent allié, et que le gramme est le poids d 'un 
CENTIMÈTRE CUBE d'cau distillée. 

OPÉRATIONS SUR LES MESURES MÉTRIQUES. 

Nous insisterons peu sur les quatre opérations fondamentales de 
l'Arithmétique appliquées au Système légal des poids et mesures, 
puisque, toute collection A'unités principales et de subdivisions de 
cette unité, pouvant toujours, d'après la nomenclature, être exprimée 
par une fraction décimale, ces opérations reviennent finalement à des 
opérations sur des fractions décimales, considérées comme des nombres 
abstraits, et que nous avons établi pour celles-ci des règles fixes. 

Cependant, nous nous proposerons quelques questions relatives à 
la multiplication et à la division, parce qu'elles donneront lieu à des 
remarques imj)ortantes, sous le rapport des calculs approximatifs. 

Multiplication. 

1 8 6 . P R E M I È R E QUESTION. — On demande le prix de 35 mètres 
ifsq millimètres ((jue l'on écrit : 35"*,429) d'une certaine étoffe, 
sachant que le mètre coûte 10 francs centimes (ou 19* ,̂76) ? 

En multipliant 19,76 par 35,429, ou ])lutôt 35,429 par 19,76, on 
obtiendra un produit qui, exprimé en francs, décimes et centimes, 
sera le prix cherché. 

Le produit abstrait est 700 ,07704; donc 700*^,07, ou plus exacte-
ment (n" 1G8) 700^08*^ est le prix de 35"',429-

Quelquefois, la fraction de mètre est exprimée par une fraction 
ordinaire; dans ce cas, l 'opération peut s'exécuter de deux manières. 

3 
D E U X I È M E QUESTION. — Quel est le prix de 2 3 '" - d'une certaine 

étoffe a 25"^ le mètre? 
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3 

i" . — La réduction de ^ en décimales donne o , ' y 5 ; et la quest ion 

est ramenée à multiplier 8 , 2 5 pa r 2 3 , 7 5 ou 2 8 , 7 5 par 8 , 2 5 ; ce qui 3 donne i g 5 , g 3 7 5 ; donc 195*̂  est le prix des 23"' ^ de mètres h 

- centime p rès en plus ( n° 168 ). 

2°. — On peut aussi opérer comme il suit : 

8 , 2 5 
2.3-^ 

24 75 
i 6 5 o 
1 8 9 , 7 5 

P{ 4,125 
p ; 2 , 0 6 2 5 

195 ,9375 

Dans cette opéra t ion , après avoir formé le produi t des deux ])arties 
entières, on a eu le soin d 'a jouter les deux produi ts partiels, et de met-
tre immédiatement la virgule à la place qui lui convenait , afin d 'évi ter 
toute e r r eu r dans la disposition de cette virgule an résultat final. 

On a ensuite multiplié 8 , 2 5 par ^ ' p renant d ' a -

bord la moitié de 8 , 2 5 , ce q u i a donné 4 ? i 2 5 , puis la moitié de celte 

moitié; et l 'on a ob tenu 2 , 0 6 2 5 . 
Après quoi , faisant la somme, on est ar r ivé au résultat 1 9 5 , 9 3 7 5 , 

comme par le p remier moyen . 
Ce dern ier mode d 'opére r est sur tout préférable , lorsque la fraction 

ordinaire ne peut pas être convert ie en un n o m b r e limité de déc i -
males. 

TROISIÈME QUESTION. — Trouver le prix de 89"' 5 en supposant 

que le mètre coûte 47^,19? 
Opérons, d'abord, au moyen des parties aliquotas : 

4 7 . > 9 
8 9 H 

4 2 4 71 
3775 2 

4 > 9 9 ' 9 Ï 
P-i^ 2 3 , 5 9 5 
PfV 

4 2 4 3 , 1 6 7 5 

donc 89*" — c o û t e n t 4 2 4 3 ^ 1 7 à nn centime p rès . 
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Autrement. — Commençant par convertir — en décimales, on ^ 12 
trouve o , G I 6 6 , . . ; et il faudrait alors multiplier 8 9 , 9 1 6 6 6 6 . . . par 

4 7 5 ' 9 = 
8 9 , 9 1 8 9 , 9 1 6 8 9 , 9 1 6 6 

4 7 ^ 1 9 4 7 > I 9 47^19 
8 09 19 8 092 44 ^ ^9^4 94 
8 9 9 I 8 9 9 1 6 8 9 9 1 6 6 

6 2 9 3 7 6 2 9 4 I 2 6 2 9 4 1 6 2 

3596 4 3596 64 3596 664 

4 2 4 2 , 8 5 2 9 4 2 4 3 , 1 3 6 0 4 4 2 4 3 , 1 6 4 3 5 4 

Ce tableau offre trois opérations distinctes, exécutées : 1° avec 
chiffres décimaux pris au multiplicande; 2° avec trois; 3° avec 

quatre; et l 'on voit que c'est la dernière seulement qui donne l 'ap-
proximation, à moins d 'un centime. 

La difficulté est ici de savoir combien on doit prendre de chiffres 
décimaux au multiplicande, pour être assuré d'avoir le degré d 'ap-
proximation exigé par la nature de la question ; tandis que, par le 
premier mode d 'opérer , on obtient un résultat complet, dont il est 
ensuite permis de négliger plus ou moins de décimales. 

Nous exposerons, à la fin de ce chapitre, un moyen direct de lever 
cette difficulté; mais le premier mode est préférable, au moins sous 
le rapport des approximations qu'on peut exiger. 

iV. B.— On pourrai t également réduire 8 9 ^ en un seul nombre 

fract ionnaire, puis multiplier 47 > 19 par ce nombre ( n" 1 2 9 ) ; mais 
l 'emploi de ce moyen serait, en générai, moins simple que l 'opération 
par les parties aliquotes. 

DIVISION. 

1 8 7 . QUATRIÈME QUESTION. — Une propriété de 23 hectares 9 ares 
centiares [ow 23*^0925®) a été achetée pour 83^ 19*^,25; on de-

mande la valeur de l'hectare ? 
Il suffit de diviser 837 1 9 , 2 5 par 2 3 , 0 9 2 5 ; et le quotient, évalué 

en francs, décimes et centimes, représentera le prix de V hectare. 
On obtient ainsi 2625*^38*^. 

CINQUIÈME QUESTION. — 2 8 kilos^rammes —/ de kilogramme d 'une 
24 

certaine marchandise, ayant coûté 519^,35, rpiel est le prix du kilo-
gramme? 

http://rcin.org.pl



COMPARAISON' DES ANC. MESURES AVEC LES MESURES MÉTRIQUES. 1 6 7 

Premier wnde d'opérer. 

24 24 

Second mode. 
190 24 

5 1 0 , 3 5 

2077 4 o 
10887 ® 
1 2 4 6 4 , 4 0 

26 4» 
5 670 

220 

160 
~T6 

166 

5 I Q , 3 5 
231 4 5 

6 q , \ 

2 8 , 7 9 

13oo 
1 8 , 0 3 9 

i 8 , o 3 8 9 663O 

7 ' 9 

142 

La première manière d 'opérer consiste à réduire d ' abord 28 on 

un seul nombre fractionnaire, puis à multiplier 5 x 9 , 3 5 pa r la f rac-

t i o n r e n v e r s é e (n° l o i ) ; et l 'on trouve pour résultat, i 8 , o 3 8 . 
24 

Dans le second mode, on a converti en décimales, ce qui a 
24 

donné 0 , 7 9 1 6 6 . . puis on a divisé 5 1 9 , 3 5 par 2 8 , 7 9 , 
nant compte que des deux premières décimales au diviseur; et l 'on a 
obtenu pour quotient 1 8 , 0 8 9 ; 

D'ofi l'on peut conclure, suivant l 'une et l 'autre opérat ion, que 
i8'^o4'^ est le pr ix du kilogramme de la marchandise achetée. 

N. B. —11 est à remarquer que dans la seconde opérat ion, il a 
suffi de laisser deux décimales au diviseur, pour obtenir l ' approxima-
tion fournie p a r l a p remiè re ; mais il n 'en est pas toujours ainsi, et il 
eût été convenable, pou r plus de précision, de prendre un chiffre de 
plus, en forçant le chiffre i d 'une unité, ce qui aurai t donné 2 8 , 7 9 2 
pour le diviseur. 

Nous reviendrons sur les quotients approximatifs des divisions. 
Ces exemples suffisent pour montrer comment on doit opérer toutes 

les fois que l 'on a à multiplier ou à diviser entre eux des nombres 
concrets, relatifs au système décimal des poids et mesures. 

Conversiou des anciennes mesures en mesures métriques, et 
ré dp 7-oquemcnt. 

La comparaison des deux systèmes a certainement perdu de son 
importance, depuis que le système métrique a été exclusivement 
prescrit par la loi; cependant , comme il t rouve encore son utilité dans 
bien des circonstances, nous allons en faire un exposé, mais d 'une 
manière succincte et en nous bornant aux mesures linéaires et super-

ficielles, ainsi qu ' aux poids et aux monnaies. 
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Mesures linéaires. 

188. La toise valant 8 6 4 ^gf^es (n° 140) , et le mètre, 3?' oP" 
11^,296 (n° 179 ), ou 443^296 , il suffit de diviser 8 6 4 par 4 4 3 , 2 9 6 , 
ou 8 6 4 0 0 0 par 4 4 ^ 2 9 6 ; et le quotient, qui exprimera combien de 
fois le nombre de lignes contenu dans la toise renferme le nombre de 
lignes contenu dans le mètre, représentera nécessairement la valeur 
de la toise en mètres. 

On obtient ainsi : 

( 1 ) l T = I > " , 9 4 9 0 3 6 , ou I ^ — 

à moins de un dix'millimètre près. 
Réciproquement, si l'on divise 4 4 ^ , 2 9 6 par 864 , on aura la valeur 

du mètre en toise. On trouve, par cette division, 

( 2 ) i'" = oT,5i 30740 , ou o'^,5i3o74, 

à moins de un dix-millionième de toise près. 
189. Les expressions ( i ) et ( 2 ) suffisent pour la conversion d'un 

nombre complexe de toises en mètres et subdivisions décimales du 
mètre; et réciproquement, d'un nombre quelconque de mètres et 
subdivisions décimales du mètre, en un nonibre complexe de toises. 

Soit, par exemple, à convertir 29''̂  4''' mètres et subdivisions 
du mètre. 

On peut d'abord opérer par parties aliquotes : 

I " ' , 949036 
29"^, 

17 5 4 ' 3 2 4 
38 9 8 0 7 2 

5 6 , 5 2 2 0 4 4 
P 3P> 0 , 9 7 4 5 1 8 

,PI 0 , 3 2 4 8 3 9 
6P° 0 , 1 6 2 4 1 9 
JPO 0 , 0 2 7 0 7 0 

5 8 , 0 1 0 8 9 0 

Après avoir formé les deux p rodu i t s part iels du mul t ip l icande pa r 
l 'ent ier 29 du mult ipl icateur, il convient de faire d 'abord la somme 
de ces produi ts , et de séparer ensui te , pa r u n e virgule, les six derniers 
chiffres à droi te . [C'est une at tention qu'i l faut avoir pou r éviter toute 
e r r eu r dans le placement d e l à virgule au résul tat to ta l . ] 

On passe ensuite à la format ion des p rodu i t s par 3?' , iP ' , 6?°, iP", 
en p renan t la moitié du mult ipl icande, puis le tiers du nouveau p r o -
dui t , puis la moitié de celui-ci, etc. 
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On obtient ainsi, p o u r produi t total, 6 8 , 0 1 0 8 9 0 ; donc 29"^ 
58'^,011 à I millimètre près . 

P o u r vér if ier ce résultat , on pour ra i t conver t i r 29''' 4 ' " 7''° en 
gnes, et diviser le nombre ainsi obtenu pa r 4 4 3 , 2 9 6 . 

On t rouvera i t pour quot ient 5 8 , 0 1 0 9 0 0 ; ce qui donnera i t de 
même, à i millimètre près , 5 8 , o i i . 

La légère différence des résultats t rouvés par l 'un et l 'autre moyen 
p rov ien t de ce que, dons l 'opérat ion pa r les parties aliqaotes, on a 
négligé p lus ieurs part ies de l 'un i té de l 'ordre du 6® chiffre décimal. 

Réc iproquement , soit à convertir 47™»'984 en toises, pieds, 
pouces, etc. 

Il suffit de mult ipl ier 0 , 5 1 3 0 7 4 , va leur du mètre en toise, pa r 
47 , 1 9 8 4 ; et le p rodui t expr ime en toises et fraction décimale de la 
toise, la va leur du nombre dorrné. 

Cette opéra t ion , qui n 'o f f re d ' au t re difficulté que sa longueur , 
d o n n e p o u r résultat 2 4 , 2 1 6 2 7 1 8 8 1 6 . 

On a donc 47 ' " ,1984 = 24"^,21627, à o , o o o o ! de toise près . 
Il reste maintenant à convert i r la fraction 0 , 2 1 6 2 7 en pieds, 

pouces, lignes ; et, pou r cela, on opère de la manière suivante : 
T 

o , 2 1 6 2 7 
6 

j t , 2 9 7 6 2 — I P' 
12 

3^,57144 —3P° 
12 

6 , 8 6 7 2 8 - 6 ^ ou 7I. 

On multiplie d ' abord la fraction pa r 6 , ce qui donne i i ' ' ,29762 ; 
puis on multiplie oP ' ,29762 par 12, ce qui donne 3 p ° , 5 7 i 4 4 î 
oP°,57144 p a r 1 2 ; et l 'on t rouve pour dernier résultat, 6 ' , 8 6 7 2 8 ou 
7' env i ron . 

Donc enfin, 
47-", 1984 = 2 4 ^ iP>3P° 7 ^ 

ce qu 'on peut vérifier en trai tant 24'^ iP' 3?° 7' , comme dans le pre-
mier exemple . 

N. B. — Les opérat ions que compor tent les deux questions qui 
viennent d 'ê t re résolues, se servent mutuel lement de preuve . 

190 . Cas particuliers. — 1°. Le pied étant le 6® de la toise, est 
égal au 6® de 1 ' " ,9490^6 ou à 0 , 3 2 4 8 3 9 , e tc . , 

iPi = 0 ,32 

( un peu plus que 3 décimètres, ou que 32 centimètres). 
Le pouce é tant le 12® de 0 , 3 2 4 8 . . . . , vaut 0 , 0 2 7 . . . ( u n peu 

moins que 3 centimètres). 
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La ligne oa le 12® de 0 , 0 2 7 , , . . (à peu près 2 milli-
mètres). 

Vaune de Paris, de 44''° P®"*̂  s'évaluer en mètre, 
de deux manières : soit par les parties aliquotes, en multipliant 
0 '" ,324839, valeur du pied, par 3i" 8"°, soit en réduisant 3p' 8^° en 
lignes, ce qui donne 628^ et divisant 628000 par 442296. 

On obtient, par l 'un ou l 'autre moyen, 
^a—jin^jgj ^ j millimètre 

2". Réciproquement, en ne considérant que les multiples du mètre, 
on reconnaît que 

I décam. = 5 ^ , 1 3 0 7 4 0 ? 

I hectom. = 5 i ' ^ , 3 o 7 4 o j 

I kiloni. = 5 1 3 " ^ , 0 7 4 0 , 
I myriam. = 51 So"^, 74^ • 

Les deux derniers résultats prouvent que le Idlomètre surpasse le 
quart àç, la lieue de poste (2000'^) de iS"^ environ, et que le myi-ia-
mètre surpasse de à peu près, le double de la grande lieue 

Mesures de superficie et mesures agraires. 

i 91 . Nous admettons (ce qui ne peut être démontré qu'en GÉO-
MÉTRIE ) que, pour cvaluerVà superficie d 'un carré, il faut inulliplicr 
par lui-même, le nombre qui exprime la valeur de son côté en unités 
principales et subdivisions de cette unité. 

Cela posé, — la valeur de la toise carrée en mètres carrés s 'ob-
tient en multipliant l 'expression ( i ) du n° 188, ou 1 ,949036, par 
elle-même. 

On trouve, tout calcul fait, 

jTq _ 3'«q, 7(^8741329296, 

ou, en ne tenant compte que des six premières décimales, 
jTq — 

c'est-à-dire que = 3 mètres carrés, 79 décimètres carrés, 87 cen-
timètres carrés, 4 i millimètres carrés, puisque (n° 180) \e décimètre 
carré est la 100® partie du mètre car ré ; le centimètre carré, la loooo'^ 
du mètre car ré ; et ainsi de suite. 

Réciproquement, la multiplication de l'expression (2) du n° 188, ou 
o ,5 i 30740, ^diV elle-même, donnant pour produit 0,2632449^9746^ 
on en conclut = o'^'i,263245 à 0 , 0 0 0 0 0 1 près, pour la valeur 
du mètre carré en toise carrée. 

Pour évaluer cette fraction en pieds carrés, il faut la nuiltiplier par 
6 x 6 , ou 36, ce qui donne 

l""Ir= 9P '1 ,476820 , 
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(Nous allons bientôt faire usage de cette dernière expression.) 
La fraction qui lui correspond pourrai t aussi être évaluée en pouces 

corre^; ce qui exigerait qu 'on la multij)liât par 1 2 X 1 2 , ou i 4 4 ; 
mais nous n'insisterons pas davantage sur ce point . 

192, 7.°. — Cherchons maintenant la valeur de Varpent en hectare, 
et réciproquement. 

Nous avons dit au n° 180, que l'on distinguait fraw sortes princi-
pales à^arpents, savoir : les arpents de 100 perches carrées, à 18, 
20 et 22P' la perche considérée comme le côté d 'un carré. On a ainsi 
les trois nombres 

1 8 X 1 8 X 1 0 0 , ou 324oop ' i , 
2 0 X 2 0 X 1 0 0 , ou 
2 2 X 2 2 X 1 0 0 , o u 4^4OO> 

pour la contenance de ces trois arpents en pieds carrés. 
D'un autre côté, nous venons de voir que le mètre carre vaut 

9P '1 ,476820; 
d 'où l'on déduit 

loo'"^ ou 947P '1 ,6820 , 
et 

= 9 4 7 6 8 , 2 0 . 

Donc, si l'on divise chacun des trois nombres 

32400, 40000 et 4^400 

par 9 4 7 6 8 , 2 0 , on aura leur valeur en hectares. 
On obtient ainsi successivement 

Pour l 'arpent de 181'' la perche, 0^,3419, ou 34 ares 19 centiares, 
» 20I" » O ' ' , 4 2 2 I , OU 4 2 ares 2 1 centiares, 
« 2 2 P ' » O' ' ,5 IO7, OU 5 i ares 7 centiares. 

Réciproquement, en divisant 9 4 7 6 8 , 2 0 par chacun des trois 
nombres 

32400 , 40000 » 4 ^ 4 0 0 , 

on aura ta valeur de Y hectare en arpents des trois sortes. 
De là résultent les valeurs suivantes : 

arp. 
Uhectare b^dXe 2 , 9 2 1 9 à i8PMa perche. 

» 2 , 3 6 9 2 à 20 
» 1 ,9680 à 2 2 ( * ) 

( * ) On ne doit pas perdre de vue que tous ces nombres ne sont (\\\'appvoxi 
matifs, à cause des chiffres décimaux que l'on est obligé de négliger dans les mul-
tiplications et les divisions. Ils sont, du reste, concordants avec les résultats con-
signés dans y Annuaire du Bureau des Longitudes pour i853. 
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Poids. 

195. On a vu ( n" 140) que la livre-poids contient 9216 grains, 
et (n° 185) que le / / fo^ra/«me équivaut à 18827^'", i5 . Donc, en divi-
sant réciproquement ces deux nombres l'un par l 'autre, on obtiendra 
la valeur de la livre en kilogramme, et celle du kilogramme en livres. 

Ces opérations effectuées, on trouve 

i t b = à I milligramme près; 
, k i i _ 2 ^ , 0 4 2 8 7 7 , à moins de o , o o o o o i en plus. 

Ce dernier résultat indique que le kilogramme surpasse le double 

de la livre, de ——1 ou d e - ^ e n v i r o n , c'est-à-dire que 
' 1 0 0 25 ^ 25 

de livre ou bien que 

= 51 tb, ou 1 0 0 ' ' ' ' = 2o4&. 

On peut facilement, à l'aide des deux expressions ci-dessus, con-
vertir ww nombre complexe de livres, marcs, onces, etc., en kilo-
grammes et parties décimales du kilogramme, puis, un nombre déci-
mal de kilogrammes en livres, marcs, onces, etc. 

Il suffirait, pour cela, d'exécuter des calculs analogues à ceux qui 
ont été exposés au n° 189. 

Nous nous bornerons ici à traiter quelques cas particuliers. 
I " . On demande la valeur du MARC d'or ou d'argent en PARTIHS 

du kilogramme? 
Tout se réduit à prendre la moitié de o ' ' ,489506, et l 'on a 

jinarc _ Qk^244753, qui s'énonce ainsi : 2 hectogrammes 4 déca-
grammes ^grammes 7 décigrammes 5 centigrammes 3 milligrammes, 
ou bien encore, 244 grammes ']53 milligrammes. 

2". Combien / 'ONCE vaut-elle de GRAMMES? 

Réponse : Le 16® de o ' ' ,489. . . est o ' ' ,o3o. . . , ou 3o grammes 
environ. 

3". Quelle est la valeur de 12.5 grammes en onces 
Comme i25es l le8®de 1000, il faut prendrele8®de 2 ^ , 0 4 2 8 7 7 . . . , 

ce qui donne otfe,255359, fraction qu'il faut multiplier par 16 pour 
en former des onces. 

La partie entière à la gauche de la virgule représente les onces. 
On trouve ainsi i 2 5 grammes = 4° ,08 . . . , ou 4° environ. 

Des monnaies. 

19-5. Nous avons dit (n° 184) que le franc vaut ~ de plus que 

la livre; cela signifie qu'il faut 81 livres pour faire 80 francs; donc 

01 00 
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Réduisan t ces fractions ordinaires en décimales, on obtient 

= o ' ' ,9876543-2098. . . [voyez la fin du n" 1 7 8 ) , 
1 ^ = 1 ^ , 0 1 2 5 , fract ion limitée. 

Ces expressions suffiraient, à la r igueur , pou r la conversion des a n -
ciennes monnaies en nouvelles, et r éc ip roquement ; mais on va voir 
que ces deux questions peuvent être plus s implement résolues au 
moyen de ce qui vient d 'é lre dit. 

En effet : Comme de = ^ de sou, ou ^ de sou, ou 3 
80 80 4 

deniers, et que , d 'ail leurs (n° i 4 0 ) , la //('/-evaut 240 deniers, il s 'ensuit 
que, pou r convertir un n o m b r e que lconque de livres, sous et deniers, 
en francs, décimes et centimes, il n 'y a qu ' à réduire ce nombre en 
deniers, et à le résultat par 243 . 

Exemple. — Soit le nombre 2 4 5 ^ 19^ 
On a d ' abord 

245* ig-*" 7^ — 5 9 0 3 5 ^ ; 

d 'où , en divisant pa r 243, 

242'",94a4, 
donc 

245''" 19-'' 7^ = 242 ' '94 ' ' . 

2°. Réciproquement, p o u r remonter de ce résultat an nombre p r o -

posé, r e m a r q u o n s que valant ^ ^ de plus (jue i ^ , 242 ' ' , g4 , ou plu-

tôt 242'",9424, valent 2 .42^,9424 plus ^ tle 242^^,9424 : 

ff-
2 .42 ,9 4 2 4 

3 , 0 367 

2 4 5 , 9 791 
20 

1 9 , 5 8 2 
I 2 

6 , 9 8 4 

Il suffit d 'écr i re 2 4 2 ^ , 9 4 2 4 , puis de p r e n d r e le 80® de ce même 
nombre (ce qui se fait en reculant la virgule d 'un rang vers la 
gauche et p renan t le 8'' de 2 4 , 2 9 . . . ) , et enfin d ' a jou te r les deux 
nombres . 

Quant à la fract ion 0 , 9 7 9 1 , on la convert i t successivement en sous 
et deniers, d 'après les moyens précédemment indiqués. 

Ici se termine, à p roprement par ler , l 'exposé de la comparaison des 
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anciennes mesures avec les mesures métriques; mais nous y a jou te -
rons, comme se rattachant aux théories précédentes, quelques notions 
sur les divisions du cercle et du thermomètre. 

Des deux divisions du cercle. 

19S. Une circonférence de cercle se définit, en GÉOMÉTRIE , une ligne 
rentrante et fermée, dont tous les points sont également distants d 'un 
même point, que l 'on nomme centre du cercle ou de la circonférence. 

Avant la réforme du système des poids et mesures, le cercle, ou 
plutôt sa circonférence se divisait en 36o parties eg'flfe^ appelées degrés, 
chaque degré en 60 parties égales appelées minutes, chaque minute 
en 60 secondes, chaque seconde en 60 tierces, etc. ; 

De là, la dénomination de division sexagésimale, donnée à ce mode 
de division. 

Dans le nouveau système, on suppose la circonférence divisée en 
400 parties égales appelées grades^ chaque grade en 100 parties égales 
appelées minutes, chaque minute en 100 secondes, chaque seconde en 
100 tierces, etc. 

D'oià résulte la dénomination de division centésimale, donnée à ce 
second mode. 

Cela posé, comme, dans les usages ordinaires, et particulièrertienl 
dans les calculs de la marine, la première division du cercle est beau-
coup plus fréquemment employée que la seconde, il importe de savoir 
comment on peut convertir un nombre complexe de là division sexa-
gésimale en mesures centésimales, et réciproquement. 

Or, d 'après ce qui vient d'être dit, le quart de la circonférence 
(auquel on est convenu de donner le nom de quadrant) est divisé en 

,, V -1 • , . ' o o 10 go degres et en 100 grades ; d o u i i suit que i degre vaut > ou — 

QO Q , 
de grade ; et réciproquement, 1 grade v a u t - ^ , degré. 

On est ainsi conduit aux deux règles suivantes : 
1°. Pour convertir un nombre donné de degrés, minutes, secon-

des, etc., sexagésimales, en un nombre de grades, minutes, secon-
des, etc., centésimales. 

Réduisez d 'abord (n" i M ) en un seul nombre fractionnaire de 
degrés, le nombre donné, et multipliez ce nombre fractionnaire par 

— 5 puis convertissez le produi t résultant en décimales. 

Cette fraction décimale exprimera en grades et subdivisions du 
grade, le nombre proposé; c 'es t -à-d i re que la partie entière repré-
sentera les grades, et la partie décimale £é[)arée en tranches de deux 
chiffres, représentera successivement les minutes, secondes, etc., cen-
tésimales. 
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2 ° . R é c i p r o q u e m e n t , p o u r transformer u n n o m b r e d o n n é d e 

grades, minutes y secondes, etc., centésimales, en un nombre de 
degrés, minutes, secondes, etc., sexagésimales. 

Retranchez d u n o m b r e d o n n é , q u i p e u t s ' e x p r i m e r p a r u n e frac-

tion décimale, le lo® de ce nombre. 
L a partie entière d u résu l ta t r e p r é s e n t e r a le n o m b r e de degrés-, et il 

n e s ' a g i r a p l u s q u e d e convertir l a p a r t i e d é c i m a l e e n minutes, secon-

des, etc., centésimales, d ' a p r è s u n p r o c é d é a n a l o g u e à c e l u i d u n " 1 8 9 . 

Exemple. — Soit le nombre 34 degrés 69 minutes 17 secondes, 
q u ' o n r e p r é s e n t e , p o u r a b r é g e r , p a r 3 4 ° 6 9 ' à c o n v e r t i r e n 

grades, minutes, secondes, etc., centésimales. 
34°59 ' I7" 12595,7 

125957 10 125957 2875 
2099' ^ ~9 ^ " ^ 3 7 

60 • 

3240 
38 ,875617 

125957 
2450 

1820 
2000 

56o 
2 3 6 O 

92 
Ce tableau renferme trois opérations distinctes : 
1°. La conversion en secondes (n° 1-^2), ce qui donne 125957"; 

•2.°.'L^ multiplication àa 125957 p a r — 5 produisant, après réduc-

I25957 
tion, •; 5 

3240 
3°. Enfin, la division de 125957 par 324o, ou plutôt de 12395,7 

par 324. 
Le résultat de cette division étant 38 ,875617 . . . , on en conclut que 

ou, d'après une notation de convention, 

3 4 ° 5 9 ' I 7 " = 376 87™56'I7 ' . 
Réciproquement, soit à convertir 38^8-]""56''i']^ en degrés, minutes, 

secondes, etc., sexagésimales : 

38,'87561 70 
3 ,8875617 

34 ,9880553 
^ 

59 ,283318 
^ 

>6,9993^ 
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Aprèi a\oir retranche de 88 ,875617 le 10® de ce nombre, et avoir 
obtenu le reste, 34 ,988o553, on a multiplié par 60 la partie déci-
male de ce reste; ce qui a donné 59 ,283818 , produit qu'on a égale-
ment multiplié, abstraction faite de la partie entière, par 60, et l 'on 
est ainsi arrivé au résultat 16 ,99908, ou 17. 

Donc, 
38« 8 7 - 5 6 M 7̂  = 3 4 " 59 '17" ; 

ce qui vérifie la première opération. 
On voit assez ce qu'il faudrait faire pour tout autre exemple. 

Des deux divisions principales du thermomètre. 

196. Nous ne nous occuperons que des deux thermomètres le 
plus en usage, le thermomètre de RÉAUMUR , et le thermomètre cen-
tigrade. 

Dans le premier, on conçoit l'intervalle qui sépare le point de con-
gélation de l'eau, du point lïébullition, divisé en 80 parties égales 
appelées degrés de RÉAUMUR ; et dans le second, on conçoit ce même 
intervalle divisé en 100 parties égales appelées degrés centésimaux. 

D'où il suit nécessairement que chaque degré de Réaumur vaut 

^ ^ ^ , ou ~ de degré centigrade ; et réciproquement, chaque degré 
80 4 

centigrade vaut | de degré de Réaumur. 

D'ailleurs, il est généralement reçu que les fractions de degré sont, 
dans l'un et l 'autre cas,, exprimées en fractions décimales. Ainsi, rien 
n'est plus simple que de transformer les unes dans les autres. 

1°. Pour convertir un nombre décimal de degrés de Réaumur en 
degrés centigrades, il faut ajouter au nombre décimal le quart de ce 
même nombre. 

Le résultat de l'addition est le nombre cherché. 
2". Pour convertir un nombre décimal de degrés centésimaux en 

degrés de Réaumur, retranchez du nombre donné le 5® de ce même 
nombre, et vous avez le nombre cherché. 

Ainsi, par exemple : 

39'^•^ 4716 = 3 9 , 4 7 -6 + 9 . 8 6 : 9 = 4 9 ' S 3395 ; 

réciproquement, 
4 9 ^ - , 3395 = 4 9 , 3 8 9 5 - 9 , 8 6 7 9 = 39d-«, 4716. 

De même, 

I i9<i-s 9.8076 = 119 ,28076 - 2 8 , 8 4 6 x 5 = 95'1-«, 88461; 
réciproquement, 

95d-«, 3846i = 95 ,38461 + 28 ,84615 = I 28076. 
Etc. 
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MÉTHODE ABRÉGÉE POUR LA MULTIPLICATION AVEC UNE 

APPROXIMATION DONNÉE. 

77 

i 9 7 . Nous terminerons ce chapitre par l'exposé d'une méthode 
abrégée pour obtenir le produit de deux nombres avec une approxi-
mation donnée, méthode dont les opérations précédentes font suffi-
samment ressortir l'utilité. 

On a vu, en effet, que, pour évaluer les anciennes mesures en nou-
velles, ou réciproquement, on est conduit à multiplier des fractions 
décimales d'un grand nombre de chiffres, quoique le plus souvent il 
suffise de tenir compte d'un petit nombre de décimales au produit. 

Il importe donc d'avoir un moyen d'obtenir le produit de deux 
nombres décimaux quelconques avec le degré d'approximation qu'exige 
l 'énoncé d 'une question, sans être obligé de calculer tous les produits 
partiels que comporte le procédé ordinaire de la multiplication. 

C'est ce moyen qui constitue la méthode abrégée que nous allons 
faire connaître. 

Soit, pour exemple, à évaluer à moins de un millième près, le pro-
duit des deux nombres 

84 ,0783647 et 72 ,46538 . 

On atteindrait évidemment le but proposé, si l'on pouvait former 
un nombre qui renfermât tous les millièmes et unités des ordres su-
périeurs, contenus dans le produit total. 

Or, c'est à quoi l'on parvient en opérant comme nous allons le 
voir : 

Opération proposée. Preuve de l'opération. 
84 ,0783647 72465380 

8 356427 746387048 
588 548548 579723040 

1 6 8 1 5 6 7 2 2 8 9 8 6 1 5 2 

3 3 6 3 i 3 2 507257 
5O4468 ^797® 

4 2 0 3 5 2 1 7 3 

2520 434 
6 7 2 2 8 

6 0 9 2 , 7 7 0 ^ 7 4 

6 0 9 2 , 7 7 0 6 0 

On commence par poser multiplicateur au-dessous du multipli-
cande, dans un ordre renversé et de manière que le chiffre 2, de ses 
unités simples, se trouve sous le chiffre des cent-millièmes, c'est-à-dire 
sous le chiffre tenant le second rang vers la droite de celui dont l 'ordre 
indique le degré d'approximation exigé; puis, le chiffre 4i de ses 
dixièmes, sous le chiffre des dix-millièmes Aw multiplicande; le chif-
fre 6 , de ses centièmes, sous le chiffre des millièmes ; et ainsi de suite. 

Ariih. B. I 2 
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I - J S MÉTHODE ABRÉGÉE POUR LA MULTIPLICATION 

Par cette disposition, chaque chiffre du multiplicateur correspond 
au chiffre du multiplicande, dont le produit par le premier donne des 
cent-millièmes. 

Ainsi, le chiffre 7 des dizaines du multiplicateur correspond au chif-
fre des du multiplicande; çl Ae?, dizaines multipliées par 
des millionièmes donnent des cent-millièmes. 

De même, s'il y avait des centaines au multiplicateur, le chiffre se-
rait placé sous celui des dix-millionièmes du multiplicande. 

Cela posé, on multiplie successivement tous les chiffres du multipli-
cande à partir de la droite, par chacun des chiffres du multiplicateur, 
en ne tenant, à chaque opération partielle, aucun compte des chiffres 
du multiplicande, qui sont placés à droite de celui par lequel on mul-
tiplie; et l'on pose les produits (considérés comme résultant de la 
multiplication de deux nombres entiers) les uns sous les autres de 
façon que leurs unités simples soient sur une même colonne verticale. 
On additionne ensuite tous ces produits, et l'on sépare, vers la droite 
de la somme, cinq chiffres décimaux dont on barre les deux derniers. 

La partie à gauche de ces deux derniers chiffres est le PRODUIT 

DEMANDÉ. 

Pour se rendre compte de ce mode d'opérer, et bien se convaincre 
que l'on obtient ainsi le degré d'approximation désiré, il suffit de re-
marquer qu'à chaque multiplication partielle, en ne tenant j)as compte 
des chiffres du multiplicande, qui sont à la droite du chiffre liiultipli-
cateur, on néglige plusieurs cent-millièmes, dont la somme finit par 
donner même des dix-millièmes d 'erreur. Mais en admettant que, 
terme moyen, on commît une erreur de 5 cent-millièmes, à chaque 
multiplication partielle, on voit qu'il faudrait 10 multiplications par-
tielles, et, par conséquent, 10 chiffres au multiplicateur, pour que 
l 'erreur comniise fût de 5o cent-millièmes, ou de 5 dix-millièmes, et 
20 chiffres au multiplicateur, pour que l 'erreur s'élevât à 5 X 2 ou 10 
dix-millièmes, ou un seul millième. 

1 9 8 . PREUVE DE L'OPÉRATION . Pour vérifier le résultat obtenu, 
voici ce qu'il convient de faire dans la pratique : 

On prend le multiplicateur pour multiplicande, et réciproquement, 
ainsi que le tableau du numéro précédent l ' indique; et l'on dispose le 
nouveau multiplicateur comme dans l'opération primitive, puis on 
effectue les multiplications partielles de la même manière, sauf quel-
ques modifications qu'il est nécessaire d'indiquer : 

1°. On a placé un o à la droite du nouveau multiplicande, afin que 
le dernier chiffre 8, du nouveau multiplicateur, eût son correspondant 
dans la multiplication par ce chiffre 8 ; 

2°. On a barré le premier chiffre à gauche, 7, de ce multiplicateur, 
comme ne devant donner lieu à aucun produit partiel, d'après la règle 
établie plus hau t ; 
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3°. Dans chaque multiplication partielle, au produit du chiffre 
multiplicateur par le chiffre supérieur qui lui correspond iminédiale-
ment, on a le soin (et ceci est important) d'ajouter les retenues que 
donnerait le produit par ce chiffre multiplicateur, du chiffre qui est à 
sa droite dans le multiplicande. 

Ainsi, dans la multiplication par le 4" chiffre 7 du multiplicateur, 
on a ajouté au produit de 5 par ou à 35, les 2 unités de retenue, que 
donnerait le produit par le même chiffre 7, du chiffre 3 qui est immé-
diatement à la droite du chiffre 5 . 

Pareillement, dans l'opération suivante, au produit de 6 par 8, on 
a ajouté les 4 unités de retenue, que donneraient 8 fois 5, ou 4o, et 
ainsi de suite. 

4 ° . E n f i n , a r r i v é a u c h i f f r e 7 q u e l ' o n a barré d a n s le m u l t i p l i -

c a t e u r , o n l ' a m u l t i p l i é mentalement p a r l e c h i f f r e 7 q u i e s t à s a 

d r o i t e d a n s le m u l t i p l i c a n d e , e t l ' o n a é c r i t l a retenue 4 d e c e p r o d u i t 

mental a u - d e s s o u s d u p r o d u i t p r é c é d e n t . 

C e t t e d e r n i è r e modification o f f r e deux a v a n t a g e s : l e p r e m i e r , c ' e s t 

d!'atténuer b e a u c o u p l e s e r r e u r s c o m m i s e s ; e t l e s e c o n d , c ' e s t d e f a i r e 

j u g e r s ' i l y a l i e u d e forcer d ' u n e u n i t é l e c h i f f r e a u q u e l s ' a r r ê t e l ' a p -

p r o x i m a t i o n , a f i n d ' o b t e n i r u n r é s u l t a t p l u s e x a c t . 

D a n s l ' e x e m p l e q u e n o u s v e n o n s d e t r a i t e r , o n a t r o u v é 4 7 p o u r 

l e s deux derniers c h i f f r e s d e l ' o p é r a t i o n p r i m i t i v e , t a n d i s q u e p o u r la 

preuve, o n a t r o u v é 6 0 . T o u s l e s a u t r e s c h i f f r e s s o n t d ' a i l l e u r s l es 

m ê m e s . 

D o n c 6 0 9 2 , 7 7 1 es t l a v a l e u r d u p r o d u i t d e m a n d é à m o i n s d e un 
demi-millième près en plus. 

V o i c i u n a u t r e e x e m p l e u n p e u p l u s c o m p l i q u é : 

S o i e n t l e s d e u x n o m b r e s 

1 3 0 7 , 5 1 0 3 0 0 8 9 6 4 7 2 e t 2 5 6 , 1 0 9 7 8 6 4 1 , 

d o n t o n v e u t a v o i r l e p r o d u i t à moins de o , 0 0 0 0 1 près. 

Opération proposée. Preuve de l'opération. 
1 3 0 7 , 5 1 0 3 0 0 8 9 6 ^ 7 2 : 2 5 6 , 1 0 9 7 8 6 4 1 0 0 

i 4 6 8 7 9 0 1 6 5 2 2 7 4 6 9 8 o o 3 o i 5 7 o 3 r 

2 6 x 5 0 2 0 6 0 1 7 9 2 2 5 6 1 0 9 7 8 6 4 1 0 0 

653 755I5O445 76 8329359230 
78 45o6 i8o48 I 7927685048 

I 30751o3oo 1280548932 
1 1 7 6 7 5 9 2 7 2 5 6 1 0 9 7 8 

9 1 5 ^ 5 7 0 7 6 8 3 2 9 

I 0 4 6 0 0 8 2 0 4 8 

78450 23O 
5 2 2 8 ^ 

334866,1838910 
334866,i8388@8 

1 2 . 
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Le résultat demandé est ici 334866 ,18389 à moins ^^ 0 , 0 0 0 0 1 

près. 
Appliquons le procédé qui vient d'être développé, aux exemples 

des 186, 189 et 191. 
1°. Calculera 0 , 0 1 près, le produit des deux nombres 

8 9 , 9 1 6 6 6 . . , et 47»19-

En disposant ces nombres d'après le procédé, et tenant compte de 
quatre décimales au produit , on trouve 4243,16^:7; le produit 
demandé est 4243*^ lô'^, comme au n° 186. 

2°. Trouver le produit de 0 ,5130^40 4? ? 19^4 ^^ec cinq dé-
cimales exactes. 

On obtient 24 ,216270g comme au n° 189. 
3°. Multiplier i ,949036 par lui-même, et obtenir le produit avec 

six décimales. 
Résultat : comme au n° 191, 
1 9 9 , REMARQUE. — Le procédé peut s'appliquer également au 

calcul approximatif du produit de deux nombres entiers, composés 
d'un grand nombre de chiffres. 

Exemple.— On demande à un million près le produit de 470266497 
par 23o5687 • 

4 7 0 2 5 6 4 9 7 , 0 0 

78650 32 

9 4 O 5 1 2 9 9 4 0 0 

1 4 1 0 7 6 9 4 9 1 0 
2351282 45 

2 8 2 1 5 3 8 4 

3 7 6 2 0 5 8 

3291 75 

1084264291 ëz 1084264292 millions. 

On sera certain d'obtenir le produit à moins de un million près, en 
tenant compte des centaines de mille et des dizaines de mille, c'est-à-
dire en calculant au produit deux chiffres de plus que le nombre 
exigé. 

Pour cela, on dispose le multiplicateur au-dessous du multiplicande 
dans un ordre renversé, et de manière que le chiffre 7, de ses unités 
simples, soit sous le chiffre des dizaines de mille du multiplicande; 
alors, le chiffre 8 des dizaines du multiplicateur se trouve naturelle-
ment placé sous le chiffre des mille du multiplicande; et ainsi des 
autres chiffres. Toutefois, comme les chiffres des centaines de mille ei 
des millions du multiplicateur n'auraient pas des chiffres correspon-
dants dans le multiplicande, on y supplée par deux zéros que l 'on 
place à la droite de celui-ci, et qui sont censés représenter des dixièmes 
et des centièmes. 
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QUESTIONS A RESOUDRE, i b î 

C e l a f a i t , o n e x é c u t e l e s o p é r a t i o n s p a r t i e l l e s c o m m e a u n u m é r o 

p r é c é d e n t ; e t l ' o n a r r i v e a u r é s u l t a t 1 0 8 4 2 6 4 2 9 1 6 2 , d o n t l e s d e u x 

d e r n i e r s c h i f f r e s d o i v e n t ê t r e barrés o u s u p p r i m é s ; c e q u i d o n n e 

e n f i n 

1084264292 

p o u r l e nombre total d e m i l l i o n s a u q u e l o n a r r i v e r a i t e n s u i v a n t l e 

p r o c é d é o r d i n a i r e . 

O n t r o u v e r a i t d e m ê m e q u e l e n o m b r e d e dizaines de millions r e n -

f e r m é e s d a n s l e p r o d u i t 8 7 8 0 9 5 4 X 6 8 5 ^ 4 e s t é g a l à 1 7 9 9 2 . 

N O T A . — N o u s d é v e l o p p e r o n s , a u h u i t i è m e c h a p i t r e , u n e méthode 
abrégée p o u r o b t e n i r l e q u o t i e n t d e l a d i v i s i o n d e d e u x n o m b r e s en-

tiers décimaux a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n d o n n é e . 

Exercices. 

I . U n e p r o p r i é t é r u r a l e d e 5 4 0 a r p e n t s ^ (2oP> la p e r c h e ) a c o û t é i 4 6 5 o o f r . 

O n d e m a n d e : 1° l e n o m b r e d ' h e c t a r e s , d ' a r e s , q u ' e l l e c o n t i e n t ; 2 ° l e p r i x d e 
l ' h e c t a r e d e l a p r o p r i é t é . 

I I . U n a r c d e c i r c o n f é r e n c e c o n t i e n t 4 7 ° ' 9 ' 3 o " ( a n c i e n n e d i v i s i o n ) : e t l ' o n 
d e m a n d e s a v a l e u r : 1 ° e n s e c o n d e s sexagésimales ; 2° e n s e c o n d e s centésimales. 

I I I . S o u s u n é g a l v o l u m e , l ' e a u p è s e 7 7 3 l 'ois p l u s q u e T a i r . O n d e m a n d e l e 
p o i d s d e 9 4 5 ' ' » , 4 7 9 d ' a i r . 

I V . U n c h e m i n d e f e r p r e n d , p o u r l e t r a n s p o r t d e s c h a r b o n s , o'^'".097 p a r 
t o n n e ( d e 1 0 0 0 k i l o g r a m m e s ) e t p a r k i l o m è t r e . O n p a y e , e n o u t r e , u n d r o i t f i x e 
d e p a r w a g o n c o n t e n a n t 8 2 4 0 hectogrammes. A c o m b i e n r e v i e n d r o n t 
2 8 2 7 6 ^ ® ® ' , 6 5 a c h e t é s a u p r i x d e , 8 5 l ' h e c t o l i t r e , e t t r a n s p o r t é s , p a r l e c h e m i n 
d e f e r , à l ' h e c t o l i t r e d e c h a r b o n p e s a n t 8 2 k i l o g r a m m e s ? 

V . D ' a p r è s l a l o i , i f r a n c e n a r g e n t d o i t p e s e r 5 g r a m m e s ; u n e p i è c e d e 
5 f r a n c s , q u i n e p è s e q u e 2 4 8 ' ' , 4 6 7 , a - t - e l l e l e p o i d s , e t , s i e l l e n e l ' a p a s , c o m b i e n 
a - t - e l l e p e r d u ? 

V I . U n o r f è v r e f o n d 3 k i l o g r a m m e s d ' a r g e n t q u i c o n t i e n n e n t u n dixième ôe 
c u i v r e , a v e c 5 k i l o g r a m m e s d ' a r g e n t c o n t e n a n t u n huitième d e c u i v r e . Q u e l l e e s t 
l a q u a n t i t é d e c u i v r e d a n s l e m é t a l a i n s i o b t e n u ? 

A ' I I . Q u e l l e e s t l a c a p a c i t é d ' u n v a s e r e n f e r m a n t d e l ' e a u q u i a p o u r v a l e u r d e 
s o n p o i d s 2 p i è c e s d e 5 f r a n c s , 3 p i è c e s d e i f r a n c e t i p i è c e d e 2 0 c e n t i m e s ? 

V I I I . L a m o n n a i e d ' o r , à v a l e u r é g a l e , p è s e i 5 , 5 f o i s m o i n s , e t c e l l e d e c u i v r e 
4 0 f o i s p l u s q u e c e l l e d ' a r g e n t . 

O n d e m a n d e : 1° c e q u e p è s e n t l o o n f r a n c s e n o r ; 2 ° c o m b i e n i l f a u t d e p i è c e s 
d ' o r d e 2 0 f r a n c s p o u r f a i r e l e p o i d s d e i k i l o g r a m m e ; 3 ° c e q u e p è s e n t 
100 f r a n c s e n c u i v r e . 

OAIINET MATEMATYCZNY 
T f w v z f i t w i l a e k o w i n W i n i m U t g f t 
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I 8 2 CABRÉS ET RACINES CARRÉES DES NOMBRES. 

CHAPITRE CINQUIEME. 

Formation des puissances et extraction des racines 
secondes et troisièmes. 

PREMIERE PARTIE. 

SECONDE PUISSANCE OU CABRÉ, ET RACINE DEUXIÈME 

o u CARRÉE D ' U N NOMBRE. 

Notions et principes préliminaires. 

200. On a vu (n° 43) que la SECONDE PUISSANCE d 'un nombre est 
le produit de ce nombre multiplié par lui-même, ou le produit de 
deux facteurs égaux à ce nombre, et que, réciproquement, la RACINE 

DEUXIÈME d 'un nombre est un second nombre qui, multiplié par lui-
même, ou élevé à la deuxième puissance, donne pour résultat le 
nombre proposé. 

Cette SECONDE PUISSANCE et la RACINE DEUXIÈME se d('i§ignent aUSSi 
sous les noms de CARRÉ et de RACINE CARRÉE. 

Ainsi le CARRÉ de 7 est 4 9 ; réciproquement, la RACINE CARRÉE de 
4 9 e s t 7 . 

De même, 12 a pour CARRÉ, R A X 1 2 , ou I 4 4 J réciproquement, 
1 4 4 ÎI pour RACINE CARRÉE, 1 2 . 

Les CARRÉS des neuf premiers nombres entiers se trouvent dans la 
Table de Pythagore (n° 18) ; et les carrés des diverses puissances de 
10 se forment (n° 20) en douhlantXn nombre des zéros. 

La formation du CARRÉ d 'un nombre n'exige que l'application des 
règles de la multiplication; mais il n'en est pas de même de L'EXTRAC-

TION DE LA RACINE CARRÉE, qui a pour objet : 
Un nombre étant donné, trouver le nombre qui, multiplié par lui-

même, reproduit le nombre proposé. 
Cette question ne peut être résolue que par une opération essen-

tiellement différente de celles qui ont été exposées jusqu'ici ; elle est 
d'ailleurs d 'une très-grande importance dans la Géométrie et dans 
l'Algèbre. 

Les dix premiers nombres entiers, 

I , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 

ayant pour CARRÉS 

I , 4 , 9 , 1 6 , 2 5 , 36 , 4 9 , 6 4 , 8 i , 1 0 0 , 
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NOT. ET PRINC. PRÉL. SUR LES CARRÉS ET RAC. CARR. DES NOM. l 8 3 

réciproquement, les nombres de la seconde série ont, pour RACINES 

CARRÉES, les nombres de la première. 
L'inspection de ces deux séries de nombres montre que, parmi les 

nombres entiers d'un ou de deux chiffres, il n'y en a que neuf (\u\ 
soient des CARRÉS d'autres nombres entiers, et que tous les autres ont 
pour RACINE CARRÉE un nombre entier plus une partie de l'unité. 

Ainsi, 53, qui est compris entre 49 et 64 , a pour RACINE CARRÉK, 7 
plus une partie de l'unité. De même 9 1 a pour RACINE CARRÉE, 9 plus 
une partie de l'unité, etc. 

Les nombres 7 , 9 , . . . , sont dits les PARTIES ENTIÈRES des racines 
carrées de 53 , g i , etc. 

201. NOMBRES INCOMMENSURABLES . — En cherchant à évaluer la 
PARTIE DE L'UNITÉ qui doit s'ajouter à la PARTIE ENTIÈRE de la racine 
carrée d 'un nombre, on est conduit à la proposition suivante : 

Un nombre entier qui n'est pas le carré d''un autre nombre entier, ne 
saurait avoir pour racine un nombre fractionnaire exact. 

a 
En effet, pour qu u n NOMBRE FRACTIONNAIRE EXACT , tel que 

pût exprimer la racine carrée d 'un nombre ENTIER , il faudrait que le 

produit O" 129) fût égal à un nombre ENTIER. 

Or cela est impossible ; car supposons (ce qui est toujours permis) 

que la fraction ^ soit irréductible, ou, en d'autres termes, que a et 

b soient premiers entre eux, et ¥ sont aussi ( n" 92 ) premiers entre 

eux, e t , par conséquent, ^ ne p e u t être égal à un nombre ENTIER. 

Donc, etc. 
II suit de là que la racine carrée d'un nombre ENTIER qui n'est pas 

le carré d'un autre nombre entier ne peut être mesurée exactement 
au moyen de l 'unité; elle est dite, en conséquence, nombre INCOM-

MENSURABLE ou IRRATIONNEL , par opposition au nombre qui peut se 
mesurer exactement au moyen de l'unité et que l'on appelle nombre 
COMMENSURABLE OU RATIONNEL. 

Ainsi les racines carrées de 7, 28, 65, nombres à'un ou de deux 
chiffres, différents des nombres de la série (n° 200 ) , sont des nombres 
INCOMMENSURABLES OU IRRATIONNELS. 

Pour représenter cette sorte de nombres, on conserve, en avant des 
quantités qui y donnent lieu, le signe radical sj (n" -^S), indicatif 
de la racine à extraire. 

On écr i t : y*^, y^sB, \ / 65 , et on laisse ces nombres sous cette 
forme. 

(On se dispense, pour la racine carrée, de placer en dedans du 
signe l'indice de la racine.) 
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L 8 4 EXTRACTION DE LA RACINE CARREE D'UN NOMBRE ENTIER 

l^es racines carrées nombres ' j , 2 8 , 6 5 , ne pouvant s'extraire 
exactement^ on dit que ces nombres ne sont pas des CARRÉS PARFAITS; 

et les PARTIES ENTIÈRES dc Icurs racines^ 2 , 5 , 8 , sont les racines 
des plus grands carrés contenus dans ces nombres, ou, en d'autres 
termes, les racines carrées de ces nombres A MOINS D'UNE UNITÉ PRÈS. 

202. L'examen attentif des deux séries de nombres (n° 200) 
montre encore que la DIFFÉRENCE entre deux nombres consécutifs de la 
seconde série est d 'autant plus considérable, que leurs racines sont 
plus grandes; et si l'on forme ces DIFFÉRENCES , on reconnaît qu'elles 
suivent une loi constante. 

Ainsi l'on a : 
100 — 81 = 19 = 2 fois 9 + I 
81 — 6 4 = 17 = 2 fois 8 -H I 
64 — 4 9 = = 2 fois 7 H- I 

De cette observation on déduit la proposition générale que nous 
allons démontrer : 

La différence entre les carrés de deux nombres entiers consécutifs 
est égale au double du plus petit de ces deux nombres, augmenté d'une 
unité. 

Soient, en effet, a et « + 1 deux nombres entiers consécutifs ; 
on a, en appliquant la règle du n" 48 et en obser\'ant que le carré 
de I est 1 , 

( a + O ' o u ( a + i ) ( « + i ) = a^ + flXi+iXa4-i, 

d'où 

( « - H I = _ { _ 2 ^ J ^ 

expressions différentes de ff' (carré de « ) , de la quantité 2 « + i ; ce 
qui justifie la proposition énoncée. 

Ainsi, la DIFFÉRENCE des carrés de 348 et de 34^ est égale à 2 fois 
347 + i ou ù 6g5. 

D'où il suit qu'entre les carrés de ces deux nombres, il y a 694 
nombres qui ne sont pas des carrés parfaits. 

Ces notions établies, passons aux opérations de l'extraction de la 
racine carrée d'un nombre. 

§ I . EXTRACTION DE LA RACINE CARREE D ' U N NOMBRE A 

MOINS D'UNE UNITÉ PRÈS. 

Extraction de la racine carrée d'un nombre entier. 

205. La racine carrée d 'un nombre entier pouvant être ( n° 201) 
un nombre commensurable ou incommensurable, proposons-nous, 
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d'abord, de rechercher soit cette racine si le nombre proposé est un 
carré parfait, soit la PARTIE ENTIÈRE de cette racine, ou, en d'autres 
termes, d'extraire la racine du plus grand carré contenu dans un 
nombre entier, ou bien encore, dHextraire la racine carrée de ce nombre 
à moins d'une unité près. 

Si le nombre donné n'a (\\\.'un ou deux chiffres, sa racine ou la 
PARTIE ENTIÈRE dc sa racine s'obtient d'après l'inspection seule des 
deux séries de nombres (n° 200) . 

204 . Nous n'avons donc à considérer que des nombres de plus de 
deux chiffres. 

Commençons par remarquer que la racine de tout nombre entier 
composé de plus de deux chiffres, a nécessairement plus d'un chiffre, 
et, par conséquent, renferme des dizaines et des unités. 

Or, si l 'on désigne par a ei h les dizaines et les unités de la racine, 
le nombre proposé, quel qu'il soit, peut se représenter par l 'expres-
sion ( a + qui , développée d'après le principe du n° 4 8 , donne 
pour résultat 

a"^ah + ha-k- h"^ ou «a'-f-2 + ; 

d 'où il suit que : 
Le carré d 'un nombre composé de dizaines et à'unités renferme 

trois parties distinctes, savoir : i" le carré des dizaines ; oP \e double 
produit des dizaines par les unités ; 3° le carré des unités. 

205. Ce principe général posé, soit, pour premier exemple, à 
extraire la racine carrée de 6o84 : 

6 0 8 4 7 8 

49 i 4 8 
118 .4 8 
118 4 1184 

Ce nombre étant composé de plus dc deux chiffres, mais étant plus 
petit que loooo , carré de loo , sa racine [ \q mot racine étant, afin 
d 'abréger, pris pour exprimer soit la racine exacte, soit la PARTIE 

ENTIÈRE de la racine), n 'a ni plus ni moins de deux chiffres, c'est-à-dire 
qu'elle renferme des dizaines et des unités. 

Si l 'on pouvait , donc, découvrir dans 6084 le carré des dizaines 
de la racine, on obtiendrait facilement ces dizaines ; mais le carré des 
dizaines ne pouvant donner MOINS QUE des centaines, doit se trouver 
tout dans la partie 6 0 , à gauche des deux derniers chiffres, 
partie qui peut d'ailleurs renfermer, en outre, centaines et des mille 
provenant des autres termes du carré. 

Or le nombre 60 est compris entre les deux carrés parfaits 49 et 
6 4 ; par suite, 6000 est lui-même compris entre 4900 et 6400 , qui 
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sont les carrés de 70 et de 8 0 ; il en est de même du nombne proposé 
6084 ; 7 est donc le chiffre des dizaines cherché . 

Ainsi la RACINE DEMANDÉE se compose de 7 dizaines et d'uin certain 
nombre àUinités MOINDRE que D I X . 

Le chiffre des dizaines, 7, étant t rouvé, on l 'écrit à droi te du nom-
bre donné , en les séparant pa r un trait ver t ical ; puis on re t ranche son 
carré 4 9 , de 60, ce qui donne 11 pou r reste, à côté duquel a n abaisse 
les deux autres chiffres, 8 4 . 

Le résultat , 1184, de cette première opérat ion cont ient encore 
(n° 204) : 

Le double produit des dizaines par les unités et le carré des unités. 
Or, des dizaines multipliées par des unités ne pouvant donne r au 

produi t MOINS que des dizaines, le dernier chiffre 4 ne fait pas partie 
du double produit des dizaines par les unités; ainsi ce double produit 
se t rouve renfermé dans la part ie à gauche , 118, qu 'on sépare du 
chiffre 4 pa r un point . 

Donc, si, après avoir DOUBLÉ les dizaines, ce qui donne I 4 ) ON divise 
118 par i 4 , le quot ient 8 est le chiffre des unités, ou un cliiffre/j/w^ 

fort que celui des unités. 
Ce quotient ne saurai t être plus faible que le chiffre des unités^ puis-

que 1 i 8con t enan t le p rodu i t du rfoaé/e des dizaines, i4> P^'" \^^unités, 
il faut qu 'on puisse en re t rancher le produi t de 14 pa^" l*̂  chiffre qu 'on 
essaye; mais il peut être plus fort, parce que 118, o u t r e ce double pro-
dui t , peut contenir encore des dizaines p rovenan t du carré des unités. 

Pour vérifier si le quot ient 8 expr ime bien les unités, il suffît de 
l 'écrire à la droite de ce qui donne 148, puis au-dessous de l u i -
même, et de multiplier 148 par 8 . On forme évidemment ainsi, si 8 
est bien le chiffre des unités, 1° le carré des unités ; 2° le double pro-
duit des dizaines par les unités. 

Or, cette multiplication effectuée donne p o u r produi t 1184, n o m b r e 
égal au résultat de la première opérat ion ; et en le re t ranchant de ce 
résultat , on a o pour r e s t e ; donc 78 est la RACINE DEMANDÉE. 

En effet , il résulte des opérat ions précédentes, que l 'on a re t ranché 
successivement de 6 0 8 4 , le carré de 7 dizaines ou de 70, p lus le 
double produit Ae 70 pa r 8, plus , enfin, le carré de 8 , c'est à-dii e les 
TROIS parties qui ent rent dans la composit ion du carré de 70 H- 8 ou 
de 7 8 ; et comme le reste est o, il s 'ensuit que 6084 est le carré d e 7 8 , 
et, par conséquent, e s t (n° 201 ) un CARRÉ PARFAIT. 

Soit, pou r deuxième exemple, le nombre 841 : 

8 4 . 1 

4 
44.1 
44 ^ 

? 9 

4 . 9 
9 

44 I 
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Ce nombre étant compris entre loo et loooo, sa racine se compose 
encore de deux chiffres, ou de dizaines et A^unités. 

On prouverait , comme précédemment, que la racine du PLUS GRAND 

CARKÉ contenu dans 8, partie à gauche des deux chiffres que l 'on a 
d'abord séparés, est le chiffre des dizaines de la racine demandée. 

Or, le PLUS GRAND CARRÉ contenu dans 8 est 4? dont la racine est 
2, que l'on place à la droite du nombre proposé ; puis on retranche 4 
de 8, ce qui donne le reste 4-

Abaissant à côté de ce reste la tranche suivante 41, on obt ient441 > 
nombre qui renferme encore le double produit des dizaines par les 
unités, plus le carré des unités. 

On ferait voir encore, comme dans le premier exemple, que, si l 'on 
sépare le dernier chiffre à droite, i , par un point, et qu'on divise la 
partie à gauche, 44» P'^'' 4» double des dizaines, le quotient est le 
chiffre des unités, on un chiffre plus fort. 

Mais ici, le quotient est 11, et il est évident qu'on ne saurait avoir 
plus de g unités simples^ car autrement ce serait supposer que le 
chiffre trouvé pour les dizaines ne serait pas le véritable chiffre. 

Il faut donc essayer 9 : pour cela, on place 9 à la droite de 4> double 
des dizaines^ puis au-dessous de lui-même, et l 'on multiplie 4 9 par 9 . 
Or, cette multiplication donne le produit 4 4 ' j ^st égal au résultat 
de la première opération : ainsi, 29 est la racine demandée, et le nombre 
proposées! un CARRÉ PARFAIT. 

En réfléchissant sur le procédé qu'on vient de suivre pour extraire 
la racine carrée d 'un nombre de trois ou de quatre chiffres, on voit 
qu'il se compose de deux opérations principales : 

La PREMIÈRE consiste, après avoir séparé les deux derniers chiffres à 
droite, c extraire la racine du plus grand carré contenu dans la partie 
à gauche, et à retrancher ce carré. 

Cette racine exprime nécessairement \e?,dizaines Aq la racine totale; 
car le carré de cette racine suivie d 'un zéro, et le carré de cette même 
racine augmentée d'une unité et suivie également d 'un zéro, com-
prennent évidemment le nombre proposé. 

La SECONDE opération consiste, après avoir abaissé les deux chiffres 
à droite du reste, et séparé le dernier de ces deux chiffres par un point, 
consiste, dis-je, à diviser la partie à gauche par le double du ctd(fre 
déjà trouvé a la racine. 

L e qiotient est le chiffre des unités, ou un chiffre plus fort; 
Et peur s'assurer si c'est bien le chiffre cherché, on forme le carré 

de ce q io t ient , puis le produit du double des dizaines par ce quotient. 
Si la sonme qu 'on obtient est égale ou inférieure au résultat de la 
PREMIÈRE opération, on est sûr que le quotient exprime les unités, 
et on l'tcrit alors à la droite des dizaines; dans le cas contraire, on 
diminueXe quotient d'a/zeou d e u n i t é s . 
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N. B. — On ne pourrait pas mettre d'abord en évidence le carré 
des unités : car ce carré donne en général (n" 200) des dizaines (\u\ 
se combinent avec celles que fournit le double produit des dizaines 
par les unités; en sorte qu'il est impossible de déterminer d'une ma-
nière précise dans quelle partie du nombre proposé se trouve le carré 
des unités. 

Soit, pour troisième exemple, le nombre S ^ i g : 

371 
36 

9 6 0 

1 2 

La racine du plus ^rand carré contenu dans 37 est 6, chiffre que 
l'on écrit à la droite du nombre donné, et l'on retranche le carréào. 6, 
ou 36, de 37, ce qui donne 1, à côté duquel on abaisse la tranche 19, 
dont on sépare le dernier chiffre à droite par un point. 

On double le chiffre 6 déjà trouvé à la racine; puis on aurait à di-
viser par 12 la partie à gauche du dernier chiffre; mais comme ici le 
dividende partiel 11 est MOINDRE que le diviseur, on doit en conclure 
que la racine n'a pas iWinités simples, puisque, s'il y en avait seule-
ment une, on devrait pouvoir retrancher de 119 le produit de 121 
par I ; ce qui est impossible. 

On place, en conséquence, un o à la droite des 6 dizaines, et l'on 
a 60 pour la racine cherchée, avec un reste égal à 119. 

II suit de là que le nombre proposé n'est pas un CARRÉ PARFAIT, et 
que 6 0 est la racine du PLUS GRAND CARRÉ contenu dans ce nombre, ou, 
en d'autres termes, la racine de ce nombre A MOINS D'UNE UNITÉ PRÈS. 

Le reste est ce qu'il faudrait retrancher du nombre proposé pour 
que le nombre résultant fût un CARRÉ PARFAIT ; il est, et doit être, en 
effet (n° 202), MOINDRE QUE le double de 6 0 , plus un. 

Nous verrons, plus tard, comment on peut évaluer approximative-
ment\& partie de f unité qui doit s'ajouter à la partie entière de la racine. 

206. Passons à l'extraction de la racine carrée d 'un nombre de 
plus de quatre chiffres. 

Soit 56821444 nombre proposé : 

5 6 . 8 2 . 1 4 . 4 4 

7 8 . 2 

7 2 5 

7538 

145 
5 

i5o3 
3 

i5o68 

5 7 1 . 4 

4 5o 9 

725 4^09 120544 

I 2 0 5 4 . 4 

I 20 54 4 
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L e n o m b r e p r o p o s é s u r p a s s a n t l o o o o , s a r a c i n e d o i t ê t r e plus 
grande que loo, c'est-à-dire avoir plus de deux chiffres. 

M a i s , q u e l q u ' e n s o i t le n o m b r e , o n p e u t t o u j o u r s r e g a r d e r c e t t e 

r a c i n e c o m m e c o m p o s é e d e deux p a r t i e s d i s t i n c t e s : dizaines e t unités 
simples. ( P a r e x e m p l e , 5867 e s t é g a l à 536o o u 536 p l u s 

7 u n i t é s . ) 

Dès l o r s , le carré de cette racine, o u le n o m b r e p r o p o s é , se c o m -
p o s e d e trois p a r t i e s , s a v o i r : 

Le carré des dizaines, plus le double produit des dizaines par les 
unités, plus le carré des unités. 

O r l e c a r r é d e s dizaines d o n n e a u m o i n s d e s centaines; d o n c l a 

d e r n i è r e t r a n c h e , 4 4 ? p a r t i e ; e t c ' e s t d a n s la p a r t i e à 

gauche (\\xe s e t r o u v e c e c a r r é . 

J e d i s m a i n t e n a n t q u e si l 'on c h e r c h e la rac ine du plus grand carré 
c o n t e n u d a n s 5 6 8 2 1 4 , e n c o n s i d é r a n t c e n o m b r e c o m m e s ' i l e x p r i -

m a i t d e s unités simples, o n a u r a l e NOMBRE TOTAL d e s dizaines d e l a 

r a c i n e d e m a n d é e . 

En effet, soit a la racine du plus grand carré conienn àdiW?, SÇ^^iii^-
i l e s t c l a i r d ' a b o r d q u e la r a c i n e d e m a n d é e a a u m o i n s u n n o m b r e a 

d e dizaines, p u i s q u e A ' X 1 0 0 p e u t ê t r e r e t r a n c h é d e 5 6 8 2 1 4 0 0 , e t 

à fortiori, de 5 6 8 2 1 4 4 4 -
D'ailleurs, la racine ne saurait avoir [a i) dizaines ; cay [a H- 1)' 

étantp/usgrandque5682i^, (a-hi)' X 100 ^ar^aw^56821400d 'une 
centaine au moins, et, par conséquent, est plus grand que 56821444-

D o n c e n f i n , l a r a c i n e d e m a n d é e s e c o m p o s e d e a dizaines p l u s d ' u n 

c e r t a i n n o m b r e à'unités moindre q u e dix ; e t l a q u e s t i o n e s t a i n s i r a -

m e n é e à e x t r a i r e l a r a c i n e c a r r é e d u n o m b r e 568214, c o n s i d é r é ( p o u r 

l e m o m e n t ) c o m m e e x p r i m a n t d e s unités simples. 

E n r a i s o n n a n t s u r c e n o m b r e c o m m e s u r l e n o m b r e p r o p o s é , o n e s t 

c o n d u i t , p o u r a v o i r l e s dizaines d e s a r a c i n e , à e x t r a i r e l a r a c i n e d u 

plus grand carré c o n t e n u d a n s la p a r t i e à g a u c h e d e i 4 , c ' e s t - à - d i r e 

d a n s 5 6 8 2 ; e t p o u r o b t e n i r l e s dizaines d e c e t t e nouvelle racine, i l 

f a u t e n c o r e f a i r e abstraction d e s d e u x d e r n i e r s c h i f f r e s 8 2 , e t e x -

t r a i r e l a r a c i n e d u plus grand carré c o n t e n u d a n s 5 6 . 

E x t r a y o n s d o n c l a r a c i n e d e 5 6 : i l v i e n t 7 p o u r 4 9 ; o n é c r i t 7 à l a 

droite d u n o m b r e p r o p o s é , e t l ' o n r e t r a n c h e 4 9 d e 5 6 , c e q u i d o n n e 

l e r e s t e 7 , à c ô t é d u q u e l o n a b a i s s e l a t r a n c h e s u i v a n t e 8 2 ( p a r c e 

q u ' i l f a u t m a i n t e n a n t d é t e r m i n e r le s e c o n d c h i f f r e d e l a r a c i n e ^xxplus 
grand carré c o n t e n u d a n s 5682) . S é p a r a n t l e d e r n i e r c h i f f r e à droite 
d e 7 8 2 , p u i s d i v i s a n t 7 8 p a r 1 4 , double àe l a r a c i n e d é j à t r o u v é e , o n 

a p o u r q u o t i e n t 5 , q u e l ' o n é c r i t à l a d r o i t e d e i 4 , c e q u i d o n n e i 4 5 , 

p u i s é c r i v a n t 5 a u - d e s s o u s d e i 4 5 , o n m u l t i p l i e i 4 5 p a r 5 , e t l ' o n 

s o u s t r a i t l e p r o d u i t 7 2 5 , d e 7 8 2 ; 7 5 r e p r é s e n t e a l o r s la collection des 
dizaines d e l à r a c i n e d u n o m b r e 2 6 8 2 1 4 -

http://rcin.org.pl



i q o EXTR. DE LA RAC. CAR. l î ' U N NOMB. ENT. A MOINS D UNE UNITÉ PRÈS. 

Pour en obtenir les unités, on abaisse à côté du reste 57, la tranche 
i 4 , ce qui donne 5714, dont on sépare le dernier chiffre. Divisant 
571 par i5o, double àe\di racine déjà trouvée, on a pour quotient 3, 
que l'on écrit à droite de i5o , ce qui donne i 5 o 3 ; puis écrivant 3 
au-dessous de J5O3, on multiplie i5o3 par 3, et l'on retranche le 
produit 45o9J de 5714; 753 exprime alors le NOMBRE TOTAL des di-
zaines de la racine demandée. 

Enfin, pour avoir le chiffre des unités, on abaisse à côté du reste 
I2O5, la dernière tranche 44 5 îax'àdSiX. abstraction du dernier 
chiffre, on divise la partie a gauche i2o54 par i5o6, double de la 
racine déjà trouvée : il vient pour quotient 8, que l'on écrit à la droite 
de i5o6, ce qui donne i5o68. Multipliant i5o68 par 8, et soustrayant 
le produit de i2o544» on obtient zéro pour reste. 

Donc 5 7 8 8 est la RACINE DEMANDÉE. 

Pour l'opération, il suffit de multiplier 7538 par lui-même, 
d'après les règles de la multiplication. 

2 0 7 . R È G L E GÉNÉRALE . — Si l'on a bien saisi les différentes })ar-
ties de l'opération qui vient d'être développée, on en déduira facile-
ment la règle suivante : 

Séparez, à partir de la droite, le nombre donné, en tranches de 
deux chiffres chacune, sauf la première à gauche qtii PEUT n'avoir 
QU'UN SEUL chiffre, et tracez, a la droite du nombre, deU-f. lignes, l'une 
verticale et l'autre horizontale, disposées comme pour Vopèiation de 
la D I V I S I O N ; 

Cela fait, pour avoir le PREMIER CHIFFRE de la racine, extrayez la 
racine du plus grand carré contenu dans cette première tranche à 
gauche; 

Écrivez CE PREMIER CHIFFRE à la droite du trait vertical, formez-en 
le carré que vous retranchez de la première tranche a gauche, et abaiS' 
sez h droite du reste la tranche suivante; 

Afin d'obtenir le SECOND CHIFFRE de la racine, séparez par un 
point le dernier chiffre de la tranche abaissée ; formez le double du 
premier chiffre de la racine, que vous écrivez au-dessous du trait ho-
rizontal; divisez la partie à gauche du chiffre séparé, par ce double 
du premier chiffre de la racine, en ayant soin de réduire le quotient 
à g, s'il se trouvait plus fort ; écrivez ce quotient à droite du nombre 

formé par le double du premier chiffre de la racine; multipliez le 
nombre résultant par ce quotient lui-même; essayez de retrancher le 
produit du premier reste suivi de la seconde tranche, et, si cette sous-
traction n'est pas possible, diminuez le quotient du nombre d'unités 
nécessaires pour quelle puisse s'effectuer; 

Ecrivez le SECOND CHIFFRE de la racine, ainsi trouvé, à la droite du 
premier, et abaissez a droite du reste de la dernière soustraction la 
troisième tranche; 
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RACINE CARRÉE D'UN NOMBRE ENTIER A UNE DEMI-UNITE PRÈS. I Q l 

Pour avoir le TROISIÈME CHIFFRE de la racine, faites absolument la 
même série d'opérations que pour obtenir LE SECOND, en séparant par 
un point le dernier chiffre de la troisième tranche abaissée, divisant la 
partie à gauche de ce chiffre par le double du nombre que forment les 
deux premiers chiffres de la racine, et opérant sur ce quotient comme 
sur le précédent 

Faites de même pour obtenir les chiffres suivants de la racine, que 
vous écrivez successivement chacun, à la droite du précédent, jusqu'à 
ce que vous ayez abaissé toutes les tranches du nombre donné. 

Le nombre proposé est ou n'est pas un carré parfait, suivant que 
le dernier reste de ces opérations est nul ou est différent de zéro. 

208. REMARQUES.— Il résulte de là nature même du procédé que 
le nombre des chiffres de la racine est égal au nombre des tranches 
séparées dans le nombre donné; ce qu'on peut , du reste, démontrer 
directement. 

1°. On a remarqué déjà (n° 208, 3® ex.) que lorsque le nombre 
donné n'est pas un carré parfait, le reste doit être moindre que le 
double de la racine, AUGMENTÉE d''une unité. D'après le même pr in-
cipe, le reste de chaque opération partielle doit tre au plus égal au 
double du nombre formé par les chiffres de la racine précédemment 
trouvés, puisque ce nombre est lui-même, à proprement parler , la 
racine de LA PARTIE du nombre donné, qui lui correspond, considérée 
comme exprimant des unités simples. 

On peut ainsi reconnaître, dans le cours de l 'opération, qu 'un 
chiffre trouvé pour la racine a été mal déterminé et doit être aug-
menté d 'une ou de plusieurs unités. 

3°. Il est évident que, pour faire la preuve de l 'opération, il faut 
multiplier par lui-même le nombre trouvé pour la racine, et, s'il y a 
un rcj^e, l 'ajouter au produit , pour reproduire le nombre donné ; c'est 
une conséquence de la définition même de la racine carrée. 

2 0 9 . A U T R E REMARQUE. — Il peut arriver, dans l'application du 
procédé à des exemples particuliers, qu 'après avoir abaissé une tran-
che, et séparé par un point le dernier chiffre à droite de cette t r a n -
che, on reconnaisse que la partie à gauche de ce chiffre est moindre 
que\e double du nombre formé parles chiffres de la racine, déjà trou-
vés. C'est un indice certain que la racine demandée n 'a pas d'unités 
de l 'ordre qui suit celui du dernier chiffre obtenu; il faut alors mettre 
un o à la racine, afin de conserver aux chiffres précédents leur valeur 
relative, puis abaisser la tranche suivante, et continuer l 'opération 
d'après la règle générale. 

On trouve ainsi : 

y/1 '^698849 = 7' exactement. 

2 1 0 . Manière d'obtenir la racine a moins C/'UNE D E M I - U N I T É près. 
— On a vu que, lorsqu'un nombre entier n'est pas un carré parfait^ 
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I G 2 R A C I N E C A R . D ' U N N O M B . F R A C . A U N E U N I T E O U U N E D E M I - U N . P R È S . 

l'application du procédé donne la racine a moins d'une unité près. 
Mais on déduit de l'inspection même du reste comparé à la racine, 
le moyen d'obtenir toujours cette racine à moins d'une DEMI-UNITÉ 

près, sans avoir besoin, pour cela, de pousser plus loin l 'opération. 
Soit, pour exemple, à extraire les racines carrées des nombres 

6 9 7 6 8 5 e t 1 8 3 0 8 0 0 9 ; 

on a, pour résultats, 

835 avec le reste 460, et ^^^^^ ^̂  6725. 

Ces restes sont, l 'un plus petit, et l 'autre G - r a / Z ^ / q u e les PARTIES 

ENTIÈRES des racines correspondantes. 
Or, je dis que, dans le premier cas, la racine obtenue, 835, exprime 

(EN MOINS) la racine cherchée, à MOINS D'UNE DEMI-UNITÉ PRÈS, et que, 
dans le second, la racine obtenue plus un, ou 4^79? donne, EN PLUS, la 
même approximation. 

En effet, soient « et « -f- - deux nombres différant entre eux d'une 
2 

DEMI-UNITÉ. 

Si l'on développe + - ^ d'après le principe du n° 48 et les rè-

gles pour les opérations sur les fractions, on a 
I \ ' » I ' » 

« - f - - = + 2 o . - - + - 7 = a ' - + - a - h - , 
2 / 2 4 4 

expression qui prouve que /« différence entre le carré d''un nombre et 
le carré du nombre qui SURPASSE le premier d'une D E M I - U N I T É , est 

égale h ce premier nombre AUGMENTÉ de Il suit de là, que si a re-

présente la PARTIE ENTIÈRE de la racine d 'un nombre, et r le reste de 

l'opération, la RACINE TOTALE sera inférieure ou supérieure à A -F-

suivant que rsera inférieur oa supérieur à a ou simplement à a, 

puisque a eir sont nécessairement des nombres entiers. Cette racine 
est d'ailleurs nécessairement moindre que <2-4-1. 

Donc, les nombres a ou a -f-1, selon le cas, diffèrent de la racine 
totale, l 'un EN MOINS , l 'autre EN PLUS , d 'une quantité moindre que UNE 

DEMI-UNITÉ. c . Q. F . D . 

Extraction de la racine carrée d'un nombre fractionnaire à moins 
dhme unité ou d'une demi-unité près. 

211. Lorsque l'on a à extraire la racine carrée d'un nombre frac-
tionnaire composé d 'un entier et d 'une partie de l'unité, et qu'on a 

http://rcin.org.pl



CARACT. PARTir.UL. u'(JN NOMBRE EJÎTIKR NON CARRÉ PARFAIT. 1(^3 

besoin seulement de la PARTIE ENTIÈRE de cette racine, ou, en d ' au -
tres termes, qu'on ne doit extraire la racine qu'A MOINS D'UNE UNITÉ, 

ou d ' u N E D E M I - U N I T É PRÈS, il n'y a pas lieu de tenir compte de la 
fraction. 

En effet, si I'ENTIER du nombre fractionnaire donné n'est pas un 
carré parfait^ les deux carrés consécutifs (\m le comprennent, ditfé-
rant nécessairement (n° 202) de plus d'une unité, ce nombre total est 
lui-même compris entre ces deux carrés, et, par conséquent, sa ra-
cine est comprise entre celles des deux carrés, ou, en d'autres ter-
mes, a la MÊME PARTIE ENTIÈRE quc la raclne de / 'ENTIER. 

Ainsi, 47 ^ étant compris entre les deux carrés consécutifs 36 et 
1 0 

sa rac/rte est comprise entre 6 et 7, racines de ces carrés, ou bien, 
a pour PARTIE ENTIÈRE 6 , aussi bien que la racine de / 'ENTIER 47-

Si I'ENTIER était un carré parfait, le nombre total aurait pour P A R -

TIE ENTIÈRE de sa racine la racine même de cet ENTIER , puisqu'il serait 
compi'is entre ce carré et le carré immédiatement supérieur. 

Caractères particuliers d'un nombre entier non carré parfait. 

212 . On reconnaît souvent, à la seule inspection d 'un nombre 
entier, qu' / / ne saurait être un carré parfait ; et cela peut être utile 
dans la pratique de Vextraction de la racine carrée. Voici les indices 
pr incipaux : 

1°. Aucun nombre terminé par 0., 3, 7, 8, ne peut etre un carré 
parfait. 

Car, d 'après la composition du carré d 'un nombre qui a plus d'un 
chiffre (n° 204) , les unités simples de ce carré ne peuvent évi-
denunent provenir que du carré des unités de la racine. Or, le tableau 
des carrés des neuf premiers nombres ( n ° 200) montre qu 'aucun 
d 'eux n'est terminé par 2, 3, 7, 8. 

2°. Aucun nombre terminé par le chiffre 5 ne peut être un carré 
parfait, si le chiffre de ses dizaines n'est pas 2. 

C'est encore une conséquence de la composition du carré d 'un 
nombre de plus d'un chiffre. 

En effet, les deux derniers chiffres du nombre proposé ne sauraient 
être pioduits que par le carré des unités simples, puisque, le chiffre de 
ces unités étant 5, le produit des dizaines par le double de 5, ou par 
10, exprime nécessairement des ce/z^ome^. Or le carré de 5 est 9.5; 
donc le nombre proposé doit être terminé par 25 pour qu'il puisse 
être un carré parfait. 

3". Un nombre terminé par UN SEUL OU par un NOMBRE IMPAIR quel-
conclue de zéros, ne peut être un carré parfait. 

Car, si la racine était exacte, elle ne pourrai t être qu 'un nombre 
terminé par un ou plusieurs zéros; et son carré ou le produit de cette 

Al Uh.lt. i3 
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1C)4 EXTRACTION DE I.A RACINE CARRÉE, PAR APPROXIMATION, 

racine par elle-même devrait {n° 200) être terminé i)ar deux fois al i-
tant de zéros qu'il y en aurait dans la racine, c'est-à-dire par un nom-
bre pairAe zéros ; ce qui serait contraire à l 'énoncé de la proposi t ion. 

4 ° . Un nombre, reconnu divisible par un FACTEUR PREMIER d, ne 
peut être un carré, s'il n'est divisible par le carré, d^, de ce facteur. 

En effet, la racine^ si elle pouvait être exacte, devrait contenir le 
facteur d \ et en la multipliant par elle-même, on obtiendrait un p ro -
duit renfermant nécessairement le facteur d'-, donc, etc. 

Ainsi, par exemple, tout nombre pair doit être divisible par 4 , 
poiu' qu'il puisse être un carré parfait. 

De même, tout nombre divisible par 3 doit l 'être aussi par g , pour 
être un carré parfait. 

N. B. — Ces différents caractères ne sont, à proprement parler , 
que des indices négatifs ; mais ils peuvent souvent épargner des cal-
culs i«uti!es. 

Application de la théorie de la racine carrée pour la recherche des 
diviseurs premiers d'un nombre. 

215. L'extraction de la racine carrée d'un nombre entier à moins 
(Pune unité près donne le moyen d'obtenir une expression autre qu«^ 
celle du n° 100, comme limite des essais pour la recherche des divi-
seurs premiers d 'un nombre. 

11 est aisé de voir, en effet, que le plus petit nombre premier (pii, 
pris pour diviseur d 'une division dont le nombre proposé est le divi-
dende, donne un quotient fractionnaire moindre que ce diviseur, est 
précisément le nombre premier immédiatement supérieur à la racine 
du plus grand carré contenu dans le nombre donné. 

La PARTIE ENTIÈRE de la racine carrée d 'un nombre est donc la 
limite des essais pour la recherche de ses diviseurs premiers. 

On parvient directement à cette expression par une démonstration 
tout à fait analogue à celle du n° 1 0 0 ; nous y reviendrons dans le 
huitième chapitre. 

§ I I . EXTRACTION DE LA RACINE CARREE, PAR APPROXIMATION, 

P ' U N NOMBRE ENTIER OU FRACTIONNAIRE. 

Extraction de la racine carrée avec un degré d'approximation 
déterminé. 

Lors<jue le nombre dont on demande la racine carrée n'est pas un 
CARRÉ PARFAIT, il est toujours possible d 'obtenir une valeur de cette 
racine aussi approchée que l'on veut. 

2 1 4 . ÉVALUATION APPROXIMATIVE UE LA RACINE CARRÉE EN UNITÉS 

D ' U N E ESPÈCE QUELCONQUE . — Un nombre quelcoiupie étant donné. 
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1> ITX NOMltRE K>TIKR OU FRACTIONNAIRE. 195 

déterminer sa racine carrée, à moins d'une fraction prèsn étant 
n 

entier; ou, en d'autres termes, exprimer la racine carrée d 'un nombre 
par une fraction ayant n pour dénominateur et ne différant de la 
racine totale que d'une quantité MOINDRE que 

n 
[Celte question est analogue à celle qui a été traitée au n" lôiî pour 

l 'évaluation approximative des fractions.^ 
Soit a le nombre donné [entier ou fractionnaire) ; un peut toujours 

a TÏ^ (n° 133) le mettre sous la f o r m e — ~ — 5 et si après avoir effectué le 

produi t exprimé par a X on détermine le nombre entier que con-
tient ce p rodu i t ; qu'ensuite on cherche la PARTIE ENTIÈRE a' de la 
racine carrée du nombre entier, abstraction faite de la fraction q u i 

peut y être jointe (n" 211) , je dis que — sera la racine démandée. 

En effet, il résulte de ces diverses opérations, que ayc^n^ est com-

pris entre a"- et -4- 1 ; donc aussi ^ ^ " est compris entre ^ et 

(« ' + !)" . , , rtX//' 
; ; par conséquent, la racine carree de , ou de est 

elle-même comprise entre les deux nombres 

a -4- I 
— et 

quantités dont la différence est éj,'ale à - -

Ainsi, — e l — n e diffèrent de s[a que d 'une quantité moindre 

que —5 n pouvant être un nombre aussi grand que l'on veut. 

21iî. Vapproximation fournie par l 'une ou l 'autre de ces deux 

fractions sera même (n° 210) marquée par soit en moins, soit en 

plus, suivant que le reste de l 'opération exécutée sur v/« X sera 
inférieur ou supérieur à la PARTIE E N T I È R E obtenue à la racine. 

E X E M P L E . — On demande la racine carrée du nombre 

O 43 - i , 

Ce nombre peul être mis sous la forme 

22404 
5q 

» OU 

X 1 6 0 0 

(4o)^ ' (4o)^ 
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1C )6 EXTRACTION DE I.A RAGINK r.ARRKE, PAR API 'ROXIMATiOX, 

Effectuant la mxiltiplication de par 1600, ce qui donne 
35846400 , puis la division de ce produi t par Sg, on obtient p o u r 
quot ient 

6 0 7 5 6 6 ^ ^ . 

Or la PARTIE ENTIÈRE de la racine carrée de ce dernier nombre , 

abstraction faite de est 
5 9 

779 avec le reste 725 . 

moins de 
0 0 

Donc ou est la valeur de y / 8 7 9 à 

près, en moins ( n° 2 1 0 ) : car le reste 725 est moindre 779, 
PARTIE E N T I È R E DC S J & O ' ^ S ^ ^ . 

On trouverai t de même que 

7 7 3 , I , 1 2 4 « • 1 ' / 1 
i / — 5 à — près, ou a moins àe ^ (en moins)-, 
y 1 9 i 5 1 0 5 0 0 

s/ 
I 4.1 I , i i 3 5 3 . • 1 • / • \ 

3 — 5 à-T- près, = - , — 5 ou i TT-? a moins de [en moins], 
7 2 bo 0 0 DO 1 2 0 

2 1 6 . É V A L U A T I O N APPROXISIATIVE D E LA RACINE CARRÉE EN UÉCIMALES. 

— Le nombre don t on a à extra i re la racine carrée peut être lin 
nombre entier, ou une fraction décimale, ou une fraction ordinaire; 
nous aurons donc à dist inguer trois cas, que nous allons développer 
successivement. 

P R E M I E R CAS . — Soit à évaluer h p rès . 
^ 1 0 0 0 

Confo rmémen tà l a r èg l e du n u m é r o précédent , il fautwK///>//V/-4759 
par ( iooo)% ou 1000000, ce qui revient à le faire suivre de six zéros, 
puis extraire, à une unité p rès , la racine carrée An nombre ainsi formé. 

Mais si l 'on r emarque que , d ' après la règle générale du n° 207, 
le n o m b r e doit être d ' abord par tagé en t ranches de deux chiffres à 
par t i r de la droite, on c o m p r e n d r a qu' i l est, pou r le moment , inutile 
de placer les six zéros à la suite de 47^9» qu' i l suffira d 'abaisser, 
au fu r et à mesure , une t ranche de deux zéros à la droite du reste de 
chaque opérat ion partielle. 

Cela posé, voici comment il faut opérer : 
4 7 - 6 9 6 8 9 8 5 

11 5 . 9 1 2 . 8 i 3 6 . 9 1 3 7 8 . 8 

1 3 5o 0 8 9 8 

i 3 7 9 . 6 5 
5 

I 1 7 9 0 . 0 

7 5 9 6 0 . 0 

6 9 77 5 
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D UN KOMBRK KiNTIER OU FRACTIOJiNAIKE. I g-J 

Après avoir extrait, suivant le procédé ordinaire, la racine du plus 
grand carré contenu dans ce qui donne le reste i 3 5 , on place 
deux zéros à sa droite, en séparant le dernier chiffre à droite^ puis on 
opère comme précédemment. 

Le reste de cette nouvelle opération étant 117g, on le fait suivre 
de deux zéros dont on sé|)are le dernier chiffre, et l 'on opère de 
même. 

Parvenu au reste 7596, on place les derniers zéros à sa droite, 
et l 'on obtient, pour la partie entière de la racine, 68985 . 

Il faut maintenant diviser ceXie partie entière ])diV 1000, ou séparer 
trois chiffres décimaux ycvs sa droi te ; et l'on trouve enfin, pour la 
RACINE DEMANDÉE, 

G8,y85, ou plutôt 6 8 , 9 8 6 , 

il moins de un demi-millième près, puisque le reste 6 9 7 7 5 SURPASSE 

la partie entière de ia racine [voyez n" 210) . 
xY. B. — D'après ce n)ode de procéder, qui consiste à écrire, au 

fur ot à mesure, les tranches de deux zéros dont on a besoin, on 
pourra i t se dispenser de fixer d'avance le degré d'approximation; 
chaque tranche de deux zéros, que l'on place à côté du reste d 'une 
opération partielle, fournit une nouvelle approximation. 

Il pourrai t arriver, d'ailleurs, que le nombre donné fût un carré 
parfait, ce dont on ne s'apercevrait qu 'après avoir appliqué la règle 
ordinaire de l 'extraction de la racine; et dès lors, les zéros que l'on 
aurait écrits tout d 'abord deviendraient tout à fait inutiles. 

2 1 7 . R È G L E GÉNÉRALE . — Pour évaluer en décimales la racine 
carrée d 'un nombre entier^ concevez, écrits h la droite de ce nombre, 
DEUX FOIS AUTANT de zéros que la racine doit avoir de chiffres déci-
maux; extrayez, a une unité près, la racine carrée du nombre ainsi 

formé, eu ayant soin de placer^ au fur et h mesure, toutes tes T R A N -

CHES DE D E U X ZÉROS à la droite soit d'abord du nombre j)roposé lui-
même, si besoin en est, soit des restes successifs ; puis, enfin, séparez 
par une virgule, vers la droite de la racine obtenue, le nombre de dé-
cimales demandé. 

Vous trouverez, d 'après celte règle, 

V/2 = 1 , 4 1 4 ^ ' 3 6 , à ^ • 0 , 0 0 0 0 0 0 1 près, en plus; 

s/'j — 2 , 6 4 5 7 5 , à - • o j o o o o i près, en moins; 

V/227 = i 5 , o 6 6 5 , à - • 0 , 0 0 0 1 près, en moins ; 

V/98437 = 3 i 3 , 7 4 7 , à - • 0 , 0 0 1 près, en plus. 

2 1 0 . SECOND CAS. — La règle pour l 'extraction de la racine carrée 
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I Q B KXTR. DE LA RAC. C A R , , PAR A P P U . , D'UN NOMBRE ENTIER OU FRACT. 

aCune fraction décimale est une conséquence immédiate de la régie 
précédente. 

Commencez par rendre le nombre des chijfres décimaux PAIR, s'il ne 
l'est pas, ce qui se fait [ s ans changer (n° 162 ) la valeur du nombre 
donné] en plaçant un o à la droite de ce nombre, afin que son déno-
minateur étant alors l o o , loooo , l o o o o o o , . . . , puisse être mis 
sous la forme 

( io )% ( l o o ) ' , ( 1 0 0 0 ) = , . . . ; 

faites ensuite abstraction de la virgule, et opérez d'après la règle du 
numéro précédent. 

Prenons pour exemple le nombre 7 , i4o56 . Ce nombre équivaut à 
7 , I4O56O. 

La PARTIE ENTIÈRE de la racine carrée de ^i^oSGo est 2 6 7 2 ; donc 
la racine demandée est 2 , 6 7 2 , à 0 , 0 0 1 près. 

Ici, le nombre des chiffres décimaux de la racine est indiqué par 
le nombre des décimales que renfermait le nombre proposé. 

Si l 'on voulait une plus grande approximation, il suffirait (n° 210) 
d'écrire à la droite du reste de l 'opération déjà exécutée, une tranche 
de deux zéros, puis à la droite du reste de la nouvelle opération, une 
seconde tranche de deux zéros ; ainsi de suite. 

On aurait , par ce moyen, pour la racine, à moins d e - » 0,00001 

près^ . . . , 2 , 6 7 2 1 8 . 
Quelquefois, au contraire, le nombre des chiffres décimaux du 

nombre donné est supérieur au double du nombre des décimales exigé 
pour la racine. 

On doit alors supprimer, vers la droite du nombre, les chiffres qui 
excèdent ce double, et opérer ejisuile sur la partie à gauche des 
chiffres supprimés. 

C'est une conséquence nécessaire de ce que le chiffre des dixièmes 
de la racine doit correspondre aux deux premiers chiffres à droite de 
la virgule, dans le nombre proposé ; le chillre centièmes aux deu.v 
chifl'res suivants; et ainsi des autres. 

Ainsi, soit proposé de trouver la racine carrée de 0 , 2 7 9 3 4 à 0 , 0 1 
près. 

En supprimant le chiffre 4J on a 0 , 2 7 9 8 , dont la racine carrée, à 
0 , 0 1 près, est 0 ,5? . . 

Le chiffre suivant de la racine serait fourni par Li tranche 4 ° uiil-
lionièmes, etc. 

2 1 9 . TROISIÈME CAS. — L 'opération à faire pour évaluer en dé-
cimales la racine carrée d 'une fraction ordinaire, se déduit des deux 
pri 'céJentes : 

Commencez par conceriir la fraction ordinaire en décimales 
(n" 171), en poussant l 'opération jusqu 'à ce rpie vous a^'oz ol)ienu 
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deux fois autant de chiffres décimaux que vous voulez en avoir à la 
racine; puisoyy<?>cz sur la fraction résultante, comme il vient d'être dit. 

Ainsi, 

Ts 

v/ 
de même, 

23 + ^ = \ / 2 3 , 8 6 6 6 6 6 = à 0 , 0 0 1 près; 
ï D 

' 4 ~ = \ / o > = o , 8 5 6 8 , à 0 , 0 0 0 1 près. 

Voici de nouvelles applications de l'évaluation des racines carrées 
en fractions décimales : 

\ /3i ,027 =r 5 , 5 7 0 , à 0 ,001 près; 

\ /o , o 1001 = 0 , 1 0 0 0 4 , à 0 , 0 0 0 0 1 près; 

v/ 

s/ 

^ — 1 ,967, à 0 ,001 près; 
0 I 

= 0 , 8 5 6 , à 0 ,001 près. 
14 

jy. B . — Le développement en décimales de la racine carrée d'un 
nombre non carré parfait conduisant toujours à une suite infinie de 
chiffres décimaux, on pourrait , au premier abord, être tenté d'en 
inférer que la fraction décimale doit finir par devenir périodique 
(n" 17-4); mais il n'en saurait être ainsi; car, si cela pouvait être , 
comme toute fraction périodique est équivalente ( 176 et 178) 
a une fraction ordinaire, il en résulterait qu 'un nombre, incommen-
surable par sa nature, serait égal à un nombre commensurable; ce 
qui impliquerait contradiction. 

Considérations sur Vextraction de la racine carrée d'un nombre 
fractionnaire. 

Jusqu'ici, nous avons exposé les moyens iVé^aluer les racines car-
rées des nombres, soit exactement, s'il y a lieu, soit approximative-
ment, en unités d'une espèce déterminée. 

Mais, quand il s'agit d'extraire la racine carrée A\me fraction en 
particulier, il arrive souvent que le degré d'approximation n'est pas 
fixé d 'avance; et dans ce cas, il y a lieu d'établir d'autres règles. 

220, Il résulte du procédé indiqué au n° 129 ^owr multiplier \xx\q 
fraction par une fraction, que le carré d'une fraction, qui n'est autre 
chose que le produit de cette fraction par elle-même, est égal à une 
autre fraction dont les deux termes sont les carrés de ceux de la frac-
tion proposée. 
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Ainsi, 

et généralement 

Donc réciproquement 

J ^ - l J ' M . - ! . i / S - i l , i / ^ z z z -
\ V i 4 4 ~ i 2 ' V 3b "" 6 \ b' b' 

On conclut de là que, pour extraire la racine carrée d'une fraction 
dont les deux termes sont des CARRES PARFAITS , il suffit à'extraire la 
racine carrée de chacun de ces termes, puis de former une nouvelle 

fraction ayant pour NUMÉRATEUR la première racine, et pour D É N O M I -

NATEUR la seconde. 
On déduit, d'ailleurs, de la définition même de la multiplication, 

que le carré d 'une FRACTION PROPREMENT DITE est toujours moindre 
que sa racine, puisqu'il n'est (\\\une partie de la fraction marquée par 
la fraction elle-même; 

Donc, réciproquement, la racine carrée d 'une FRACTION PROPRE-

MENT DITE est plus grande que son carré. 
Ainsi, par exemple, 

i i l ' â ' 

/ 4q 1 84 , , . , 4Q i / -i-y = — = , nombre supérieur a —^ : V i44 i44 i44 
y o , 3 6 = o , 6 = o ,6o, nombre plus grand que o , 3 6 . 

221. Mais, le plus communément, les termes de la fraction ne sont 
pas des carrés parfaits; et alors il y a lieu de considérer deux cas 
principaux, savoir : le dénominateur est, ou n'est pas un CARRÉ 

PARFAIT. 

Examinons chacun de ces cas successivement. 
PREMIÈREMENT. — Le dénominateur SEUL est un carré. 

• , r . 53 hoit la fraction —7-7' 
144 

Convenons, pour le moment, d'appliquer à cette fraction la règle 
qui vient d'être établie pour le cas où les deux termes sont des carrés 
parfaits. 

On a v/53 = 7, à une unité près, et v ' i44 = ce qui donne 

la fraction — \ et l'on prouverait facilement, comme au n° 214, que 

f e i B L l O T E K A ' 
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12 12 

lions exprime la racine demandée, a moins de — près, !a première 

v/53 est compris entre et — , c'est-à-dire que chacune de ces frac-

en moins, la seconde en plus. Celle-ci se réduit d'ailleurs à f rac-
o 

tion dont on se forme une idée très-nette. 
253 5o53 

Soit encore le nombre 12 - ,— ou —, On a 
4 0 0 4 0 0 

\ /5o53 = '^1, à une unité près, puis = 20 ; 

ce qui donne 

/ 253 71 I I . I 
1 / 12 - — = ^ = 3 — , a — près. 
y ^00 00 20 20 

RÈGLE GÉNÉRALE pour le cas où le DÉNOMINATEUR est un CARRÉ PAR-

FAIT : 

Extrayez la PARTIE ENTIÈRE de la racine carrée du numérateur, et 
la racine exacte du dénominateur ; formez une nouvelle fraction 
ayant pour numérateur la première racine, et pour dénominateur la 
seconde. 

N. B. — Souvent, dans la pratique, on ne fait qu'indiquer l ' ex-
traction de la racine carrée du numéra teur , et l'on a alors, par 
exemple, 

r 

V h 

en se réservant d'effectuer plus tard l 'opération marquée par le numé-
ra teur . 

2 2 2 . SECONDEMENT. — Le dénominateur n'est pas un carré parfait, 
quel que soit d'ailleurs le numérateur . 

On peut ramener ce cas au précédent par une simple transformation 
qui consiste à multiplier les deux termes de la fraction par le dénomi-
nateur. 

Soit la fraction proposée. On a 

19 "9 X . 
' (23) ' ^ 

d 'où 

de inenie. 
v ' 

v / S = v / 

1 9 S / 4 3 7 _ _ 2 0 , I 

2 3 - 23 

25 X s/ ' 200 34 17 
jwr ~ 4 8 — p ~ 
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3 3 I 
(^elte tlernière fraction qui ne diffère d e o u ^ que de exprime 

la racine, à moins de jjr près. 
4 0 

2 2 5 / La transformation qui vient d'être indiquée est quelquefois 
susceptible de modification. 

25 Par exemple, -77: pouvant être mis sous la forme —; rr̂  fraction 
^ ' 48 ' i b X 3 

dont le dénominateur renferme un facteur 16, CARBÉ PARFAIT , il est 
clair qu'en multipliant les deux termes seulement par 3, on rendra le 
dénominateur un CABRÉ PABFAIT. 

Il vient ainsi 
25 25 X 3 _ 75 
4 8 " i ( i X 9 

d'où 

V 48 ~~ 12 
i5 v/75 8 Q 
— — — — , o u 12 12 

, . 2 3 ,, ,, , . 
<lonc — et ou bien - et -f , expriment l une et 1 autre la racme 

12 12 3 4 

demandée, a moins de — près, la première en moins, la seconde en 

plus. 

Soit encore la fraction 
4320 

Le dénominateur, décomposé en ses facteurs premiers, revient à 

X 3 ' X 5 , ou X 3^ X X 3 X 5 ; 

et si l'on multiplie les deux termes de la fraction par 2 X 3 X 5 ou 3o, 
elle prendra la forme suivante : 

2321 x 3o 232 1 X 3o 69630 

Donc 
2321 \/6963O 263 
4320 36o 36o 

près. 
36o 
N. B.— Cette ujodification consiste, ainsi qu 'on le voit facilement : 

1° à décomposer le dénominateur en ses facteurs premiers; 2" a mul-
tiplier les deux termes de la fraction par le produit effectué des 
premières puissances des facteurs premiers qui entrent dans le déno-
minateur à une puissance de degré impair. 

Mais, si elle offre l 'avantage de simplifier les calculs, elle a l 'incon-
vénient de fournir une apj)roximation moins grande que celle qui 
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résulte de la multiplication des deux termes de la fraction par le d é -
nominateiir lu i -même. 

Ainsi, dans le dernier exemple, on aurai t 

^321 2321 X 4320 I002(")720 
4 3 2 0 " " (4320)2 ~ (4320}^ • 

d 'où l 'on déduirait 

Ii 'àix V^ioo2672<) 3 i 6 6 
y 4320 4 3 2 0 4 ^ 2 0 ' 

fraction qui ne diffère de la racine demandée que d 'une quanti té 

moindre que-j^—' au lieu de qu 'on obtient en appliquant la 

modification ci-dessus indiquée. 
Toutefois, elle n 'en est pas moins utile dans les applications, parce 

que, souvent, on laisse, sous forme ^opération a exécuter, la racine 
carrée du numérateur de la fraction modifiée. 

! I 2 4 . REMARQUE . — La condition de rendre un CARRÉ PARFAIT le 
dénominateur de la fraction proposée, est indispensable à remplir , 
avant que l'on procède à l 'extraction de la racine des deux termes. 

Car supposons, par exemple, qu 'on veuille appliquer à une fraction 
2 ï o 

telle que ——•> la rùiil(Mlu n° 2 2 1 ; on aurai t 
53o 

V 53O ~ Y / ^ ~ 2 3 

Ce résultat, serait bien une valeur approchée de la racine de-

m a n d é e ; mais on ne pourrai t apprécier le degré d 'approximat ion, 
puisque le dénominateur étant incomplet, l'unité ne serait plus divisée 
en un nombre déterminé de parties égales; tandis que, par la p r é p a -
ration indiquée, l 'unité se t rouve divisée en un nombre exact de p a r -
ties égales, dont il faut p rendre un nombre plus ou moins grand, 
marqué par la PARTIE ENTIÈRE de la racine du numérateur. 

Cela explique pourquoi , quand il s 'agit ÙLQfractions décimales, il 
faut tou jours rendre le nombre ùe?, chiffres décimaux PAIR (n° 2 1 8 ) ; 

c'est afin que le dénominateur so i t im carré parfait. 
Cette condition étant préalablement satisfaite pour toute fraction 

don t on veut avoir la racine carrée, on est conduit à étendre à toutes 
les fractions la règle du n" 220 , qui n 'a été établie d 'abord que pou r 
le cas où les deux termes de la fraction sont des CARRÉS PARFAITS : 

Pour extraire la racine carrée d'une fraction, commencez par 
rendre le dénominateur un CARRÉ PARFAIT ; puis extrayez la racine 
carrée du numérateur et celle du dénominateur de Infraction trans-
formée. 
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SECONDE PARTIE. 

FORMATION DU CUBE ET EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE DES 

NOMBRES. 

Notions et piincipes préliminaires. 

22f>. On appelle CM ê ou troisième puissance à\\x\ nombre, le p ro -
duit de trois focteurs égaux à ce nombre, et racine ciibiriue ou troisième 
d'un nombre, le nombre qui , élevé au cube, ou à la puissance, 
reproduit le nombre proposé. 

La formation du cube d 'un nombre entier ou fractionnaire se réduit 
donc à deux multiplications successives, que l'on effectue d'après les 
règles connues. 

Les dix premiers nombres étant 

I , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , H, 9 , l o , 

on trouvera pour expressions de leurs cubes : 

I , 8 , 2 7 , 6 4 , 125 , 2 1 6 , 3 4 3 , 5 i 2 , 7 2 9 , 1 0 0 0 . 

Par exemple, le cube de 7 étant égal à 7 X 7 X 7, on dit d'abord : 
7 fois 7 font 4 9 ; et ensuite 7 fois 49 font 343 ; et ainsi des autres. 

Réciproquement, les nombres de la seconde série ont pour racines 
cubiques les nombres de la première. 

On reconnaît, à l 'inspection de ces deux séries de nombres, que 
])armi les nombres entiers d'H«, de deux ou de trois chiffres, il n'y en 
a que neuf qui soient des cubes parfaits, et que chacun des autres a 
pour racine cubique un nombre e«//6'/'plus une partie de l'unité. 

226. Cette partie de l'unité ne peut s 'exprimer par un nombre 
exact. 

Car, admettons pour un instant qu 'un nombre entier N ait pour 

racine 3® exacte, un nombre fractionnaire tel que il faudrait qu'en 

élevant - au cube, on pût reproduire N. Or, cela est impossible, car 

a a a . , . a^ 

^ X ^ X ^ donne pour résultat et comme on peut toujours s u p -

poser que — est un nombre fractionnaire irréductible, il s'ensuit que 

b a ex. b sont premiers entre eux ; donc (n" 92) il en est de même de 

a^ et ainsi -j- est aussi un nombre fractionnaire irréductible, qui , 
b^ 

par suite, ne peut être égal à un nombre entier N. 
Cette démonstration s 'appliquant à un nombre entier quelconque, 

on en conclut que les racines cubiques des nombres entiers qui ne sont 
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pas des cubes exacts d'autres nombres entiers, ne peuvent pas s'obtenir 
exactement, et sont, par conséquent201), des nombres INCOMMEN-

SUKABLE3 OU IRRATIONNELS. 

Îi27. De même ({lie, pour découvrir le procédé de l'extraction de 
la racine carrée d 'un nombre entier quelconque, nous avons eu besoin 
de nous fonder sur l'expression du carré de la somme de deux nom-
bres, (« H- de même, pour l'extraction de la racine cubique^ il est 
indispensable de connaître la composition du cube de cette somme 
{a^b). 

Or, on a déjà trouvé (n° 204) que 

{a + by ou [ a b ) [a b) =z a"--ir 1 ab A-b\ 
Si l'on multiplie ce résultat -(- 2 -i- Z»̂  

par a-]- b a ->r b 

11 > I ' 1 1 I- / n a ^ 1 a'^bab' d'après la réglé etablie 48 , , , , , 
^ V a^b1 ab'-ir-b^ 

on a en simplifiant H- 3 d^b + 3 ab'̂  b̂  

Donc 
{a + bY = a ' - h - 3 a \ b - h 3 a . b ' -h bK 

228. Soit fait, dans cette formule, b — elle devient 

(a 4 - = r + 3 -1-3 a -h I ; 

d'où l'on déduit 
(a + i) ' — « ' = 3 r t ' - 4 - 3 r t r - | - i ; 

ce qui montre que la différence entre les cubes des deux nombres en-
tiers consécutifs, est égale au triple du carré du plus petit nombre, plus 
le triple de ce même nombre, plus un. 

Ainsi la diflérence entre le cube de 90 et celui de 89 est égal à 

3 X ( 8 9 ) ' ^ -+ - 3 X 8 9 H - I = ? 4 o 3 1 . 

On peut juger, d'après cela, de l'intervalle qui sépare deux cubes 
parfaits consécutifs, lorsque leurs racines prises dans la série naturelle 
des nombres sont des nombres un peu considérables. 

§ I . EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE I>'UN NOMBRE A MOINS 

D ' U N E UNITÉ PRÈS. 

Extraction de la racine cubique d'un nombre entier. 

229. Si le nombre n'a que trois chiffres au plus, sa racine cubiquc 
s'obtient immédiatement d'après l'inspection des cubes des neufs pre-
miers nombres. 

Ainsi, la racine cubique de 125 est exactement 5 ; la racine cubique 
de 72 est 4, plus une partie de l'unité., ou 4? unité près. 
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La racine cubique de 841 ost g , l\ une unité près, | )u i sq i ie84i est 
compris entre 729 ou le cube de 9, et 1000 ou le cube de 10. 

Les nombres 4 et g , parties entières des racines cubiques de 72 et 
de 841 , sont les racines des plus grands cubes con tenus dans ces deux 
derniers nombres . 

250 . Considérons un nombre de plus de trois chiffres . 
Soit , par exemple, 108823 le nombre proposé : 

1 0 3 . 8 2 3 ] 
1 ^ 

6 4 
1 4 8 4 8 47 

3 9 8 . 2 3 ' 4 8 47 
384 3 2 9 

192 i 8 8 " 

23O4 2 2 0 9 

48 47 
1843?. i 5 4 6 3 
9 2 1 6 8 8 3 6 

1 1 0 6 9 2 108823 

4 8 est donc trop fort. 

Ce noml)re étant compris entre 1 0 0 0 , cube de 1 0 , et 1 0 0 0 0 0 0 , 

cube de 100 , sa racine cubique est nécessairement composée de deux 
chiffres, c 'est-à-dire de dizaines et (Vunités. 

Désignons par a les dizaines et par h les unités; nous au rons 
(n" 2 2 7 ) 

103823 = («-+- b y = 3 a\b 4- /y' h\ 

D'où l 'on voit que le cube d 'un n o m b r e composé de dizaines et 
d'unités, contient le cube des dizaines, plus le triple produit du carré 
des dizaines par les unités, plus le triple produit des dizaines par le 
carré des unités, plus le cube des unités. 

Cela posé , le cube des dizaines ne pouvan t donne r des unités d 'un 
ordre inférieur à celui des mille, les trois derniers chiffres à droite 
n 'en peuvent faire par t ie ; et c'est dans la par t ie To3(qu 'on sépare des 
trois derniers chiffres par im point) que se t rouve le cube des dizaines. 

Or, la racine du plus grand cube contenu dans i o 3 étant 4 p o u r 6 4 , 
4 est le chiffre des dizaines de la racine che rchée ; car i o 3 8 2 3 est 
compris en t re 6 4 0 0 0 ou (4o)^ et i 2 5 o o o on ( 5 o ) ^ 

Donc la racine est composée de 4 dizaines, p lus d ' u n certain nom-
bre à^unités MOINDRE que D I X . 

I.e chiffre des dizaines étant t rouvé , r e t r anchons son cube, 6 4 , de 
i o 3 ; il reste 89, qui , suivi de la t ranche 828 , d o n n e 3 9 8 2 3 ; et ce 
résultat contient encore le triple p rodu i t du carré des dizaines par les 
unités, plus les deux autres parties énoncées p récédemment . 
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Or, le ( .«/red'un nombre de dizaines ne pouvant donner des uniu^s 
d'H« ordre inférieur à celui des centaines, il s'ensuit que le triple pro-
duit du carré des dizaines par les unités ne peut se trouver que dans 
la partie à gauche, 898, des deux derniers chiffres, 28 (qu'on sépare 
encore, pour cette raison, par un point). 

D'un autre côté, l'on peut former le triple carré des 4 dizaines, ce 
qui donne 4 8 ; donc, si l 'on divise 898 par 48, le quotient 8 sera le 
chiffre des unités de la racine, ou un nombre plus fort que ce chiffre, 
parce que les 898 centaines contiennent, outre le triple produit du 
carré des dizaines par les unités, des retenues provenant des deux 
autres parties. 

Pour vérifier si le chiffre 8 n'est pas trop fort , on pourrait, comme 
pour la racine carrée, former, à l'aide de ce chiffre 8 et du chiffre 4 
des dizaines, les trois parties qui entrent dans 8 9 8 2 8 ; mais il est, en 
général, plus simple d'élever 48 au cube. 

Or, on trouve pour ce cube, i 1 0 6 9 2 , nombre plus grand que 
1 0 8 8 2 8 ; ainsi le chiffre 8 est trop fort. 

En formant le cube de 47> obtient 1 0 8 8 2 8 ; donc le nombre 
proposé est un CUBE PARFAIT , et a pour racine cubique 4 7 -

TV". B. — On ne ))eut pas rechercher d'abord le chiffre des unités, 
p a r l a raison que le cube des unités pouvant (n° 221>) donner des 
dizaines, et même des centaines, ces dizaines et ces centaines se 
trouvent confondues avec celles qui proviennent des autres parties 
du cube. 

Voici le tableau des calculs, pour le nombre 479^4 ^ 

47-9^^4 3G 

37 36 
2 0 9 . 5 4 37 36 

11 t 
2 1 6 

ï o8 

47954 
46656 

i86c) 
37 

1 2 9 6 

36 

1 2 9 8 9568 
4 1 0 7 

7 7 7 6 

8 8 8 8 

5o683 46656 

8-; est donc trop fort. 

Le nombre proposé n'est pas un cube parfait, et sa racine, à une 
unité près, est 86 ; en d'autres termes, la racine du plus grand cube 
contenu dans 47954? ^^t 86 pour 46656; et il reste 1298, ainsi que le 
montre le tableau. 

251. Soit maintenant proposé d'extraire la racine cubique d'un 
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nombre de plus de six cliilTres, 4^725658 par exemple : 

3 5 2 4 3 . 7 2 5 . 6 5 8 

1 6 7 

175 704 
4 3 7 3 . 5 i o 5 1 7 6 0 

4^875 io56 

3 5 3 5 2 

3 5 3 5 2 

85o 6 35 123904 

4 3 7 2 5 6 5 8 3 6 7 5 2 4 7 8 0 8 

43614208 4 ^ 5 619520 
reste i i i 4 5 o 371712 

43614208 

Quelle que soit la racine clierchée, elle a nécessairement plus cCiui 
chiffre, et peut être regardée comme composée d'«rt/Y<?.y et de dizaines 
seulement, le nombre des dizaines pouvant •axo'wplusieurs chiffres. 

Or, le cube des dizaines donne au moins des mille; ainsi, ce cube 
se trouve nécessairement dans la partie à gauche des trois derniers 
chiffres 658. 

Je dis maintenant que, si l'on extrait la racine du plus grand cube 
contenu dans 43725 considéré comme exprimant des unités simples, 
on aura le nombre total des dizaines de la racine demandée. 

En effet, soit a la racine du plus grand cube contenu dans 43725; 
il s'ensuit d'abord que la racine demandée a au moins un nombre a 
de dizaines, puisque a ' X 1000 peut être retranché de 43725000, cl 
h fortiori, de 43725658. 

D'ailleurs, la racine ne saurait avoir (« -}- i ) dizaines ; car ( « H- i) ' 
él^nt plus grand que 43725, (« + i X 1000 surpasse ^S'jo.Soooo 
d'au moins un mille, et est par c o n s é q u e n t g r a n d que 43725658. 

La racine demandée se compose donc de a dizaines, plus d'un 
certain nombre MOINDRE que DIX. 

La question est alors ramenée àextraire la racine cubique de 43725; 
mais ce dernier nombre ayant plus de trois chiffres, sa racine en a 
plus d'un, c'est-à-dire renferme des dizaines et des unités. 

Pour obtenir les dizaines, il faut séparer les trois derniers chiffres, 
725, et extraire la racine du plus grand cube contenu dans 43. 

(On voit assez ce qu'il faudrait faire si ce dernier nombre avait 
lui-même plus de trois chiffres.) 

Le plus grand cube contenu dans 43 est 27, dont la racine est 3 ; 
el t e chiffre exprime alors les dizaines de la racine de 43725 (ou le 
chiffre des cetitaines de la racine totale). Retranchant le cube de 3, 
ou 27, de 43, on a pour reste 16, a côté duquel il suffit d'abaisser 
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le premier chiffre 7 de la tranche suivante, 726, ce qui donne 167. 
Formant le triple carré des dizaines, 3 , on trouve ?.7 mille; et 

si l'on divise 167 par 27 , le quotient est le chiffre des unités de la 
racine 43725 , ou bien un nombre plus fort. Il est aisé de reconnaître 
ici que ce quotient, 6 , est en effet trop grand; ainsi, il faut essayer 
5 , et pour cela, élever 35 au cube; il vient pour résultat, 42875, 
nombre qui, retranché de 43725 , donne pour reste, 85o. 

Ce reste est évidemment plus petit que 

3 X ( 3 5 ) ' + 3 x 3 5 + 1, 

puisque déjà le carré de 35 est, d'après le tableau ci-dessus, égal 
à 1 2 2 5 . 

Ainsi, 35 est la racine du plus grand cube contenu dans 43725 : 
c'est donc le nombre total des dizaines de la racine cherchée. 

Pour obtenir les unités, on abaisse à côté du reste 85o , le premier 
chijfre 6 de la dernière tranche 6 5 8 , ce qui donne 85o6; on forme 
d'ailleurs le triple carré des dizaines 35 (ce qui est facile, puisque, 
dans la vérification du chiffre précédent, on a déjà formé le carré de 
35) ; puis, on divise 85o6 pa rce triple carré 3G']5-, le quotient est 2 
que l'on essaye en élevant 352 au cube. 

On obtient ainsi, 4 3 6 i 4 2 o 8 , résultat moindre que le nombre p ro-
posé; et en le soustrayant de celui-ci, on arrive au reste 11 i45o. 

Donc 352 est la racine cubique 43725668 , à une ««//eprès. 
2 5 2 . R È G L E GÉNÉRALE . — Pour extraire la racine cubique d'un 

nombre entier A MOINS D'UNE UNITÉ PRÈS, divisez le nombre en tranches 
de trois chijfres chacune, h partir de la droite, jusqu'à ce que 
vous soyez parvenu à une tranche d'ww, de deux, ou de trois chiffres 
au plus. 

( L E NOMBRE DES TRANCHES EST ÉGAL AU NOMBRE DES CHIFFRES DE LA 

R A C I N E . ) 

Cela fait, extrayez la racine du plus grand cube contenu dans la 
première tranche a gauche, et retranchez de cette première tranche 
le cube de cette racine qui est le PREMIER CHIFFRE de la racine cherchée. 

A baissez à droite du reste le premier chiffre à gauche de la seconde 
tranche^ puis, divisez le nombre ainsi formé, par le triple carré du 
chiffre déjà trouvé à la racine; écrivez le quotient à la droite de ce chiffre, 
et élevez au cube Vensemble des deux chiffres. 

Sif comme cela arrive le plus généralement, le cube obtenu est 
PLUS FORT que l'ensemble des deux premières tranches du nombre 
proposé, DIMINUEZ, pour avoir le SECOND CHIFFRE de la racine, le 
quotient d'xmv. ou de PLUSIEURS unités, jusqu'à ce que vous obteniez 
un CUBE qui puisse se RETRANCHER de l'ensemble des deux premières 
tranches. 

La soustraction effectuée, abaissez à côté du reste le premier chiffre 
a gauche de la troisième tranche; puis, divisez le nouveau nombre 

Ariih. U. 14 
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ainsi formé par le triple carré de l'ensemble des deux chiffres déjà 
trouvés. Le quotient^ S ' IL N'EST PAS TROP FORT, c'est-à-dire s'il est bien 
le TROISIÈME CHIFFRE de lu racine, doit être TEL, qu'en l'écrivant o la 
droite des DEUX PREMIERS CHIFFRES de la racine, et élevant au cube 
le nombre résultant^ on PUISSE RETRANCHER ce cube de l'ensemble des 
trois premières tranches. 

Celte nouvelle soustraction faite, abaissez à côté du reste le premier 
chiffre à gauche de la quatrième tranche, et continuez la même série 
d'opérations jusqu'à ce que vous ayez abaissé toutes les tranches. 

On trouvera, d 'après cette règle : 

y/ 4 8 3 ' 2 4 9 = 78, avec le reste 8697 ; 

y/91632508641 = avec le reste 20644129 ; 

3 2 9 7 7 3 4 0 2 1 8 4 3 2 = 3 2 0 6 8 exactement. 

253. Première remarque. — La règle générale, telle que nous 
venons de l 'énoncer, dit que, pour s'assurer si un chiffre obtenu à la 
racine n'est pas trop fort^ il faut Y écrire à la droite de la partie déjà 
trouvée, et élever au cube le nombre résultant. 

Or, il existe un autre moyen de vérification, analogue à celui que 
comporte le procédé de la racine carrée, et consistant à former les 
trois parties qui entrent encore dans l 'ensemble des tranches sur les-
quelles on a été conduit à opérer , après qu 'on en a soustrait le cube 
des dizaines. 

Mais le premier moyen nous paraît de beaucoup préférable à celui-
ci, pour plusieurs raisons : 

1°. Pour obtenir un nouveau chiffre à la racine, on a besoin de 
connaître le triple du carré de la racine déjà trouvée ; et comme, pour 
former le cube de cette racine déjà trouvée, il a fallu Yélever d 'abord 
au carré, il est facile d 'avoir le triple de ce carré (lequel triple se 
trouve d'ailleurs déjà formé, toutes les fois que l 'un des chiffres de la 
racine est égal à 3 ) ; 

2°. Comme Vélévation au cube consiste dans deux multiplications 
successives ordinaires, la preuve par 9 et les preuves analogues s'y 
appliquent commodément ; 

3°. Lorsqu'on emploie le second moyen, on n'est pas, pour cela, 
dispensé de vérifier la racine totale par la formation de son cube; o r 
le premier moyen comporte cette vérification. 

234 . Deuxième remarque. — Souvent, dans le cours des opéra-
tions, on est conduit à présumer qu 'un chiffre qui doit être essayé, 
est beaucoup trop fort; et alors, on croit pouvoir le diminuer tout 
d 'abord Aeplusieurs unités. Mais, en élevant au cube le nombre forme 
par les chiffres déjà trouvés pour la racine et suivis du chiffre pré-
sumé bon, et retranchant ce cube de l 'ensemble des tranches considé-
réesjusqu'alorsdans le nombre proposé, on peutobtenir un reste très-
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j^rand qui tloimelieu de penser (jne le dernier ciiiffre trouvé est trop 
faible. 

Or, on reconnaît que ce chiffre est, en effet, trop faible, à ce carac-
tère, que le RESTE surpasse ou égale le triple carré delà racine obtenue, 
plus le triple de cette racine, augmenté devix. 

On doit donc, alors, l 'augmenter d'wweou àeplusieurs unités. 
255 . Troisième remarque. — On ne peut, comme pour le carré 

(voyez le n" 212) , reconnaître à l'inspection du chiffre (\\\\ termine 
un nombre donné, si ce nombre est un CUBE PARFAIT. 

Mais on démontrerai t de la même manière : 
1». Qu'un nombre entier terminé par des zéros dont le nombre n'est 

pas un multiple de 3 , ne peut être un CUBE PARFAIT. 

2°. Quun nombre reconnu divisible par nn facteur premier, ne 
peut être un cube parfait, s'il nest divisible parle cube de ce facteur. 

Extraction de la racine cubique d'un nombre fractionnaire à moins 
d'une unité près, 

236. Lorsque l 'on a à extraire la racine cubique d 'un nombre 
fractionnaire composé d 'un entier et d 'une partie de l'unité, et qu'on 
a besoin seulement de la PARTIE E N T I È R E de celte racine, ou, en d'autres 
termes, qu 'on ne doit extraire la racine qu'A MOINS D ' U N E UNITÉ PRÈS, il 
n'y a pas lieu de tenir compte de la fraction. 

En effet, si I 'ENTIER du nombre fractionnaire donné n'est pas un 
cube parfait, les deux cubes consécutifs qui le comprennent, diffé-
rant nécessairement (n° 228) de plus d'une unité, ce nombre total 
est, lui-même, compris entre ces deux cubes; et, par conséquent, sa 
racine cubique est comprise entre celles des deux cubes, o u , en 
d 'autres ternies, a la MÊME PARTIE E N T I È R E que la racine cubique de 
I ' E N T I E R . 

Si I 'ENTIER était un cube parfait, le nombre total aurait pour 
PARTIE ENTIÈRE de sa racine cubique, la racine mênï^ de cet E N T I E R , 

puisqu'il serait compris entre ce cube et le cube immédiatement 
supérieur . 

§ I I . — EXTRACTION DE LA RACINE C U B I Q U E , PAR APPROXIMATION, D'UN 

NOMBRE ENTIER OU FRACTIONNAIRE. 

Extraction de la racine cubique avec uri degré d'approximation 
déterminé. 

Lorsque le nombre dont on dem.tnde la racine cubique n'est pas 
un CUBE PARFAIT, il est toujours possible d 'obtenir une valeur de cette 
racine aussi approchée que l'on veut, 

2r»7. EVAI'.UATION APPROXIMATIVE DF LA RACINF, CUBIQUE EN UNITÉS 

i4. 

http://rcin.org.pl
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D'UNE ESPÈCE QUELCONQUE . — Soit, en général, proposé d'extraire la 
racine cubique d 'un nombre quelconque a [entier o\\ fractionnaire) à 

moins d'une fraction près — [voyez le n" 153)• 

Le nombre a peut être mis sous la forme 

et si l 'on désigne par r la racine du plus grand cube contenu dans 
a X c'est-à-dire la racine cubique de a X à une unité près, 

- . ( / - H - i j ^ 
le nombre ;— ou a, sera compris entre — et — • 

Donc aussi ^ff se t rouvera compris entre 

r r -f- I 
- et 5 
n n 

r r-4- i . , . , . „ 
et par conséquent, - » ou j exprimera la racine a moins d une 

fraction près, marquée par —5 n pouvant être un nombre aussi grand 

que l'on veut. 
Ainsi, pour extraire la racine troisième ou cubique d ' u n nombre, à 

une fraction près 

Multipliez le nombre par le cube du dénominateur de cette frac-
tion', extrayez la partie entière de la racine cubique du produit, et 
divisez le résultat par ce dénominateur. 

PREMIER EXEMPLE. — On demande la racine cubique de i5, à 
I 

— près. 
12 

On a 
I 5 X = I 5 X 1 7 2 8 = 2 5 9 2 0 : 

or 

donc 
y/25920 = 29, à une unité près ; 

2 9 5 , . I . 
10 = — > ou 2 — 5 a moins de — près. 

SECOND EXEMPLE. — Extraire la racine cubique de 87 —x ? à — 
' ' I 3 2 0 

'abord 

(•X 3 4 8 9 X 8 0 0 0 _ I (^37 + - j X 203 = _ 3 , 0 9 . 3 ^ : 

près. 
On a d 'abord 
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y / 3 O O ( ) 2 3 

o u ( n ° 2 3 6 ) 

^ 3 0 0 9 2 3 = 6 7 , à une unité près ; 

donc 

Q ^ 6 7 O 7 - .7 I . 
07—^ = — ) ou 6 —•) a moins de — près. 

1 0 2 0 2 0 2 0 

On t rouvera i t parei l lement : 

47 = — = 3 « moins de — près; 
2 0 5 2 0 

3 / 7 3 7 I I , . I 
W 2 3 ^ = -|-| = moins de — près ; 

3 / 5 26 I 3 , . , I 
i / - = — = —r) a moins de — creJ-
V 7 3 o I 5 3O' 

2 3 8 . ÉVALUATION APPROXIMATIVE DE LA RACINE CUBIQUE EN DÉCI-

MALES. — L 'approx imat ion en décimales est une conséquence de la 
règle précédente . 

Soit proposé d'évaluer l/iSà 0 , 0 0 1 p rès . 
Il faut {n° 2 5 7 ) multiplier p a r le cube de 1000, ou pa r 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , c 'es t -à-dire placer neuf zéros à la droi te de 2 5 , ce qui 
donne 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . Or , la racine cubique de ce n o m b r e est 2924 , 

à une uni té p r è s ; donc 2 , 9 2 4 est la racine demandée , à p r è s . 

En général , pour évaluer la racine cubique d'un nombre entier en 
décimales, écrivez à la droite du nombre, TROIS FOIS autant de zéros 
que vous voulez avoir de chiffres décimaux à la racine; extrayez, à 
une unité près, la racine cubique du nouveau nombre; puis séparez 
vers la droite du résultat le nombre de chiffres décimaux demandé. 

N. B. — O n peu t , comme p o u r la racine carrée (n° 2 1 6 ) , se 
dispenser d 'écr i re su r - l e - champ toutes les t ranches de trois zéros, et 
ne les placer que successivement et au f u r et à mesure q u ' o n veut 
obteni r de nouveaux chiffres décimaux à la racine. 

259 . Lorsque le nombre proposé est fractionnaire, il y a deux cas 
à considérer : ou ce n o m b r e est décimtil, ou il est expr imé sous forme 
de fraction ordinaire. 

PREMIER CAS. — Soit à extraire la racine cubique de 3 , I 4 I 5 , « 
I 

près. 
1 0 0 

Comme, en ver tu de la règle du n" 2 5 7 , il faut multiplier le 
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nombre par ( loo)^ ou l o o o o o o , il suffit évidemment, pour cela, 
écrire deux zéros h la droite de 3 , i4 '5> pins de supprimer la vir-

gule^ ce qui donne 3 i 4 ' 5 o o . 
Or, la racine cubique de ce dernier nombre, à une unité près, 

est 146. 

Donc 1, 146 est la racine demandée, à — ^ près. 
^ 1 0 0 

Si l'on voulait un nouveau chiffre décimal à la racine, il suffirait de 
placer à la droite du reste obtenu une nouvelle tranche de trois 
zéros; et l'on continuerait l 'opération. 

R È G L E GÉNÉRALE . — Pour extraire la racine cubique d'une fraction 
décimale, avec un degré d'approximation déterminé, faites en sorte 
(en plaçant à la droite de la fraction proposée un nombre convenable 
de zéros) que le nombre des chijfres décimaux soit TRIPLE de celui que 
vous devez avoir ci la racine; supprimez la virgule; puis extrayez la 
racine 3® du nombre résultant, h une uni lé près, et séparez vers la 
droite de cette racine le nombre de chiffres décimaux demandé. 

SECOND CAS. — Lorsqu'il s'agit d 'un nombre fractionnaire ordi-
naire, on le convertit d''abord en fraction décimale ( n° iTK) en pous-
sant l'opération jusquà ce qu'on ait au quotient TROIS FOIS autant de 
chiffres décimaux que l'on veut en avoir à la racine ; puis on opère 
comme dans le cas précédent. 

Voici de nouvelles applications ; 

= 4 5 2 0 0 8 , à —^— près ; 
^ 1 0 0 0 0 ' 

^ 3 , O O 4 J 5 = 1,4420? î> Pi'ès; 
* 1 0 0 0 0 

^ o , 00101 = 0 , 1 0 , à — ^ près ; 

v / 
V ' 4 Q / ^ ' -7; = 0,024» il près. 

25 1000 ' 

Considérations sur l'extraction de la racine cubique d'un nombre 
fraction naire. 

240. On est conduit, comme pour la racine carrée, à distinguer 
])Iusicurs cas (voyezles n"® 220 et suivants) : 

Ou les deux termes sont des cubes parfaits; ou le dénominateur 
seul est un cube parfai t ; ou bien, le dénominateur n'est pas un cube 
parfait, le numérateur pouvant d'ailleurs être quelconque. 

Dans le premier cas, ])uisque l'on a 

a a a a 

http://rcin.org.pl



D ' U N N O M B R E KNTIER OU F R A C T I O N N A I R E . 2! 5 

r é c i p r o q u e m e n t , W - = - ; d o u i l s u i t q u e , p o u r e x t r a i r e l a r a -

c i n e c u b i q u e d ' u n e f r a c t i o n d o n t l e s d e u x t e r m e s s o n t d e s c u b e s p a r -

faits, il suffit ài extraire, la racine cubique du numérateur, puis celle 
du dénominateur^ et de donner la seconde pour dénominateur à la 
première. 

A i n s i 

t V A — ^ — £ i V S ? — 2 i V Î ^ — 9 
V 2 7 - ^ ^ - 3 ' V 1 2 5 - 5 ' V 6 4 ~ 4 

DEUXIÈME C A S . — S o i t ^ l a f r a c t i o n p r o p o s é e , a e t h é t a n t d e s 

n o m b r e s e n t i e r s q u e l c o n q u e s . 

D é s i g n a n t p a r a' l a p a r t i e e n t i è r e d e o n a 

s / a n' 

à une fraction près, marquée par - • 

S i l ' o n n e v e u t q u ' i n d i q u e r l ' o p é r a t i o n à e f f e c t u e r a u n u m é r a t e u r , 

o n t r o u v e 

b' 

TROISIÈME CAS. — L o r s q u e l e d é n o m i n a t e u r n ' e s t p a s u n c u b e p a r -

fait, on multiplie les deux termes par le carré du dénominateuret 
a l o r s o n o p è r e s u r l e r é s u l t a t , c o m m e d a n s l e s e c o n d c a s . 

Soit, par exemple, la fraction -y dont on demande laracine cubique. 
24 

O n a 

19 _ 19 X 576 _ 10944 
2 4 - ( 2 4 r 

\ / - — o u — , a - 7 p r è s . 
V 24 24 24 ' 2 ^4 

G é n é r a l e m e n t 

ja _ jab^ _ '\jah-' _ a' 

a désignant la partie entière de IJab'^. 
N. B. — C e l t e t r a n s f o r m a t i o n a d m e t d e s m o d i f i c a t i o n s a n a l o g u e s à 

t e l l e s a u x q u e l l e s o n a r e c o u r s p o u r l a r a c i n e c a r r é e . 

Ainsi, dans l 'exemple ci-dessus, comme 24 est égal à 2^ X 3, 
* 24 
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on voit qu'il suffit tle multiplier les deux termes par pour (jue le 
dénominateur devienne un cube parfait , et l'on a 

19 1 9 X 9 1 7 1 . 
24 ( 2 X 3 ) ^ { 6 y ' 

d 'où 

V 2 4 -
19 y/i 71 5 

6 6 Z?' a u p r è s . 

Soit encore proposé le nombre 21 

On a 

i 3 i 5 2 5 1625 I 5 2 5 . 3 _ 4575 

ce qui donne 

i / 
i 3 ^ '4565 16 2 . 1 , 

21 — T T — = 2 - , a ^ près. 
72 6 b 3 6*^ 

On voit assez ce qu'il faudrait faire pour tout autre exemple; et l 'on 
est amené, comme pour la racine carrée, à cette conséquence, que, 
pou r extraire la racine cubique d 'une fraction, il faut extraire la ra-
cine cubique de chacun des termes, après avoir, par un moyen que l -
conque, rendu le dénominateur un cube parfait. 

Remarque générale sur les extractions de racines. 

•241. Nous ne pouvons exposer dans ces éléments les procédés de 
l 'extraction des racines d 'un degré supérieur au troisième, parce que 
ces procédés sont fondés sur la composition d 'une puissance quel-
conque de là somme indiquée de deux quantités, et que la formule ou 
l 'expression qui a rappor t à cette composition exige, pour être dé-
montrée complètement, des notions assez étendues en Algèbre. 

Mais les principes qui ont été développés pour l 'extraction des ra -
cines carrée et cubique, suffisent pour faire pressentir que, lorsqu'il 
s'agit de Vextraction des racines d'un degré quelconque, si le nombre 
proposé n'est pas une puissance parfaite du degré de la racine à ex -
traire, auquel cas la racine est un nombre incommensurable, on peut 
du moins approcher de celte racine de manière que Verreur commise 
soit moindre qu'aucune grandeur donnée. 

Rien n 'empêche donc i^i assimiler, dans les calculs numériques, ces 
sortes de nombres à des nombres commemurables, puisfju'on peut 
toujours les concevoir remplacés par des nombres commensurables 
qui n'en diffèrent que d'««,y.v/ peu que l'on veut. 

JNous teriuinerons tout ce (jui coiiccrne les extiaclions de racines, 

http://rcin.org.pl



QUESTIONS A RÉSOUDRE. 2 I ij 

j)ar la proposition suivante, que nous aurons occasion de rappeler 
dans le septième chapitre. 

Elle consiste en ce que les quatrièmes, huitièmes, seizièmes, 
et en général toutes celles dont l ' indice est une puissance de 2, e x -
primée par 2", peuvent s 'obtenir par des extractions de racines car-
rées successives ; en sorte que l'on a 

y ~ a = s l T ^ , s / s j f a , = V W • . . -

En effet, suivant la définition donnée au n° 200 , a est le produit 

de deux facteurs égaux à sa racine carrée, y/«; or celle-ci est elle-

même le produit de deux facteurs égaux à sa racine carrée, yjs/a ; 

donc a est le produit de quatre facteurs égaux h s / s j a : d'ailleurs «est 

aussi (n° 4S) le produit de quatre facteurs égaux à \Ja. Ainsi 

\ja — slsja-

Raisonnant de même s u r ^ a , on di ra i t : a est le produit de deux 
facteurs égaux à sa racine carrée; celle-ci, de deux facteurs égaux à 
sa racine carrée ; cette dernière, de deu^ facteurs égaux à sa racine 
carrée ; par conséquent, a est, à la fois, le produit de huit facteurs 

égaux à et le produit de huit facteurs égaux h^a. 
Donc, 

On démontrerait également que 

I 6/ 
V 

et ainsi de suite; la proposition est donc générale. 
Nous donnerons, dans le huitième chapitre, des applications de 

cette proposition, et nous exposerons en outre des moyens abrégés 
pour les extractions de racines carrées, en particulier. 

Exercices. 

I . C o m b i e n y n - t - i l d e décimètres carrés, centimètres carrés, millimètres carrés 
d a n s l e c a r r é d e ^ ' j g millimètres ? 

I I . T r o u v e r l a s o m m e d e s c a r r é s d e o ^ ' j G g | i ' " , 2 5 | 3 " " , 0 2 9 , e l é v a l u e r l e r é -
s u l t a t e n mètres carrés, d é c i m è t r e s c a r r é s , e t c . 

I I I . T o u t c a r r é i m p a i r d o n n e 1 p o u r r e s t e d e s a d i v i s i o n p a r 8 . 
I V . T r o u v e r l ' e x p r e s s i o n g é n é r a l e d u c a r r é d e l a d i f f é r e n c e d e d e u x n o m b r e s . 
V . S i u n l i o m b r e p a i r e s t l a s o m m e d e d o u x c a r r é s , s a m o i t i é e s t a u s s i la 

s o m m e d e d e u x c a r r é s . — C a s p a r t i c u l i e r o ù l e s d o u x c a r r é s s o n t é g a u x . 
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V I . S i u n n o m b r e e n t i e r , d i v i s i b l e p a r 5 , e s t l a s o m m e d e d e u x c a r r é s , l e 
cinquième d e c e n o m b r e e s t a u s s i l a s o m m e d e d e u x c a r r é s . 

V I I . L o r s q u e plusieurs n o m b r e s s o n t f o r m é s c h a c u n p a r T a d d i t i o n d e d e u x 
c a r r é s , l e u r p r o d u i t e s t l u i - m ê m e l a s o m m e d e d e u x c a r r é s . 

V I I I . T r o u v e r , à m o i n s d e o , o o i p r è s , l a r a c i n e cuhicjue d u q u o t i e n t d e l a d i v i -
s i o n d e 4*29 p a r l e c a r r é d e 2 , 5 g . 

I X . U n n o m b r e e n t i e r é t a n t d o n n é , r e c o n n a î t r e s ' i l e s t l a d i f f é r e n c e d e d e u x 
c u b e s p a r f a i t s c o n s é c u t i f s , e t t r o u v e r c e s d e u x c u b e s . 

X . D é m o n t r e r q u ' u n n o m b r e e n t i e r n e p e u t ê t r e u n c u b e p a r f a i t : i ° s i , l e 
c h i t f r e d e s u n i t é s é t a n t 2 o u 6 , l e c h i f f r e d e s d i z a i n e s e s t pair; 2 ° s i , l e c h i f f r e 
d e s u n i t é s é t a n t 4 o u 8 , l e c h i f f r e d e s d i z a i n e s e s t impair ; 3 ° s i , l e c h i f f r e d e s 
u n i t é s é t a n t 5 , l e c h i f f r e d e s d i z a i n e s n ' e s t n i a n i 7 . 

http://rcin.org.pl
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CHAPITRE SIXIEME. 

§ I. Des rapports et proportions et de leurs principales propriétés.— 
§ II. Résolution des questions qui en dépendent, et de quelques 
autres questions usuelles. 

2 4 2 . INTRODUCTION . — On a vu , dans le cours de l'exposé des 
<liverses opérations de l 'arithmétique, que ces opérations donnent lieu 
à deu.T genres principaux de questions, savoir : celles qui ont pour 
objet de démontrer l 'existence de certaines propriétés dont jouissent 
des nombres connus et donnés ; 2° celles où l 'on se propose de trouver 
certains nombres d 'après la connaissance d 'autres nombres ayant avec 
les premiers des relations déterminées. 

Les questions de la première espèce, auxquelles nous avons géné-
ralement donné le nom de PRINCIPES OU de PROPOSITIONS , et dont 
j)lusieurs ont été proposées pour exercices, s 'appellent aussi des 
THÉORÈMES . Si elles n 'ont pas été désignées sous ce titre, c'est parce 
que les autres dénominations nous ont paru mieux répondre à l 'ordre 
d'idées dans lequel nous nous sommes placés pour initier les com-
mençants à la science mathématique. 

Les questions de la seconde espèce, qui ne sont que des applica-
tions particulières des règles et des principes, auxquelles nous avons, 
rn général, conservé le nom générique de QUESTIONS , et qui font 
l 'objet principal des exercices placés à la fin de chaque chapitre, t.e 
nomment PROBLÈMES. 

Les PROBLÈMES que nous' avons résolus ou proposés jusqu'ici 
étaient faciles à résoudre, parce que les données en étaient simples, 
et que les relations entre les quantités connues et les quantités incon-
nues étaient, pour ainsi dire, en évidence. 

Mais il n'en est pas généralement ainsi; et , le plus souvent, leurs 
énoncés sont tels, que, pour arriver à la solution, il faut une opéra-
lion assez difficile qui consiste à découvrir et déterminer la série 
d'opérations à exécuter sur les nombres connus et donnés pour parve-
nir a la connaissance des nombres cherchés ; cette opération constitue 
I'ANALYSE du problème. 

Cependant, il existe une certaine classe de questions Aonl la réso-
lution peut être soumise à dos règles fixes et certaines; ce sont p a r -
liculièrejiicnt celles où Ton considère des GRANDEURS PROPORTION-

NELLES. 
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La plupart de ces questions sont précisément celles que font naître 
les besoins généraux de la société, en ce qui touche les intérêts com-
merciaux, industriels, financiers, etc., soit des particuliers entre eux , 
soit des nations et de leur gouvernement ; elles sont généralement 
connues sous la dénomination de règle de trois, règle d'intérêt, règle 
d'escompte^ règle de société, règle de change, etc. 

Pour arriver facilement à leur solution, nous commencerons par 
exposer la théorie des rapports et proportions. 

§ I . — DES RAPPORTS ET PROPORTIONS ET DE LEURS 

PRINCIPALES PROPRIÉTÉS. 

Des rapports. 

245. Lorsque l 'on compare deux grandeurs entre elles, on peut 
avoir besoin de savoir de combien la plus grande surpasse la plus 
petite, ou combien de fois l 'une contient l 'autre, ou y est contenue. 

De là résultent deux espèces de rapports entre les nombres com-
parés, l 'un que l 'on appelait autrefois rapport ou raison ARITHMÉ-

TIQUE , et l 'autre, rapport ou raison GÉOMÉTRIQUE. 

Mais ces locutions sont généralement abandonnées , et l 'on est 
convenu de remplacer la dénomination de rapport arithmétique par 
le mot différence, pour exprimer le résultat de la comparaison de 
deux nombres par soustraction, en consacrant spécialement le nom 
de RAPPORT ou de RAISON , au résultat de la comparaison des deux 
nombres par D I V I S I O N . 

Il ne sera question, dans tout le cours de ce chapitre, que du rap-
port envisagé sous ce dernier point de vue. 

Ainsi, le rapport o\\ la raison de deux grandeurs quelconques est 
le résultat ou le quotient de la division de ces grandeurs ou des nom-
bres qui les expriment. 

Ce rapport ^^wx., d'ailleurs, être un nombre entier on un nombre 
fractionnaire, plus grand ou plus petit que i . 

24 Par exemple, le rappor t de 24 à 6 est ou 4 ; et celui de 6 à 24 

6 1 
est—, > ou 

24 4 
RJ ^ 

De même, le rapport de yS à 18 est ^-g, o u - ^ , et celui de 18 à yS 

1 8 6 

C'est du reste, en ce sens, que nous avons entendu jusqu'ici le 
résultat de la comparaison d 'une grandeur quelconque à son unité 
( voyez le n° 1 ) ; 

Dans la théorie des nombres complexes, le rapport àeVunitéprin-
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cipale à l 'une de ses subdivisions, ou de deux subdivisions entre elles, 
est le nombre de fois que l'une contient l 'autre; 

Dans la comparaison du système décimal des poids et mesures à 
l 'ancien, le rapport du mètre à la toise, ou de \A,toise au mètre, du 
franc à la livre monnaie, ou réciproquement, etc., est le quotient de 
la division des deux nombres exprimés en unités ou parties de l 'unité 
de la même espèce. 

244. Le rapport de deux grandeurs concrètes (n° 2) suppose tou-
jours que les grandeurs sont de même espèce, puisque l'on ne peut 
comparer entre elles des grandeurs différentes. 

Mais le rapport lui-même, d'après sa définition, est essentiellement 
un nombre abstrait, comme exprimant combien de fois l 'une des 
grandeurs contient l 'autre ou y est contenue. 

Les grandeurs qui doivent former le rapport se nomment les deux 
termes du rapport ; celui qu'on énonce le premier s'appelle antécé-
dent, l 'autre est dit le conséquent. 

Ce sont, à proprement parler, le numérateur el le dénominateur de 
l'expression fractionnaire qu'on obtient en indiquant la division des 
deux grandeurs qui doivent constituer le rapport. 

Ainsi, dans les rapports exprimés par ~ ou 2 4 : 8 , — ou 5 6 : 2 7 , 
o 27 

12 
- g ou 1 2 : 1 8 , 25, 56, 1 2 , sont les antécédents; 8 , 2 7 , 1 8 , les 

conséquents des trois rapports, qui ont d'ailleurs pour valeurs effec-
O 2 2 

tives, 0, 2 — 1 ET 
2 7 À 

Des proportions. 

245. Lorsque le rapport de deux grandeurs comparées entre elles 
est égal au rapport de deux autres grandeurs, on dit que ces quatre 
grandeurs sont en proportion, ou bien qu'elles sont proportionnelles. 

U N E PROPORTION est donc l'expression de Végalité de deux rap-
ports, ou de deux rapports égaux. 

Par exemple, le rapport de 48 à 12 étant 4> et celui de 36 à 6 

étant aussi 4> on a l'égalité — = — ) ou 4 8 : 1 2 = 3 6 : 9 ; et les 

quatre nombres 48, 12, 36 et 9 sont dits en proportion. 
Il est quelquefois plus commode de présenter la proportion sous la 

forme 
48 : 12 : : 36 : 9 ; 

et alors elle s'énonce de la manière suivante : 

48 est a 12 ce que, ou comme 36 est à 9. 

Les deux termes 48 et 36 de la proportion ainsi écrite, sont dits 
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antécédents de la proport ion ; les termes 12 et 9 sont les consé-
quents, parce qu'en effet, le premier et le troisième terme, et 36, 
sont les antécédents des deux rappor ts , tandis que le deuxième et le 
quatrième en sont les conséquents. 

Le premier et le dernier t e rme , et 9 , sont appelés LES 
EXTRÊMES ; le second et le troisième, 1 2 et 3 6 , LES MOYENS DE LA 

PROPORTION. 

2 4 6 . PROPRIÉTÉ FONDAMENTALE . — Les proportions jouissent toutes 
d 'une propriété qui peut servir de base à la résolution des problèmes 
dont les énoncés renferment des grandeurs proportionnelles. 

Cette propriété consiste en ce que : 
Dans toute proportion, le produit des extrêmes est égal à celui des 

moyens. 
Soit la proportion 

( i ) 24 : 1 8 : : 2 0 : i 5 , 

24. 0.0 
dans laquelle les deux r a p p o r t s - î et — se réduisent l 'un et l 'autre 

au nombre fractionnaire 

Je dis que l'on doit avoir 

24 X i 5 = 1 8 X 2 0 . 

En effet, la propriété serait évidente, si l 'on avait la proport ion 

( 2 ) 2 4 : 2 4 : : 2 0 : 2 0 

(qu 'on nomme proportion identique, aussi bien que le serait celle-ci : 
48:48::48:48). 

Or, pour ramener la proportion ( i ) à la proportion (2), il suffit 
évidemment de multiplier chaque conséquent par le rappor t com-

4 mun—-, mais l 'un des moyens et l 'un des extrêmes se trouvent ainsi 

multipliés par un même nombre ; donc ( n° 37 ) il en est de même du 
produit des extrêmes et du produit des moyens, et puisque alors les 
deux produits résultants sont égaux, les produits primitifs Xétaient 
aussi. C. Q. F. D. 

2 4 7 . RÉCIPROQUEMENT. — Si quatre nombres énoncés ou écrits 
dans un certain ordre sont tels, que le produit du premier par le dernier 
soit égal à celui du second par le troisième, ces nombres forment une 
proportion dans l'ordre où ils sont énoncés ou écrits. 

Car s'il n 'y avait pas proport ion entre ces quatre nombres, il fau-
drait , pour rendre le second et le quatrième respectivement égaux 
au premier et au troisième, les multiplier, chacun, par un nombre 
différent, qui exprimerait , l 'un le rapport du premier terme au 
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second, l 'autre, le rapport du troisième terme au quatrième; et 
comme les deux produits deviendraient alors égaux^ il en résulterait 
qu'ils ne l 'étaient pas avant la mult ipl icat ion; ce qui serait contraire 
à l 'énoncé de la proposition. 

Donc, etc. 
248 . Autre démonstration de la propriété fondamentale et de sa 

réciproque. 
( Employons les lettres pour rendre les raisonnements plus concis 

et plus généraux.) 
S o i e n t ô , c, d, quatre nombres en propor t ion, de sorte que Tenai t 

a'.b'.'.c'.d ou bien T = —• 
b d 

Si l'on multiplie les deux membres de cette égalité par bx^d, 
produit des deux conséquents^ il vient 

a X b y : d _ c ^ b x d 

b ~ d ' 

Supprimant , dans chaque membre, le facteur commun aux deux 
termes de la fraction, on a 

aXd = cy< b-, 

donc le produit des extrêmes est égal à celui des moyens. 
Réciproquement, soient quatre nombres a, b, c, d, tels, que l'on ait 

a-Xd = b X c . 

Dicisonsles deux membres de cette égalité par produit d 'un 
facteur du premier membre par un facteur du second ; on a 

aX d b yc c « c 
-, ; = -, o u S impl i f iant , y = 
by<d bxd ^ ^ b d 

et, par conséquent, 

a'.b'.'.c'.d. 

Ainsi, les quatre nombres forment une proportion dont les EXTRÈMKS 

sont les facteurs du premier produit donné, et les MOYENS, les facteurs 
du second produit. 

2 4 9 . P R E M I È R E CONSÉQUENCE. — Dans toute proportion on peut 
échanger : i° les moyens entre eux; 2° les extrêmes entre eux ; 3° les 
moyens avec les extrêmes, sans que la proportion cesse d'exister entre 
les quatre nombres^ dans l'ordre où ils sont nouvellement écrits. 

Car il est évident que ces mutations ne troublent en rien Végalité 
des deux produits que donnent les extrêmes et les moyens de la pro-
portion primitive; et puisque, dans les nouvelles expressions, le 
produit du premier nombre par le dernier reste constamment égal 
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au produit tlu second par le troisième, il y a toujours proportion entre 
les quatre nombres, après les mutations effectuées. 

Soit, par exemple, la proportion 

(1) . 4 8 : 3 6 : : 7 2 : 5 4 , 

dans laquelle le rapport commun est 

On a : 
En échangeant les moyens, 

(2 ) 4 8 : 7 2 : : 3 6 : 5 4 ; 

en échangeant les extrêmes, 

( 3 ) 5 4 : 3 6 : : 7 2 : 4 8 ; 

en mettant les moyens h la place des extrêmes, 

( 4 ) 3 6 : 4 8 : 1 5 4 : 7 2 . 

Dans les expressions ( 2 ) , (3) , (4)» le produit du second nombre 
par le troisième est 

36 X 7 2 ou 48 X 54, 

et le produit du premier nombre par le dernier, 

4 8 x 54 ou 3 6 X 7 2 . 

Or, ces produits sont égaux, en vertu de la proportion ( i ) ; donc 
(n° 247 ) ces trois expressions sont aussi des proportions. 

4 . 2 
Le rapport commun e s t - p o u r la proportion ( i ), pour la pro-

o 0 
3 3 

portion (2 ) , - pour la proportion (3) , et ^ pour la proportion (4) . 
2 4 

N.B. — O n pourrait encore, dans chaque proportion, renverser 
l'ordre des termes de chaque rapport ; mais il est aisé de reconnaître 
qu'on retomberait sur une des proportions déjà obtenues, ou bien, 
que cela reviendrait seulement h. intervertir l'ordre des rapports 
l 'une d'elles. 

Ainsi, la proportion ( i ) devient, par le renversement des deux 
termes de chaque rapport , 

3 6 : 4 8 : : 7 2 : 5 4 , 

proportion identique avec (4)-
Opérant de même sur la proportion (2 ) , on a 

7 2 : 4 8 : : 5 4 : 3 6 , 

proportion qui rentre dans (3), puisque ces deux proportions peu-
vent se mettre sous la fornie de deux égalités qui ne diffèrent qu'en 
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ce que le premier membre de l 'une est le second membre tie l 'autre, 
et réciproquement. 

S E C O N D E CONSÉQUENCE. — On peut, dans toute proportion, 
MULTIPLIER ou DIVISER, d 'uue part , un extrême^ de l 'autre, un moyen^ 
par ON MÊME N O M B R E , sans troubler la proportion ; 

Ce qui veut dire q u ' / 7 j a encore proportion entre les quatre nom-
bres résultants. 

Car les deux produits des extrêmes et des moyens de la proportion 
donnée étant égaux, les nouveaux produits qui résulteront de la mul-
tiplication ou de la division à'un extrême et d '«« moyen PAR UN MÊME 

NOMBRE seront encore égaux ; ainsi (n° 2 4 7 ) il y aura toujours p r o -
portion. 

Nous renvoyons au septième chapitre l 'exposition des autres p r o -
priétés des proportions, celles que nous venons de développer étant 
les seules dont on ait besoin pour la résolution des problèmes qui se 
rapportent à cette théorie. 

§ I I . — RÉSOLUTION DES QUESTIONS DÉPENDANT DES GRANDEURS 

PROPORTIONNELLES. 

Règle de trois. 

231 . Une foule de problèmes concernant le commerce, l ' industrie, 
la banque, etc., renferment, dans leur énoncé, des nombres ayant 
entre eux des relations susceptibles d'être exprimées par des pro-
portions ; et parmi ces nombres, les uns sont connus et donnés, les 
autres sont inconnus, ou à déterminer. 

Cela posé, on désigne sous le titre de RÈGLE DE TROIS l 'opération 
par laquelle. 

Etant donnés TROIS termes d^ une proportion dont le QUATRIÈME est 
inconnu (*), il s'agit de déterminer ce quatrième terme. 

O r , de ce que, dans toute proport ion, le produit des extrêmes est 
égal à celui des moyens, il résulte nécessairement que, pour obtenir 
la valeur de ce terme, 

Il faut, si c'est un extrême, DIVISER le produit des moyens par 
Vextrême connu; 

Et si c'est un moyen, DIVISER le produit des extrêmes par le moyen 
connu. 

Ainsi soient les deux proportions 

2 4 : 9 : : 3 2 : ; • 3 6 : : . r ; 2 4 . 

( * ) O n e s t d a n s l ' u s a g e d e d é s i g n e r , p o u r l a r é s o l u t i o n d e s p r o b l è m e s , l e s 
q u a n t i t é s ( ï ico / in«e5 p a r l e s d f / n / f T C ' i l e t t r e s d e l ' a l p h a l i o t , x , y , z. 

Atith.li. 
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Comme on doit avoir, pour la première, 

24 X = 9 X 32, 
il en résulte 

Q X 3 2 2 8 8 
X = ^—j— = - y - = 12 

2 4 2 4 

on a, pour la seconde, 
36 X = 45 X 24, 

d'où l'on déduit 
4 5 x 2 4 1 0 8 0 3o. 

36 36 

Les i)roportions deviennent alors 

2 4 : 9 : : 3 2 : 1 2 ; 4^ i 36 : : 3o : 24 ; 

le rapport commun est^ pour ]a première, e t ^ pour laseccmdo. 

Passons maintenant à la résolution de quelques problèmes, dont 
ceux du n" 41 peuvent être considérés comme des cas particuliers. 

2 3 2 . PREMIER PROBLÈME . — On demande le prix de 3 8 4 f>iio-
grammes d'une certaine marchandise^ en supposant que 25 fiilo-
grammes aient coûté 65o f r . ? 

ANALYSE . — Puisque 25 kilogrammes coûtent 65o fr , , il est clair 
que 2, 3, 4> - • • 25 kilogrammes doivent coûter 2, 3, 4i- • «y^w 
davantage; ainsi, les deux nombres donnés de kilogrammes sontentre 
eux dans le même rapport leurs prix respectifs. 

Donc, si l'on désigne par x le prix inconnu des 384 kilogrammes, 
et que l'on considère, pour le moment, les trois nombres donnés et x, 
comme des nombres abstraits^ on a la proportion 

(i) 2 5 : 3 8 4 : : 6 5 O : . r ; 

d'où (n° 251) 
3 8 4 X 6 5 o 2 4 Q 6 O O , , , 

= - = 9 9 ^ 4 ; 

et l'on conclut que les 384 kilogrammes de marchandise doivent 
coûter 9984 f r . 

N. B. — Avant de chercher la valeur de J:, au moyen de la p ro-
portion (i), on peut simplifier celle-ci en observant que les antécé-
dents, c'est-à-dire un extrême et un moyen, sont divisibles par 25 
(n° 68), facteur qu'il est permis de supprimer (n" 2S0), et il vient 

I : 384 : : 26 : d'où ^ = 3 8 4 x 26 = 99^4-

Toutes les fois que de pareilles simplifications se présentent, on ne 
doit pas les négliger. 

A U T R E MÉTHOUK de résolution.— Si 25 kilogrammes coûtent65o fr . , 
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un seul kilocrramme doit coûter 25 fois moins, ou-A:(le65o fr . ,c 'est-
2 3 

, 6 5 O . 
a-dire —jr ir. 

25 
65o 

Donc, 384 kilogrammes coûteront ^^^foisplus^ ou — ^ X 384; 

ce qui donne, tout calcul fait, 9984 fr. 
SECOND PROBLÈME. — lia fallu, 2 0 jours à I 3 5 hommes pour faire 

un certain ouvrage; on demande combien il faut de jours à 3oo 
hommes pour faire le même ouvrage ? 

ANALYSE . — Si un certain nombre d'hommes ont employé 2 0 jours 
pour faire cet ouvrage, il est clair qu 'un nombre d'hommes 2, 3, 
4 , . . . fois plus grand doivent employer 2, 3, 4» • • fois moins de 
temps, toutes choses égales d'ailleurs; donc, autant de fois le pre-
mier nombre d'hommes, 135, sera contenu dans le second, 3oo, au-
tant de fois le nombre de jours nécessaire au second nombre d'hommes, 
ou le nombre cherché, .r, sera contenu dans le nombre de jours né-
cessaire au premier nombre d'hommes. 

Ainsi, l'on a la proportion 

135: 3oo :: x : 2 0 , 

ou, mettant les moyens à la place des extrêmes (n" 249), afin d'avoir 
X ctimme dernier terme, 

3oo : 135 : : 2 0 : .r, 
d ' o ù 

1 3 5 ^ X 2 0 2 7 0 0 

3oo 3oo 9-

Donc il faut 9 jours aux 3oo hommes pour faire l'ouvrage. 
On aurait pu supprimer dans la seconde proportion, i" le facteur 

i 5 commun aux deux premiers termes ; le facteur 20 commun aux 
deux antécédents ; elle serait ainsi devenue 

11 9 II I ; d'où x = c). 

A U T R E MODE de résolution. — Si i 35 hommes ont mis 2 0 jours 
pour faire l 'ouvrage, il faudrait à un homme, pour le faire, i 35 
fois plus de temps, ou 20 X 135, et à 3oo hommes, un nombre de 
jours 3oo fois moindre que 9.0 X i35 , c'est-à-dire 

2 0 X i 3 5 2 7 0 0 
= —^ = q jours. 

3oo 3oo 

RAPPORTS DIRECTS et INDIRECTS OU INVERSES. 

2S3. Avant de traiter des problèmes plus comphqués, nous avons 
à faire connaître quelques dénominations auxquelles donne lieu la 
considération des grandeurs proportionnelles. 

i 5 . 
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Dans toute (luestioii dont l'énoncé renferme (juatrc nombres en 
proportion, deux de ces nombres sont d 'une certaine espèce, et les 
lieux autres d 'une seconde espèce ; mais chaque terme de la seconde 
lié intimement, par les conditions de l 'énoncé, à l 'un des termes de la 
première. 

C'est ainsi que, dans le premier problème du n° deux des 
(|iiatre nombres exprimant des poids d 'une certaine marchandise, 
les deux autres sont l e s y > » / 7 . r d e ces poids. 

De même, dans le second [)roblème où il s'ayit de deux nombres 
à^hommes et de deux nombres de yott/ï, ceux-ci expriment les temps 
respectifs que doivent employer les deux nombres àliommesii faire le 
même ouvrage. 

On esi convenu, pour celte raison, d 'appeler CORRESPONDANTS les 
deux termes tS^espèces différentes, liés entre eux par l 'énoncé de la 
question. 

Par exemple, pour le premier problème, les prix sont nommés 
les CORRESPONDANTS des kilogrammes, et vice versa, les nombres de 
kilogrammes sont dits les CORRESPONDANTS des prix qu'ils doivent 
coûter . 

Pareillement, pour le second, les nombres de jours sont nommés 
les CORRESPONDANTS des nombres fVouvriers, et vice versa. 

Cela posé, on dit qu'il y a RELATION DIRECTE entre les nombres de 
la première espèce et entre les nombres de la seconde, OU bien, que 
les (juatre nombres sont directement proportionnels, lorsque, la p ro -
portion ayant été constatée, on reconnaît, de plus, que chaque nom-
bre augmentant ou diminuant, son CORRESPONDANT augmente ou di-
minue ; et, qu 'an contraire, il y a RELATION INDIRECTE, OU que les 
quatre nombres sont inversement (ou réciproquement) proportionnels, 
lorsque, chaque nombre augmentant ou diminuant, son CORRESPON-

DANT diminue o\\ augmente. 
L'énoni^ du premier problème offre l 'exemple d 'une relation di-

recte ; CAY plus il y a de kilogrannnes de marchandise à payer, yvZ/w le 
I)rix doit être considérable. 

Le second problème donne lien à une relation indirecte ; car plus 
il y a d 'hommes pour faire un certain ouvrage, moins il faut de jours 
pour le faire. 

Si la relation est directe, et qu 'on veuille écrire la proportion sous 
la forme 

a b W c \ d, 

il faut que Vun des nombres et son correspondant forment les deux 
antécédents, et que les autres forment les deux conséquents ; en d ' au -
tres termes, que chaque nombre et son correspondant forment un 
extrême et un moyen. 

Au contraire, si la relation est indirecte^ \un des nombres et son 
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correspondant doivent former les deux extrêmes^ tandis que Vautre 
nombre et son correspondant forment les deux moyens. 

Quand on écrit la proportion sous la forme équivalente 
<!e deux fractions égales 

il faut, dans le cas d 'une relation directe, que Vun des nombres et son 
correspondant forment les deux termes de la première fraction, ou les 
numérateurs des deux fractions, tandis que les autres nombres for-
ment les deux ternies de la seconde fraction, ou les dénominateurs des 
deux fractions: et, dans le cas d 'une relation indirecte, que chaque 
nombre et son correspondant forment, soit le numérateur de la p re -
mière fraction et le dénominateur de la seconde, soit le dénominateur 
de la première et le numérateur àe la seconde. 

N. B. — Toutes ces distinctions dans la manière A'écrire les pro-
portions fournies par les énoncés des problèmes sont importantes à 
retenir ; autrement , on court le risque de commettre de graves erreurs. 

2S4. On dit encore, lorsqu'une relation est directe, qu' ime gran-
deur de chaque espèce est en RAISON DIRECTE de sa correspondante ; 
et si la relation est indirecte, f[ue chaque grandeur est en RAISON IN-

VERSE de sa correspondante. 
Ainsi, par exemple, deux fractions de MÊME DÉNOMINATEUR sont en 

raison directe de leurs numérateurs. 
Car on a vu ( n° 1 I I ) que, si le numérateur est rendu double, 

triple, quadruple,. . . , ou la moitié, le tiers, le (juart,. . . de ce ipi'il 
était, la fraction devient double, triple, quadruple,. . . , ou deux, trois, 
quatre,. . . fois moindre qu'elle n'était. 

Par un raisonnement analogue, on prouverait rpie deux fractions 
de MÊME NUMÉRATEUR soot en RAISON INVERSE de leurs dénominateurs. 

Lors(]ue les fractions ont des numérateurs et des dénominateurs 
différents, on commence p a r l e s réduire au même dénominateur, ou 
au même numérateur ; la question se trouve ainsi ramenée à l 'un 
des deux cas précédents. 

On est alors conduit à une nouvelle locution (pii consiste à dire que 
les fractions données sont en RAISON COMPOSÉE, directe ou inverse, des 
deux produits du numérateur ih^ la |)remière par le dénominateur de 
la seconde, et du numérateur la seconde par le dénominateur de la 
première. 

Pour justifier cette locution, considérons, par exemple, les deux 
, . 3 4 
fractions - et — • 

7 I I ^ 
En les réduisant au même dénominateur, on obtient 

3 X I I ^^ 4 X 7 . 

7 X 1 1 7 X 1 1 " 
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et ces deux fractions sont dans le rapport direct àe 3 X 11 î' 4 X 7, 
ou de 33 à 2 8 . 

Si, au contraire, on les réduit au même numérateur, il vient 

3 X 4 gj 3 x 4 
7 X 4 " 7 X 1 1 " 

auquel cas le rapport des deux fractions est inverse, et égal à celui de 
3 X 11 à 7 X 4 ' de 33 à 28, comme ci-dessus. 

Mais on voit que les deux termes de ce rapport sont, Vun le pro-
duit du numérateur de la première fraction par le dénominateur de 
la seconde. Vautre, le produit du numérateur àe la seconde parle dé-
nominateur de la première. 

Cette raison composée est donc, en quelque sorte, le résultat de la 
multiplication de deux rapports simples, lesquels sont directs ou in-
verses l 'un de l 'autre, selon les cas. 

2 3 3 . APPLICATIONS . — Comme application de ce qui vient d'être 
dit, nous devons indiquer le moyen de faire entrer dans un calcul 
de proportion, certaines surfaces et certains volumes, parce (ju'il existe 
une foule de questions où l'on a besoin de faire u s a g e de éva-
luations numériques. 

Soit à comparer entre elles les étendues superficielles ded('ux pièces 
<rctoffe, dont l'une ait 

24 mètres de long sur - de large, 

l 'autre 
5 

1 7 n)ètres de long sur ^ de large. 

Par un raisonnement analogue à celui qui a été fait ai n" 232, on 
2 

3 

2 
reconnaît facilement que 24 mètres de long sur - de Urge revien-

2 
nent à 24^" Xf^r^le long sur i mètre de large, 

5 5 
Ue même, 17 mètres de long sur ^ de large revienneit à 17 X ^ 

de long sur i mètre de large. 
Donc, puisque les largeurs sont actuellement les même, le rapport 

des étendues superlicielles est égal à celui des deux longwurs; et l'on 
trouve pour ce rapport 

, 2 5 
2 4 X 3 : «7 X - ^ 

21 X 2 1 7 x 5 24 X X 4 3 x 7 x 5 
" " 3 X 4 • 3 < 4 ^ 
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OU bien, en simplifiant, 
6 4 : 8 5 . 

Soient encore deux rouleaux de papier de tenture, dont l 'un ait 

4 
5 

l 'autre 
n 

19 mètres de lon^ sur g de large. 

On trouverait de la même manière, pour le rapport des étendues 
superficielles des deux rouleaux, 

15 mètres de long sur - de large, 

^ 4 7 
i 5 x g : 1 9 X ^ 5 

ou 
1 5 x 4 ' 9 X 7 i 5 x 4 x 8 1 9 X 7 X 5 

5 ' " s ' ' ' " 5 x 8 ' 5 x 8 

o u , simplifiant, 
9 6 : i33 . 

Concluons de là que, toutes les fois que l'énoncé d 'une question 
donne lieu à la comparaison d'étendues superficielles,/?owr les rame-
ner h l ' U N I T É de largeur, il faut former le produit de la longueur par 
la largeur, et comparer ensuite les deux grandeurs résultantes. 

Quant aux volumes, il nous suffira de prendre un exemple pour 
déterminer la marche qu'il convient de suivre. 

Soit à déterminer le rapport en MÈTRES CUBES des étendues de deux 
murs en maçonnerie. 

On suppose que le premier ait 
3 

60 mètres de long%\iK ^ de mètre et 3 mètres de/mw^ewr ; 

et le second, 
1 I 

125 mètres de long sur ^ de mètre d^épaisseur et 4'" - hauteur. 

En raisonnant comme précédemment, on trouve que , pour le p r e -
3 

mier mur , c'est comme si l'on avait 6o X 7 X 3 mètres de long 
4 

sur I mètre d'ty^'rtmYVi/'et i mètre de hauteur; et pour le second, 

125 X ^ X - mètres de long'àwv i mètre d'ràfl/m'Hr et i mètre de 
o 2 

hauteur. Ln d'autres termes, les deux murs doivent contenir, 
3 1 Q 

le I " , 60 X 7 X 3 mètres cubes ; le 2®, i 2 5 x ^ X 

Donc 1( rapport des deux étendues en volume est égal h celui de 

()0 X T X 3 à I ?.5 X J X - ^ 
b 2 
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OU de 6 0 X 3 X 3 X 4 . 
16 ' ] 6 ' 

ou bien enfin, de 4 8 à lyS. 
D 'où l 'on voit que , pour obtenir les deux ouvrages exprimes en 

mètres cubes, il suffit àefaii'c, pour chacun d'eux^ le produit du la 
longueur par l'épaisseur et par la hauteur, ou, comme on dit en géo-
métrie, le produit des trois dimensions. Après quoi, on trouve facile-
ment le rapport des ouvrages exécutés ou à exécuter. 

Règle de trois composée. — Méthode générale de RÉDUCTION A L'UNITÉ. 

236 . Souvent l 'énoncé d 'une question renferme plus de quatre 
nombres entre lesquels il y a lieu d'établir des rapports soit directs, 
soit inverses; et de là sont venues les dénominations de règle de trois, 
SIMPLE ou COMPOSÉE, directe ou inverse. 

Ces dénominations sont tirées du mode de résolution auquel elles se 
rapportent , et qui est une application de la théorie des proportions. 

Mais on a remplacé généralement ce mode par la méthode dite de 
RÉDUCTION A L 'UNITÉ , que nous allons développer sur de nouvelles 
questions, en faisant remarquer (jue le deuxième mode de résolution 
des problèmes du n" 232 n'en est qu 'un cas particulier. 

2 3 7 . TROISIÈME PROBLÈME. — Il a fallu i 8oo mètres de drap de 
5 

^ de mètre en largeur, pour habiller 5oo hommes; on demande le 

nombre de mètres à^ de large, pour habiller ()6o hommes^ 

Tableau des calculs. 

5 larg 
I 8 0 0 ^ 5o„l>om 

4 

8 9 6 0 

5 m . long 

i S O O X T I 5 o o 

J: X ? I 9 6 0 

j larg I hniu 

donc 

1 8 0 0 X 5'" 
4 X 5oo 

- r ^ ' ' 9()o X 8 
.r X 7 1800 X 5 

9 ( 1 0 x 8 " 4 x 5 o o 
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Analyse. — Après avoir disposé sur deux lignes les six nombres 
que comprend l'énoncé, et dont le nombre de mètres cherché, x, 
fait partie, on raisonne de la manière suivante : 

1800 mètres à y de large, et or mètres à sont la même chose 
4 ^ 

i 8 o o x 5 x'Xn 
que et — 5 à i mètre de large (n° 2Stî)-

On écrit alors ces nombres sur deux nouvelles lignes, en conser-
vant les nombres 5oo et 960, puis on contmue le raisonnement : 

^ . . 1800 X 5 . , , < , , 
Puisqu avec métrés de long sur i metre de large, on a pu 

habiller 5oo hommes, i seul homme sera habillé avec ^ ^• 
4 X 5 o o 

X x̂̂  n 
De même, si avec • mètres, on a pu habiller 060 hommes, 

o 

1 seul sera habillé avec " mètres, ce qui donne encore deux 
8 X 960 ' 

nouvelles lignes (ju'on place au-dessous des précédentes. 
Or les deux dernières expressions qu'on vient d'obtenir, représen-

tant, l 'une et l 'autre, la quantité d'étoffe nécessaire pour habiller un 
seul homme, sont nécessairement égales. On a donc 

•r X 7 _ 1800 X 5 
8 X 9 6 0 ~ 4 X 5 o o ' 

ou, réduisant au même dénominaîeui-, et supprimant ensuite ce déno-
minateur, 

X 7 X 4 X 5oo = i8oo X 5 X 8 X 960. 

Divisant les deux membres de l'égalité par le multiplicateur de x, on 
obtient enfin 

— ' X 5 X 8 X 960 _ 36 X 960 _ 34500 o 
7 X 4 x 5 ô ë ~ " 7 7 

ce qui veut dire qu'on doit employer 49^7 mètres - pour habiller 

c)6o hommes. 

Férification. 

i 8 o o X 5 , 1 8 , I „ 
-7 p se réduit eviden)ment a -7- ou 4 - • d uu autre cote, 
4 x 0 0 0 4 

•M56o ^ 7 , , . . , 3456 , I 
X ^ — - j r - se réduit aussi a ou 4 — 

7 8 X 9 6 0 768 2 

Le nombre 4 - 4'">5o exprime, dans les deux cas, la quantité 

d'étoffe nécessaire pour habiller un seul homme. 
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2 S 8 . QUATRIÈME PROBLÈME . — 5oo hommes, travaillant 1 2 heures 
par jour, ont employé 5'] Jours à creuser un canal de 1800 mètres 
de long sur mètres de large et 3 de profondeur ; ON DEMANDE en 
combien de jours 860 hommes, travaillant 10 heures par jour, creuse-
ront un autre canal ayant 2 9 0 0 mètres de long sur 12 mètres de large 
et 5 mètres de profondeur, dans un terrain 3 fois plus difficile que le 
premier. 

[Cette question est une des plus compliquées qu'on puisse se pro-
])oser.] 

Tableau du calcul. 

5oohom , 2heur 5nj ( i 800 X 7 X 3 X I 

8 6 0 1 0 X ( 2 9 0 0 X 1 2 X 5 X 3 ) 

,heur / I 8 0 0 X 7 X 3 X T \ 
\ 5oo X 12 X 57 I 
/ 2 9 0 0 X l a X 5 x 3 

\ 8 6 0 X lo 
•r 2 9 0 0 X 12 X 5 X 3 5 o o X 12 X 57 
I 8 6 0 X 1 0 ^ 7 8 O O X 7 X 3 X I 

2 0 0 0 X I 2 X 5 x 3 X 5 o o X 1 2 X 5 7 
OH IZ' * - - . - • 

8 6 0 x 1 0 x 1 8 0 0 x 7 x 3 x 1 

ANALYSE . — Il faut, avant tout, et conformément à ro qui a été 
prescrit au n° 2SS, convertir en mètres cubes les deux travaux, l 'un 
déjà exécuté, l 'autre à exécuter; ce que l'on fait en multipliant entre 
elles les dimensions respectives de ces ouvrages. 

De plus, comme, d'après l'énoncé, le terrain est TROIS fois plus 
difficile à exploiter que le premier, si l'on exprime par i et 3 les 
difficultés relatives, il convient d'introduire dans les deux produits 
dont nous venons de parler, les facteurs i et 3, que l'on peut , en 
quelque sorte, assimiler à une quatrième dimension, pour chaque 
ouvrage. 

Cela posé, après avoir placé, comme dans le problème précédente 
sur deux lignes différentes, tous les nombres com|)ris dans l 'énoncé, 
on est conduit, par des raisonnements tout à fait pareils à ceux qui 
ont été faits pour la résolution du troisième problème, à former deux 
nouvelles lignes représentant : 

iJune, l 'ouvrage fait par i seul homme, en i heure et dans i j o u r ; 
L'«ttrr<?, l'ouvrage fait par i seul homme, en i heure et dans.r jours. 
Maintenant, il est clair que ces deux quantités d'ouvrage doivent 

être entre elles dans le rapport direct des deux nombres de jours em-
ployés à les exécuter; on a donc l'égalité 

. r _ 2 9 0 0 X 1 2 X 5 X 3 ^ 1 8 0 0 X 7 X 3 X I . 

7 8 6 0 X 10 • 5oo X 12 X 57 • 
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MÉTHODE DE REDUCTION A L ' u N I T É . . 2 3 5 

d'où l 'on déduit (n° 151) 

a q o o x 1 2 X 5 X 3 S o o X i a X S n 
" — ^ X -

8 6 0 X 1 0 1 8 0 0 X 7 X 3 X 1 

ou 

_ 2 9 0 0 X I 2 X 5 X 3 X 5 O O X 1 2 x 5 7 
~ 8 6 0 X 1 0 X I 8 O O X 7 X 3 X I ' 

et si l 'on exécute toutes les simplifications, qu'ensuite on effectue les 
calculs indiqués, on obtient enfin 

5i 
= 549 

3oi ' 

51 I 
c 'es t -à-di re qu'il faut 549 jours e t ^ — ou ^ de jour environ, aux 

860 hommes pour exécuter le second canal. 
2S9. Les problèmes qui précèdent suffisent pour mettre au fait" de 

la marche à suivre quand on emploie la méthode dite de réduction a 
l'unité, que nous aurons "d'ailleurs l'occasion d'appliquer aux règles 
ultérieures qui dépendent de la règle de trois. 

Mais nous croyons utile, pour terminer tout CP qui concerne celle-
ci, de reprendre les résultats fournis par les deux derniers problèmes, 
afin d'en déduire de nouvelles conséquences sur l'usage des rapports 
directs ou inverses. 

L'rt/zrt/ji'C du problème du n" 237 a conduit à une première expres-
sion du nombre de mètres cherché, 

_ i 8 o o X 5 X 8 X 9 6 0 

~ 7 X 4 X 5oo 

Or, si l 'on remonte à l 'énoncé de la question pour reconnaître les 
fermes correspondants de chaque espèce, et qu 'on sépare au moyen 
du signe X les différents rapports de chaque terme à son corres-
pondant, on pourra mettre l'expression précédente sous la forme 

X 5 8 9 6 0 

1 8 0 0 4 7 5 O O ' 

ou bien encore sous celle-ci (n° 131) , 

5 

^ _ 4 ^ 
1 8 0 0 7 5oo 

8 
EJI réfléchissant sur le composition du produit indique dans le se -

cond membre, on voit que le second facteur, (jui est celui des deux 
nombres d'hommes à habiller, est direct avec le rapport des deux 
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.T 
nombres de mètres de d rap , - g — ; tandis que le premier facteur, on 

.7? 
le rap])ort des deux largeurs , esl inverse du même rapport? — ^ 

1 0 0 0 

ainsi, ce dernier rappor t , dit composé (n° est égal au produit 
des rapports des deux nombres d 'hommes et des deux largeurs, direct 
pour les hommes et inverse pour les largeurs. 

Et, en e f f e t , i l y a d 'hommes à habiller, plus \\ faut d'étoffe ; 
mais7.»/«.y il v a de largeur dans l'étoffe, moins elle doit avoir de lon-
gueur, pour que la quanti té d'étoffe soit la môme. 

L'expression obtenue pour x , dans le problème du n° 258, étant 
_ 2 9 0 0 X 1 2 X 5 X 3 X 5 o o X 1 2 X 5 7 

8 6 0 X l o X 1 8 0 0 X 7 X 3 x I 

peut être jjrésentée sous la forme 

X 2 9 0 0 ^ 1 2 ^ 5 ^ 3 ^ 5oo ^ ' ^ . 
57 1 8 0 0 7 3 I 8 6 0 10 ' 

et l 'on voit encore ici que le rapport des deux nombres de jours néces-
saires pour la confection des travaux est égal au produit des rapports 
des nombres correspondants de chaque espèce, directs quant aux 
dimensions des canaux à construire et à la difficulté du terrain, mais 
inverses pour les nombres d'ouvriers à employer et pour les h(Uire§ d t 
travail par jour . 

D'où l 'on pourrait conclure cette sorte de KAGLE GÉNÉRALE pour 
résoudre toute question dont l 'énoncé renferme des rapports : 

Formez un produit de tous les rapports DIRECTS ou INVERSES, des 
nombres correspondants de chaque espèce autre que celle dont l'in-
connue fait partie; puis égalez ce produit au j-appjort de t inconnue h la 
quantité de même espèce qu'elle. 

Vous obtenez ainsi l 'expression de Xégalité de deux rapports dont 
vous tirez facilement la valeur de x, en ayant soin, toutefois, de n ' e f -
fectuer les calculs indiqués qu'après toutes les simplifications qui peu-
vent se faire à la seule inspection de cette valeur . 

Nous rappellerons d'ailleurs que (n° 2S5) les rapports à établir sont 
directs oyi inverses, suivant que, dans Y analyse du problème, on passe 
du plus au plus, ou du moins au moins, ou bien, au contraire, du 
plus au moins, ou du moins au plus. 

RÈGLE D'INTÉRÊT SIMPLE. 

260, On appelle INTÉRÊT SIMPLE d 'une somme, le bénéfice résu l -
tant du prêt que l 'on fait Recette AO/̂OTC pendant un certain temps; 
la somme prêtée ou placée, se nomme le CAPITAL. 

^-.''intérêt d 'une somme dépend de la quotité de capital, du temps 
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| )( l u l a n t l o q i i e l i l e s t [ j l a c é , e t d e c e q u e l ' o n n u m m e l e taux d ' i n t é r ê t 

o u l e bénéfice q u e r a p p o r t e u n e s o m m e d é t e r m i n é e e t constante p e n -

d a n t u n t e m p s a u s s i déterminé. 
O r d i n a i r e m e n t , l e ^ « M . r e s t l e b é n é f i c e q u e d o i v e n t r a p p o r t e r l o o l ' r . 

p l a c é s p e n d a n t i a n . 

C e taux, q u i p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e s o r t e à!'unité d ' i n t é -

r ê t , e s t d e p u r e c o n v e n t i o n e n t r e l e préteur V emprunteur ; i l d é p e n d 

g é n é r a l e m e n t d e l ' a b o n d a n c e o u d e l a r a r e t é d e s capitaux. C e p e n d a n t 

i l v a , d a n s l e c o m m e r c e e t d a n s l a b a n q u e , d e s l i m i t e s ( f i x é e s , s o i t 

p a r l ' u s a g e , s o i t p a r l a l o i ) a u d e l à d e s q u e l l e s l e taux n e p e u t s ' é l e v e r 

s a n s ê t r e a p p e l é usure. 
I l e s t é v i d e n t q u e l e s intérêts d e d e u x capitaux p l a c é s p e n d a n t le 

même temps, d o i v e n t ê t r e proportionnels à c e s capitaux, e t q u e l e s 

intérêts d ' u n même capital s o n t a u s s i proportionnels a u temps p e n d a n t 

l e q u e l c e c a p i t a l d o i t r e s t e r p l a r ^ é . 

D ' o ù i l s u i t q u e l a règle d'intérêt n ' e s t q u ' u n c a s p a r t i c u l i e r d e l a 

règle de trois : a i n s i , l e s q u e s t i o n s q u i s ' y r a p p o r t e n t , d o i v e n t ê t r e 

t r a i t é e s d e l a m ê m e m a n i è r e q u e l e s p r é c é d e n t e s . 

2Gi. P R E M I E R EXEMPLE . — O n d e m a n d e l'intérêt d'une somme de 
^^oofr., placée pendant S'" à raison de 7 fr. pour \oofr. par 

an l^ou, par abréviation, 7 p . —y 

C e t é n o n c é r e v i e n t à c e l u i - c i : 

1 0 0 f r . devant rapporter "j/r. en i an, o u 1 2 mois, c o m b i e n 4 5 o o f r . 

d o i v e n t - i l s r a ] ) p o r t e r e n 5 ' " o u 2 9 m o i s ? 

L e s n o m b r e s p e u v e n t ê t r e a i n s i d i s p o s é s : 

^ 1 0 0 1 2 ' " ' f 

4 5 o o 2 9 ' " X 

d ' o ù 
1 0 0 X 1 2 

45 uo X 29 

n X 
L e s ( l u a n t i t é s ' e t 5 e x p r i m a n t l ' u n e e t l ' a u t r e 

1 0 0 X 1 2 X 2 9 

c e q u e r a p p o r t e i f r . e n i m o i s , d o i v e n t ê t r e é g a l e s , e t l ' o n a 

^ 7 • 

4 5 0 0 X 2 9 1 0 0 X 1 2 ' 

c e q u i d o n n e 

_ 4 5 0 0 X 2 9 X 7 _ 4 5 X 2 9 X 7 _ i 5 X 2 9 X 7 

100 X 12 12 4 

o u , e f f e c t u a n t l e s c a l c u l s e t r é d u i s a n t e n d é c i m a l e s , 

X — 761'^, 25. 
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T e l e s t r i n t é r è t d e 4 5 o o f r . p l a c é s à 7 p . - p e n d a n t 2 a n s 5 m o i s . 

yérijication. 

100' 12'" 
45oof 29"' 7 6 1 ^ 2 5 

2 _ = 2 ^ = o , O O 5 8 3 3 . . . ; 
I200 

7 6 1 , 2 5 7 . 6 1 2 5 7 , 6 1 2 5 
2 " . -j-^ = -yz = •• - ^ = o , o o 5 8 3 3 . . . . 

4 0 0 0 X 2 9 4 5 X 2 9 i 3 o 5 

SECOND EXEMPLE . — On demande l'intérêt d'une somme de 2 5 2 4 ^ 6 5 , 

placée pendant 2""® 7'" à 4 7 P-

100^ 12™ 4' î̂o"̂  
2 5 2 4 , 6 5 3 1 .R 

4^5o 
1200 

X 

d o n c X = 

2 5 2 4 , 6 5 X 3 i 

2 5 2 4 , 6 5 X 3 i X 4 , 5 o 2 5 , 2 - 4 6 5 X 3 i X 

1200 1 a 

o u , e f f e c t u a n t l e s c a l c u l s , 

X = 2 9 3 , 4 9 0 5 3 2 5 . 

A i n s i , l ' i n t é r ê t d e m a n d é e s t 293*^ , 4 9 à un centime p r è s . 

V?rlfication. 

4 , 5 o o , o 4 5 o 

1200 12 
0 , 0 0 3 7 5 , 

0 , 0 0 3 7 4 9 . 
2 5 2 4 , 6 5 x 3 i 7 9 4 9 1 7 5 

202. Généralement, désignons par a un capital placé pendant un 

temps à raison de i p. - 5 et par I l ' intérêt du capital a. 

On aura 
loo' ' i"" /f"" 
a t I 

I I - — 5 intérêt de pour i an, 
100 

T 
I - — 1 intérêt de 1' pour i an; 

a y: t ' 
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donc 
I / 

iiX t l o o 

e t p a r c o n s é q u e n t , 

I — " X _ f ' X t X t 
JOG LOO 

C e t t e e x p r e s s i o n d e I e s t c e q u e l ' o n n o m m e u n e FORMULK , e n m a -

t h é m a t i q u e s , p a r c e q u ' e l l e r e p r é s e n t e , e n t e r m e s s i m p l e s e t c o n c i s , l e s 

o p é r a t i o n s à e x é c u t e r d a n s c h a q u e c a s p a r t i c u l i e r . 

E l l e t i e n t d o n c l i e u d e l ' é n o n c é d ' u n e règle-, m a i s i l f a u t b i e n r e -

m a r q u e r q u e l e t e m p s t p e u t ê t r e u n nombre fractionnaire d e l ' u n i t é 

(^Cannée, a y a n t p o u r dénominateur s o i t l e n o m b r e d e m o i S y s o i t l e 

n o m b r e d e jours c o m p r i s d a n s l ' a n n é e . 

a. ^xC i 
D u r e s t e , p r é s e n t é e s o u s l a f o r m e I = X t , e l l e p e u t e n c o r e 

s e t r a d u i r e d a n s l a r è g l e s u i v a n t e : 

P o u r d é t e r m i n e r l ' i n t é r ê t I , multipliez l e c a p i t a l d o n n é p a r l e t a u x 

d ' i n t é r ê t pour I an, e t divisez l e p r o d u i t p a r LOO, p u i s cherchez, p a r 

l e s P A R T I E S ALIQUOTES ( n ° I S o ) , l e r é s u l t a t p o u r l e t e m p s t . 

A p p l i q u o n s c e t t e r è g l e a u d e u x i è m e e x e m p l e . 

O n a d ' a b o r d 

? , 5 2 4 , 6 5 X 4 ? 5 = ' 1 3 6 o , 0 2 5 , 

e t d i v i s a n t p a r l o o 1 1 3 , 6 0 9 2 5 

c h e r c h a n t e n s u i t e l ' i n t é r ê t p o u r . . . -y '" 

o n t r o u v e d ' a b o r d p o u r 2 2 2 ' j , 2 i 8 5 o 

p u i s , p o u r 6 ' " 5 6 , 8 0 4 6 2 5 

p u i s , p o u r I ' " . . . . . . . 9 , 4 6 7 4 3 7 

2 9 3 , 4 9 0 5 6 2 o u 2 9 8 ' " , 4 9 

m ê m e r é s u l t a t q u e c i - d e s s u s . 

2 6 5 . C e s e c o n d m o d e d ' o p é r e r e s t s u r t o u t p r é f é r a b l e l o r s q u ' i l 

s ' a g i t d e déterminer l'intérêt d ' u n e s o m m e p o u r un certain nombre de 
jours, a i n s i q u e c e l a s e p r a t i q u e a s s e z s o u v e n t d a n s l a b a n q u e e t l e 

c o m m e r c e . 

S o i t p r o p o s é d e déterminer l'intérêt de 1 7 4 8 ^ 1 9 pour 1 1 3 jours à 

3 o 

r a i s o n d e 4 ^ p . p o u r 1 a n ( q u e n o u s s u p p o s e r o n s , p o u r s i m p l i f i e r , 

d e 3 6 o j o u r s , e n p r e n a n t 3 o j o u r s p o u r c h a q u e m o i s ) . 3 
O n p e u t d ' a b o r d multiplier 1 7 4 8 p a r 4 ^ ? a u m o y e n m ê m e d e s 

parties aliejuotes; p u i s , a p r è s SiVOir décomposé 1 1 3 e n 6 o X 3 o X 2 o X 3 , 

o n a p p l i q u e d e n o u v e a u l a m é t h o d e d e s parties aliquotcs à l a multi-
plication d u p r e m i e r p r o d u i t f ) b t e n u , p a r l e s d i v e r s e s p a r t i e s d e i i 3 . 
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REGLE U INTERET SIMPLE. 

Tableau du calcul. 

1 7 4 8 , 1 9 

4 1 

et divisant par 

Pour 

1 0 0 

6oj 
3 o 

20 
3 

6 9 9 2 , 7 6 

8 7 4 , 0 9 5 
4 3 7 . 

8 8 0 8 , 9 0 2 5 
8 8 , 0 8 9 0 2 5 

1 8 , 8 8 9 8 8 7 

6 , 9 1 9 9 1 8 

4 , 6 1 8 2 7 9 

O , 6 9 1 9 9 2 

2 6 , 0 6 5 0 2 6 

( P o u r 2 0 j o u r s , o n a p r i s l e tiers d u p r o d u i t p o u r 6 0 , e t p o u r 

8 j o u r s , l e 10® d u p r o d u i t p o u r 3 o . ) 

A i n s i , l ' i n t é r ê t d e l 7 4 8 ^ 1 9 p o u r 1 1 8 j o u r s , e s t 2 6 ^ , 0 6 . 

O n r e c o n n a î t r a f a c i l e m e n t , e n a p p l i q u a n t a u m ê m e e x e m p l e l e 

p r e m i e r p r o c é d é , q u e c e l u i q u i v i e n t d ' ê t r e s u i v i e s t p l u s e x p é d i t i f . 

S G - î . 2V. B. — Certains taux d ' i n t é r ê t o n t d o n n é n a i s s a n c e à d e s 

d é n o m i n a t i o n s s i n g u l i è r e s . 

P l a c e r u n e s o m m e à 1 0 p o u r 1 0 0 , o u i p o u r 1 0 , c ' e s t l a p l a c e r a u 

denier 1 0 ; à 5 p o u r 1 0 0 , o u i p o u r 2 0 , c ' e s t l a p l a c e r a u dcjiier 2 0 ; 

à 2 - p o u r 1 0 0 , o u I p o u r 4 o , c ' e s t l a p l a c e r a u denier 4 o . 

Enfin, la prêter à 4 pom- 100, ou i pour 25, c'est la prêter au de-
nier 2.5. 

I , e s n o m b r e s 1 0 , 2 0 , ^o, 0.5 s o n t , c o m m e l ' o n v o i t , l e s dénomina-
teurs d e s f r a c t i o n s q u i e x p r i m e n t l e tau.x p o u r i f r a n c , l e s numéra-
teurs é t a n t r é d u i t s à \unité. 

Le mot denier avait, sans doute, la signification du mot dénomina-
teur, pour ceux qui l 'ont inventé. 

O n d i t e n c o r e : 1 0 p o u r 1 0 0 d ' u n n o m b r e , c ' e s t l e 10® d e c e n o m b r e ; 

5 p o u r 1 0 0 , c ' e s t l e 2 0 ® ; 2 - p o u r 1 0 0 , c ' e s t l e 4 0 " ; 4 p o " " " 

l e 2 5 ® . 

'iGS. La formule ( i ) du n" 2G'i comprend implicitement les solutions 
de (juatre problèmes généraux différents. 

1°. Connaissant a, t et i, trouver 
C'est le problème déjà traité sur plusieurs exemples particuliers, 
2°. Connaissant ï , t et i, trouver a ? 
8". Connaissant I , rt et t, trouver /? 
4". Enfin, connaissant a , 1 et trouver 
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RÈGLE I /ESCOMPTE USUELLE. I 

Nous proposerons comme exercices, à la fin de ce chapi t re , plusieurs 
applications de ces différents p rob lèmes ; et nons nous bornerons , 
pou r le moment , à un exemple du quatrième, en le traitant par les 
deux modes de procéder que nous avons exposés précédemment : 

Une somme de 2524S65 ayant rapporté ^ raison de 

4 — p . — PAR A N , on DEMANDE pendant combien de temps cette 
2 O 

somme n dû rester placée? 

Premier mode de procéder. 

LOO I ' " 4 T 

2524,65 t 293,49 

4 » 5 o 

I ^ 9 4 , 4 9 
2 5 2 4 , 6 5 

t 2 9 3 , 4 9 100 2 9 3 4 9 2 9 3 4 9 0 0 0 

I ~ 2 5 2 4 , 6 5 ^ ~ 2 5 2 , 4 6 5 X 4 5 ~ 11360925 ' 
2 9 3 4 9 0 0 0 j I I 3 6 0 9 2 5 

6 6 2 7 1 5 0 ! 2®"® 
r é d u c t i o n e n mois 12 

79525800 
9 3 2 5 

L a f r a c t i o n n é g l i g é e e s t c / m p o , 0 0 1 d e mois. 

Second mode. 

2 5 2 4 , 6 5 

4 T 

1 0 0 9 8 , 6 8 

p o u r i . 1 2 6 2 , 3 2 5 

1 1 3 6 0 , 9 2 5 
o u , d i v i s a n t p a r 1 0 0 , 1 1 3 , 6 0 9 2 5 intérêt p o u r 1 » " ; 

e t c o m m e , d ' a p r è s l ' é n o n c é , 2 9 3 , 4 9 e s t l'intérêt p o u r t a n n é e s , i l 

f a u t , p o u r o b t e n i r l e t e m p s c h e r c h é , d i v i s e r 2 9 3 4 9 0 0 0 p a r 1 1 3 6 0 9 2 5 , 

c o m m e c i - d e s s u s . 

RÈGLE D'ESCOMPTE. 

2 G 6 . Vescompte e s t u n e r e t e n u e f a i t e s u r l e montant d ' u n b i l l e t q u i 

n ' e s t p a y a b l e q u ' a u b o u t d ' u n certain temps, e t d o n t o n v o u d r a i t s e 

f a i r e p a y e r a v a n t s o n échéance. 

Arith. D. 16 
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NÈCLK D'ESCOMPTE U S U E L L E , 

La re tenue se fait ordinai rement à tant p o u r roo par an ; et c'est ce 
qu 'on nomme le TAUX de l 'escompte. 

Le BANQUIER ou TESCOMPTEUR est celui qui rembourse le billet par 
anticipation. 

Il est aisé de reconnaî t re que la règle d'escompte r en t re dans la 
lègle d'intérêt, avec cette différence, que , p o u r celle-ci, \emprunteur 
est obligé de rendre au prêteur la somme prêtée, augmentée de son 
intérêt , tandis qu 'en fait d 'escompte, le possesseur du billet ne doit 
recevoir que \excédant en t re le montant du billet et la retenue q u ' o n 
lui fait à raison de l 'anticipation du payement d e ce billet. 

P R E M I E R E X E M P L E . — On demande d'escompter a raison de 

p par an, un billet de 875*^,49» payables dans i 8 mois. 

\ Premier procédé. 
% 

100^ 12"" 4 ^ 8 0 
875,49 18 X 

4 , 8 0 
•5 re tenue pou r 1' et pour i ' 

1 2 0 0 

X 

donc 
8 7 5 , 4 9 X 1 8 

c 4 . 8 0 

id. 

d'où 
8 7 5 , 4 9 X 1 8 1 2 0 0 

^ SI _ 4 , 8 0 X 8 7 5 , 4 9 X i 8 _ 4 0 X 8 7 5 4 9 X 18 
" 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ' 

o u , effectuant les calculs, x =. 6 3 , o 3 5 2 8 o = 6 3 , 0 4 . 
A i n s i , l a r e t e n u e à f a i r e s u r l e b i l l e t e s t 6 3 , o 4 à i centime p r è s . 

Montant du bi l let . . . 8 7 5 ^ 4 9 
Escompte . . 6 3 , o4 

Différence. . . . 812 , 45 

D o n c l e POSSESSEUR d u billet n e d o i t r e c e v o i r d e ^escompteur q u e 
8.2^ , 45 . 

Vérification. 

1 0 0 1 2 

8 7 5 , 4 9 1 8 6 3 , 0 4 

^ 8 ^ 4 8 7 
-î = = o , 004 
1 2 0 0 1 2 0 0 0 

6 3 , 0 4 6 3 o 4 _ 6 3 o 4 
8 7 5 , 4 9 X 1 8 8 7 5 4 9 X 1 8 1 5 7 5 8 8 2 

0 , 0 0 4 
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RKGI,K D ESCOMPTE TTSIIEIXE. 

Second procédé. 

243 

montant il a billet 
retenue /P. et p . 

divisant par 100 
retenue pour 

I 
g m 

8 7 5 , 4 9 

7 0 0 3 9 ? . 

35o i 9 6 

4202 ,35? . 

4 2 , 0 2 3 5 2 
I e-" 

4 2 , 0 2 3 5 2 
2 1 , 0 1 1 7 6 

6 3 , 0 3 5 2 8 comme ci-dessus. 

Cet exemple suffit pou r faire voir qu ' i l y a ident i té , sous le r a p -
po r t des calculs, entre les deux règles ^intérêt et ^'escompte. 

La question suivante va être traitée pa r le second procédé seule-
ment . 

SECOND E X E M P L E . — Escompter un billet de 3 4 7 8 ^ , 1 9 payable dans 
2 8 6 jours, le taux d'escompte de & p o u r 36o jours. 

Commençons pa r décomposer le n o m b r e 286 en 

1 8 0 -1- 9 0 H- 1 o -f- 5 -f- I . 

Cela posé, voici le tableau du calcul : 

3 4 7 8 , 1 9 
6 , 2 5 

I 7390 9 5 
6 9 5 6 3 8 

2 0 8 6 9 1 4 

retenue p . 36oJ 2 1 7 , 3 8 6 8 7 5 

180 1 0 8 , 6 9 3 4 37 
90 5 4 , 3 4 6 7 19 
10 6 , o 3 8 5 24 

5 3 , 0 1 9 2 6 2 
I o , 6 o 3 8 52 

1 7 2 , 7 0 1 7 9 4 

montant du billet 3 4 7 8 , 1 9 
retenue à faire 1 7 2 , 7 0 

somme a recevoir 3 3 O 6 , 4 9 

On ferait la PREUVE de l 'opéra t ion , en reprenant le même calcul sur 
le double de 3 4 7 8 , 1 9 , et divisant le nouveau résultat p a r 2. 

267 . La généralisation de la règle d 'escompte conduirai t à la f o r -
1 6 . 
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? . 4 4 AUTRE RÈGLE d'eSCOMPTE 

mule 
, , „ ay<ey<t 

2 ) E = , 
1 0 0 

dans laquelle e, E désigneraient les escomptes pour 100 f r . et pour 
le montant du billet; ces lettres remplaceraient I de la formule du 
n° 262. 

On pourrait également, d'après la formule (2 ) , établir les énoncés 
de quatre problèmes généraux, analogues à ceux du n° 26^ ; mais 
nous renvoyons, pour les applications, à la fin de ce chapitre. 

268. Il existe une autre règle d'escompte, dont nous ne pouvons 
nous dispenser de par le r ; car, bien qu'elle ne soit généralement pas 
employée, elle paraît plus rationnelle et surtout plus juste à l'égard de 
celui qui \eut {aire escompter \\n billet. 

Un exemple suffira pour donner une idée de cette seconde manière 
escompter. 
Un billet de i 5oo f r . n étant payable que dans i 5 mois, est pré-

senté h un banquier qui consent à l'encaisser moyennant un escompte 

de 4 , 6 0 p. — par an. O N DEMANDE ce que le propriétaire du billet doit 

recevoir? 
Analyse. — Admettons, pour le moment, que 4 ^ 6 o , qui est ici le 

taux d'escompte, soit en même temps le taux d'intérêt d'une somme 
placée à intérêt. 

Il est clair (]ue le possesseur du billet devrait recevoir actuellement 

une somme qui, placée à intérêt , à p . pendant i 5 mois, lui 

donnât , y compris le capital et l ' intérêt, la valeur du montant i\e son 
billet. 

Or, l ' intérêt de 100 f r . pour i an, étant 4 ' ,60 , devient pour 15 mois, 

4S6o + ^ de 4 ^ 6 o ou 5 ^ 7 5 . 
Ce qui prouve, déjà, que 100 f r . placés maintenant, rapporteraient 

105*^,75 en capital et intérêt. 
Par suite, i o 5 ^ 7 5 p a y a b l e s dans i 5 mois, équivalent à 100 f r . 

payables actuellement', donc i seul franc pavable dans i 5 mois, re-
vient à — F payable maintenant, et par conséquent, enfin, i S o o f r . 

IOD j 7^ 

payables dans i 5 mois, peuvent être représentés par 

100 X i5oo iSoooooo , r,t 

payables actuellement. 
D'où il suit que le possesseur du billet devrait recevoir du banquier 

une somme de 1418*^,445 P"" ' ' le montant de son billet escom])té. 
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RENTES SUR L'ÉTAT, ASSURANCES. 3 . 4 5 

En effet, si l 'on calcule, d 'après la règle d ' intérêt , en appliquant le 
second mode par exemple, ce que doivent rapporter 14 » 8* ,̂44 «i" l><»iit 
de i 5 mois, à raison de 4*̂ 560 par an, on obtient 

I = 8 i f , 5 6 o 3 
valeur qui ajoutée à i4 i8 '^ .4397 

donne i 5 o o ' , o o o o 

c'est-à-dire le montant du billet. 
Or, au lieu de suivre ce procédé, que fait le banquier? 
Il détermine l'intérêt de i5oo f r . pour i 5 mois, et nu taux de 

4 S 6 o , 

ce qui donne 86*^,25 
qu'il de 1500*^,00 

la différence est de 1 4 1 , -j5 

qu'il donne au possesseur du billet. 
N. B. — Il est à remarquer que l'excès de 8 6 ^ , 2 5 sur 81 "^,56 ou 

4*^,69, dont le banquier se trouve avoir bénéficié, n'est autre chose 
(jue Vintéret des 56, ou de Vinterêt des i 5 o o fr. montant du 
billet. Car, en nudtipliant 8 1 , 5 6 par 5 , 7 5 , et divisant par 100, on 
obtient 4 ^ 6 8 9 7 ou 4 ^ 6 9 . 

Ce bénéfice que s'attribue le bancjuier, indépendamment de celui 
qui lui appartient de droit, à raison de l 'anticipation du payement, est 
en pure perte pour le possesseur du billet. 

Il y aurait bien un moyen d'opérer suivant la première rèj^le, sans 
léser les intérêts de celui qui veut faire escompter : ce serait d'établir 
un taux (Tescompte un peu moins élevé que le taux d'intérêt ; mais la 
difficulté serait de les proportionner l 'un à l 'autre, dans toutes les cir-
constances habituelles. 

Quoi qu'il en soit, la première règle est généralement reçue dans 
le commerce, parce qu'elle est plus expéditive et plus commode, sous 
le rapport des calculs. C'est d'ailleurs une affaire de convention entre 
le banquier et le possesseur du billet, qui, après tout , trouve ainsi 
l'avantage de réaliser immédiatement, en raison de ses besoins, la 
valeur de son billet. 

Nous renvoyons au septième chapitre les questions d'intérêt et d'es-
compte composés, parce qu'elles exigent, pour être traitées complète-
ment, la connaissance et l'usage des Tables de logarithmes. 

Rentes sur l'Etat et Assurances. 

it(>9. Quoiipie les questions qui se rattachent aux opérations, soit 
sur les rentes, soit sur les assurances, n 'offrent que des applicaiions 
fort simples de la règle d'intérêt, nous ne saurions les passer sons 
silence; cl nous allons en traiter quelques-unes. 
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2 4 6 RENTES SUR l'ÉTAT, ASSURANCES. 

PREMIÈRE QCIESTION. — Une personne possède 4 O O f r . de rente 

sur VÈtat^ ^ — P' -i veut réaliser le capital. Quelle somme doit-

elle recevoir? 

Puisque l'on a f ' franc est la rente de 

q , 200 , , r • . 1 ^-oo , 
1 oo : ou (le \ donc 400 fr . expriment la rente de X 400» 

c'est-à-dire ou 8 8 8 8 , 8 8 8 . . . . 
9 

Ainsi la personne doit recevoir 8888*^,89. 

SECONUE QUESTION. — Quelle somme faut-il placer sur le 3 p. —•> 

a 80 f r . , pour se faire 1200//*., de rente? 

S i 8 o f r . rapportent 3 f r . , 1 franc sera l 'intérêt de — 5 et i 2 o o f r . 
o 

celui de ^ X 1200 ou 80 X ou 82000 fr . 
o 

Ainsi, l 'on doit placer une somme de 82000 fr . 
TROISIÈME QUESTION . — Quelle rente pourrai t -on se faire en rente 

3 i ) . - » à 8 2 , avec une somme de 12000 f r . ? 
' o 

3 
82 fr. rapportant 3 fr. de rente, i seul franc doit rapporter g - d e 

3 
f r anc ; donc 12000 f r . rapporteront 12000 f o i s ^ î o u 4 ^ 9 ^ 0 3 de 

rente. 
Mais comme les coupons de rente ne comprennent pas Ae fraction 

de franc, et que même, s'il s'agit de rentes AU PORTEUR , le coupon 
MINIMUM est de lo f r . par an, le capital à placer, que nous avons 
indiqué en nombre rond, devrait être, suivant le chiffre de rente a u -
quel on voudrait s 'arrêter, augmenté ou diminué A\me manière fofl-
venable. 

Il est entendu que le calcul est effectué ici, abstraction faite du 
droit de I'ACENT DE CHATVGE, intermédiaire obligé, dans ce cas, entre 
l 'acheteur et le vendeur. 

270 . Les questions sur les assurances ne sont pas moins faciles à 
résoudre. 

PREMIÈRE QUESTION. — Une maison estimée i 5 o o o o f r . est assurée 
moyennant UNE PRIME de 0*^,15*^ pour \ooo fr. par an. On demande 
le montant de l'assurance. 

Puisque 1000 f r . exigent une prime de o ' ' i5 il en résulte que 
i seul franc doit exiger 0*^,00015 ; et iSoooo fr . 

o , o o o i 5 X i 5 o o o o , ou 1 , 5 X i 5 , ou 2 2 , 6 ; 
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RÈGLE UE SOCIÉTÉ. 9 : 4 7 

ilf)nc le montant tlo la ])rime totale est de 

SECONDE QUESTION. — Quelle est la valeur d'une maison pour la-
([uelle on paye I 8 fr. de prime par an, au TAUX de 0*^,20*^ pour 
I Goo f r . ? 

l o o o f r . payant 0*^,20 de |)rime, i seul franc doit payer 0 , 0 0 0 2 ; 

donc, en cherchant combien défais iS^r., prime annuelle, contient 
0 , 0 0 0 2 , on obtiendra la valeur de la maison. 

Or 
1 8 1 8 0 0 0 0 

0 , 0 0 0 2 2 9 0 0 0 0 . 

Donc la maison vaut 9 0 0 0 0 f r . 

T R O I S I È M E QUESTION. — Un navire portant 25oooo f r . de mar-

chandises, est assuré à 6 p. — jusqu'à son arrivée h destination ; mais, 

dans le trajet, les marchandises éprouvent UNE AVARIE estimée 4oooo f r . , 
dont les assureurs doivent tenir compte. Quelle est la situation de 
ceux-ci à l'égard des propriétaires du navire? 

Le taux d'assurance étant de 6 p. - 5 les assureurs doivent toucher 
• o 

une prime de ^ ^^ iSooo fr. ; mais ils ont à rembour-
LOO 

ser le prix de 4oooo fr . de marchandises avarices; donc, en définitive, 
les propriétaires doivent recevoir 2 6 0 0 0 fr . des assureurs. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces sortes d'applications, qui , 
comme on le voit, n 'offrent aucune difficulté réelle. 

RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

271. La règle dite de société a pour objet de 
Partager entre plusieurs personnes associées dans une affaire 

commerciale ou industrielle, le BÉNÉFICE OU la PERTE qui résulte de 
leur entreprise. 

Il est généralement admis (et cela est d'ailleurs conforme à l 'équité) 
que la par t de gain ou de perte de chaque associé est : 1° proportion-
nelle 

a sa mise, quand les temps sont égaux ^ 2° proportionnelle au 
temps, quand les sont 

De là il résulte que, pour des mises et des temps différents, les 
parts sont proportionnelles aux produits des mises par les temps, 
puisqu'en multipliant les mises par les temps respectifs, on ramène 
les mises à être placées pendant le même temps. 

Ainsi, la question considérée sous le point de vue le plus général, 
revient i\ partager un nombre donné en parties DIRECTEMENT propor^ 
tionnelles à d'autres nombres donnés. 
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2 4 S RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

Traitons d'abord quelques exemples particuliers : 
PREMIER PROBLÈME. — Trois personnes se sont associées pour une 

entreprise, avec action égale dans la gestion; la première a placé 
i 5ooo f r . , la deuxième iiS^o f r . , et la troisième 26600 f r . Au bout 
d'un an, elles ont fait an bénéfice de 12000 fr.; on DEMANDE ce qui 
revient à chacun des associés? 

A N A L Y S E . — Comme c'est avec les trois mises réunies que le béné-
fice total a été obtenu, on est conduit à faire d'abord la somme de 
ces mises, pour en déduire le bénéfice qu'a pu produire i f r . , et, par 
suite, ceux qui correspondent aux trois mises partielles. 

Or, la somme de ces mises étant 6 3 i 4 o f r . , on raisonne de la ma-
nière suivante : 

6 3 i 4 o fr . ont donné un bénéfice de 12000 fr . , donc 1 seul franc a 

dii produire (jg bénéfice. 
^ 63140 

^ 12000 ^ 18000000 „ 
l o o o o . . . . . X loooo = —7775—?— = 2000,007 

63140 6314 
12000 2 7 0 4 8 0 0 0 / 0 0 Q O 

2 2 5 4 0 — -T^-^ X ?-2:)4O — ' I = 4 2 8 3 , 8 1 3 
b 3 i 4 o 6 3 i 4 
12000 „„ 30720000 „ 

256OO ^ ^ ^ X 26600 = , = 4865 ,378 
6 3 i 4 o 6 3 i 4 

Ainsi, la première personne doit recevoir 2850*^,81 ; la deuxième, 
4 383^,81 ; et la troisième, 4 8 6 5 ^ 3 8 . 

En effet, ces trois sommes additionnées, comme on le voit , r ep ro -
duisent le gain total, 12000 fr. 

SECOND PROBLÈME. — Un particulier commence une entreprise avec 
un fonds de 26000 f r . 

CINQ MOIS plus tard, voulant étendre son entreprise, il y intéresse 
un capitaliste qui lui fournit un capital de 4oooo f r . 

S I X MOIS après ce premier emprunt, il trouve un second capitaliste 
qui lui apporte une somme de 60000 f r . 

Au bout de DEUX ans, la société se dissout après avoir réalisé un 
bénéfice de 80000 fr.; il était d'ailleurs stipulé que le particulier, 

restant seul chargé des opérations, recevrait une prime de 5 p. -

sur le bénéfice total, outre la part qui doit lui revenir PROPORTIONNEL-

LEMENT aux fonds qu^ila placés. 
O N DEMANDE la part de chaque associé. 
La première opération à exécuter consiste à retrancher de 80000 fr. 

5 
les ou le 20'' de ce nombre, c 'es t -ùdire 4ooo fi"- doivent 

LOO 

Ibrmer la prime stipulée pour l 'enlrcpreneur . 
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Il reste ainsi 7 6 0 0 0 f r . à partager entre les trois associés propor-
tionnellement aux produits de leurs wi,ye.ypar les temps respectifs ^texi-
dant lesquels ces fonds sont restés dans l 'entreprise. 

Or, 1°. 25OOO f r . placés pendant 24 mois équivalent à 25ooo X 2 4 , 
ou 6 0 0 0 0 0 f r . placés pendant i mois ; 

2 ° . 4 0 0 0 0 f r . placés pendant 1 9 mois, à 7 6 0 0 0 0 fr . ; 
3°. 6 0 0 0 0 fr . placés pendant i 3 mois, à 7 8 0 0 0 0 fr . ; et alors la 

question ren t re dans le premier problème. 
Après avoir formé la somme des trois mises, ce qui d o n n e s 140000 f r . , 

on obtient successivement, p o u r les trois par ts : 

Première part. . ^ 6 0 0 0 0 0 = 4 5 6 O O O O ^ ^ ^ ^ ^ G . ^ ^ 
2 1 4 0 0 0 0 2 1 4 

à quoi il faut a jouter les 4ooo f r . de prime 4ooo 

2 5 3 O 8 , 4 H 

Deuxième part, . — X 7 6 0 0 0 0 _ 2 6 9 9 0 , 6 6 4 

^ . 7 6 0 0 0 „ 5 8 6 8 0 0 0 
Troisicme part. . X 7 8 0 C 0 0 = ^ — = 2 7 - 7 0 0 , 0 8 4 

2 1 4 0 0 0 0 ' 2 1 4 I ! "T 

7 9 9 9 9 . 9 9 9 
Ces par ts sont donc respectivement 

2 5 3 0 8 ^ 4 ^ ; 2 6 9 9 0 " " , 6 5 ; 2 7 7 0 0 ^ , 9 3 . 

N . B. — L e moyen de faire la preuve de l 'opérat ion totale se p ré -
sente tout naturel lement : il consiste à ADDITIONNER toutes les par ts 
obtenues ; et la somme doit être égale au bénéfice à par tager . 

272 . Soi t , en général, un nombre quelconque, a, à par tager 
en parties proportionnelles à d 'autres nombres donnés, m, n, 
p,q, 

Faites d'abord la somme des nombres m, n, p , q , , puis multi-
pliez successivement par chacun de ces nombres, le rapport 

m^n-^p-Jr-q-ir.. . 

Vous obtenez ainsi 

" X m a X n « X 
m-i-n-hp-f. . . . m-h n+p-\-. . . m -i- n + p . . . 

fract ions qui , ayant le même dénominateur , sont nécessairement entre 
elles ( n^ ' io- î ) dans le rapport direct de leurs numéra teurs , ou, à 
cause du facteur commun a, (pi'on peut suppr imer , dans le rapport 
direct ties nombres m, n, p , y , . . . . 

I>ors(i<je les nombres m, n, p,. . , . sont fractionnaires, on com-
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2 5 O RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

inence par les réduire au même dénominateur , après quoi la questit>n 
rentre dans le cas précédent . 

P a r t a g e r 3 6 o e n quatre p a r t i e s q u i s o i e n t e n t r e e l l e s c o m m e l e s 

n o m b r e s ^ , — ? 
3 8 1 2 3 2 

Ces fractions, rédui tesau plus petit dénomina teu rcommun {n° U S ) , 
6 4 8 / f 8 8 5 i 

deviennent-—^, — — — T T » 
9 6 g b 9 b 9 b 

D o n c l e s q u a t r e p a r t s d o i v e n t ê t r e r e s p e c t i v e m e n t proportionnelles 
a u x n o m b r e s 6 4 , 8 4 , 8 8 , 5 i . 

L a somme d e c e s n o m b r e s é t a n t 2 8 7 , o n a s u c c e s s i v e m e n t : 

3 6 o . . , 2 3 O 4 O O O 
p o u r l a premiere part, X b 4 — ^ ^ ^ • = 0 0 , 2 0 

, , , 3 6 O 3 O 2 4 O ^ -
l)our la deuxicme part, —5- X 84 = — r j — = 1 0 0 , 0 7 

287 207 
. . . 3 6 O 3 1 6 8 0 

pour la troisième part, — g - X 88 = = 1 1 0 , 3 0 

3 6 o . i 8 3 6 o 
p o u r l a quatrième part, ^ ^ X o i = ^ ^ ^ = b û , 97 

3 6 0 , 0 0 

275 . Les contributions perçues annuel lement au nom de l 'État se 
déterminent au moyen de la règle de société. 

Yià contribution foncière, T^AY exemple, après avoir été fixée en t o t a -
lité, est répart ie entre les départements en raison directe du revenu 
territorial de chacun d ' eux , puis , de même, en i re les arrondissements 
qui composent chaque dépar tement , ensuite entre les communes de 
chaque ar rondissement ; enfin, p o u r chaque commune , entre les p r o -
priétaires du sol. 

274 . Les questions suivantes se rat tachent aussi plus ou moins di-
rectement à cette même règle. 

T R O I S I È M E PROBLÈME. — On demande de partager une somme de 
3 6 0 0 0 f r . entre QUATRE personnes, de manière que la seconde ait D E U X 

FOIS autant que la première; que la troisième ait AUTANT , à e l l e s e u l e , 

que les deux premières ensemble; enfin, que la quatrième ait TROIS fois 
autant que la troisième. 

Appelons X la première p a r t ; XA deuxième, d 'après l 'énoncé, sera 
IX ; Va. troisième, x "xx, ou Zx; et la quatrième, 3xX.3, 
ou 90;. 

L e s quatre p a r t s s e r o n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u x n o m b r e s J : , I X , 3X 
C f x , o u , s u p p r i m a n t l e f a c t e u r c o m m u n e , a u x n o m b r e s 1 , 2 , 3 

et 9 . 
La question rentre donc dans le cas du n ' ' 272 . 
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On obtient ainsi, pour les quatre parts : 

3 6 o o o 3 6 0 0 0 
première part. ^ X i , o u — ^ — 2 4 0 0 

1-1 -2 + 5 4 - 9 ^ 

j 3 6 o o o - 7 2 0 0 0 
deuxieme part X 2 , ou ~—^^ = 4 8 0 0 

1 0 i 5 

. 3 6 0 0 0 „ 1 0 8 0 0 0 
troisième part • • — X 3 , ou — - 7 2 0 0 

1 0 i 5 ' 

3 6 0 0 0 3 2 4 0 0 0 
quatrième part — X 9 , o u — — 2 1 6 0 0 

IO I o 

3 6 0 0 0 

QUATRIÈME PROBLÈME . — Une personne laisse en mourant quatre 
héritiers, et elle a fait ce singulier testament : 

2 4. 
Le PREMIER doit avoir le 6®, le SECOND les le TROISIÈME les - , 

5 9 
et le DERNIER le tiers du bien total, montant à 40000 fr. On demande 
ce qui revient à chaque héritier? 

A N A L Y S E . — Si la somme des quatre fractions était égale à i , les 
conditions du testament seraient facilement remplies; il n 'y aurait 

2 4 qu'à prendre successivement le 6®, les les -5etle?/e/-^de4oooo fr . 
5 9 

Mais si l 'on réduit les fractions - , ]r au même dénomina-
6 0 9 3 

I 5 3 6 4 ° 3 O , , , . 1 2 1 3 I 
l e u r , o n t r o u v e — , — , — » — , d o n t l a s o m m e f a i t o u i — , 

9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 9 0 

résultat plus grand que i ; d'où l'on voit que l'héritage serait plus 
qu'absorbé par les trois premières parts. 

Mais si l'on réfléchit sur l'énoncé de la question, on comprendra 
que les intentions du testateur étaient que son bien fût partagé pro-

portioririellemerit diU-s. anatire Xiomhvc?, r.-, - , et par consé-
6 0 9 3 

q u e n t a u x n o m b r e s i 5 , 3 6 , ^ o e t 3 o . 

Ce problème rentre donc également dans le cas du n" 272 ; on trou-
vera , à la fin de ce chapitre, comme exercices, d'autres applications 
(le la règle de société. 

Nous placerons encore ici deux règles usitées dans les opérations 
financières ou couuiierciales, et désignées sous les noms de règle CON-
JOINTE ou de CHANGE, et de règle D'ALLIAGE. 

REGLE CONJOINTE OU DE CHANGE. 

27i>. C e l l e r è g l e a p o u r o b j e t d e déterminer le rapport des mon-
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naies de deux pays, connaissant déjà les rapports de ces monnaies avec 
celles d'autres pays. 

On l'appelle règle conjointe, parce qu'elle consiste à ramener à un 
seul rapport , par voie de multiplication, plusieurs rapports donnés, 
d 'où résulte un rapport composé. 

Les deux exemples suivants suffiront pour donner une idée de cette 
règle et de la manière de l 'exécuter. 

Premier exemple. 

^^ francs. . . étant supposés valoir . . . . Sg shillings d'Angleterre; 
13 shill. d^Angl 8 florins d'Allemagne ; 
5o flor. d'Allem 9 ducats de Hambourg ; 
i5 duc. de Hamb roubles de Russie; 
on demande combien 25oo f r . vaudraient de roubles de Russie? 

N. B. — Nous faisons remarquer que les nombres ci-dessus ne 
sont pas les expressions exactes des rapports des diverses monnaies; 
on sait d'ailleurs que ces rapports sont soumis à des variations, sui-
vant le change d 'une place sur une autre . 

Analyse. — Désignons p a r a , A, c , d, e, les valeurs intrinsè-
ques (*) des cinq monnaies qui entrent dans l'énoncé, et par x le 
nombre de roubles qu'il faut pour former 25oo fr . ; on aura évidem-
ment, d 'après l'énoncé, les égalités suivantes : 

48 a = 39 b, 
iZb^^ 8 c, 
5o c ~ 9 d, 
i5 d ~ e, 

xyc^e ~ i5oo a, 

d 'où , multipliant ces égalités membre à membre, et omettant les fac-
teurs communs a, b, c, d, e, 

4 8 X I 3 X 5 O X I 5 X X 7 = 3 9 X 8 X 9 X 4 3 X 25oo. 

Donc, 
3 q X 8 X q X 4 3 X 2 5 o o 

A' = ^ = 645». 
4 8 x X 5 o X i 5 

Il faut observer qu'on ne doit effectuer les calculs indiqués au n u -
mérateur et au dénominateur, qu 'après avoir supprimé les facteurs 
communs aux deux termes. 

( * ) O n a p p e l l e VALEURS IINTRINSÉ«UES, l e s v a l e u r s d e d i H ' é r c n t e s s o r t e s d e m o n -
n a i e s , r a p p o r t é e s à u n e m ê m e i i n i l é , p a r e x e m p l e AU FRANC. 
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D a n s l a p r a t i q u e , v o i c i c o m m e n t o n e x é c u t e c e s s i m p l i f i c a t i o n s : 

i . . . 2 . . . i 6 . . . 4 8 r t = S g è . i S . - . i 
I . . . 1 3 ^ » = : 8 c . . . 1 

I . . 5 o C C) fl? . , . 3 

I 4 3 e 

a : X ^ = 2ÔOO a . . 5 o . . . 5 

A p r è s a v o i r d i s p o s é l e s u n e s a u - d e s s o u s d e s a u t r e s l e s c i n q é g a l i t é s , 

c o m m e o n l ' a v a i t f a i t p l u s h a u t , o n c o m m e n c e p a r supprimer l e s f a c -

t e u r s c o m m u n s è , c, d , e. 

O n supprime e n s u i t e l e f a c t e u r 3 , c o m m u n à 4 8 e t à 3 9 , c e q u i 

d o n n e l e s q u o t i e n t s r e s p e c t i f s 1 6 e t i 3 . 

O n supprime e n c o r e l e f a c t e u r 8 , c o m m u n à 1 6 e t à 8 , q u ' o n r e m -

p l a c e r e s p e c t i v e m e n t p a r 2 e t r . 

O n c o n t i n u e a i n s i , j u s q u ' à c e q u ' o n a i t supprimé t o u s l e s f a c t e u r s 

c o m m u n s a u x p r e m i e r s e t a u x s e c o n d s m e m b r e s d e s é g a l i t é s ; e t t o u t e 

s i m p l i f i c a t i o n f a i t e , o n p a r v i e n t a u r é s u l t a t 

. r = 3 X 4 3 X 5 =-645. 
C e s o p é r a t i o n s d e m a n d e n t u n p e u d ' h a b i t u d e ; m a i s e l l e s n e s o n t 

p a s d i f f i c i l e s . I l f a u t s e u l e m e n t a v o i r l e s o i n d e barrer c h a c u n d e s 

n o m b r e s q u e l ' o n d i v i s e p a r u n f a c t e u r , e t d e l e r e m p l a c e r p a r l e 

q u o t i e n t c o r r e s p o n d a n t . 

Second exemple. 

Un fabricant français voudrait faire passer à Londres, sans rien 
débourser, une somme de 1200 livres sterling, prix des matières pre-
mières qu'il a achetées; n'ayant pas de relation d'affaires avec cette 
ville, il s'adresse a son correspondant de Saint-Pétersbourg, qui a 
recours lui-même à un correspondant de Hambourg, et celui-ci prend 
également un intermédiaire en Espagne. O n d e m a n d e , e n FRANCS, la 
somme payée par le fabricant français, eu égard aux changes d'une 
place sur l'autre? 

O n s u p p o s e q u e , s u i v a n t l e s c o u r s d u m o m e n t , 

2 6 livres sterling v a u d r a i e n t . 1 6 5 roubles de Russie ; 
75 roubles 26 ducats de Hambourg ; 
10 ducats de Hambourg. . . piastres d'Espagne ; 
12 piastres d'Espagne 65 francs. 

D é s i g n a n t p a r a, b, c, d, e, l e s valeurs intrinsèques d e s m o n n a i e s , 

e t [ ) a r x l a s o m m e c h e r c h é e , o n a l e s é g a l i t é s s u i v a n t e s : 

I . . . 2 6 a — i 6 5 . . I I , 

I . . . . 5 . . 7 5 Z» = 2 6 c . , I , 

1 . . 1 0 . . . 2 0 C - — 4^ -

I . . . 1 2 f / 6 5 e . . 1 3 , 

xy<,e — \ 200 a . . 100 . . . I o ; 
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d'où l 'on tire, en effectuant les réductions d'après la marche indi-
quée ci-dessus, 

X = 30030*^, 

pour la somme EN FRANCS, payée par le fabricant français. 
276. Cette règle n'est du reste, à proprement parler, qu 'un cas 

particulier de la rèj^le des fractions de fractions (n" 154). 
Reprenons, en effet, le premier exemple : 
Dire que 48 fr . valent 3g shillings d'Angleterre, revient à dire que 

I f r . vaut ^ du shilling d'Angleterre. De même, si 13 shillings va-

g 
lent 8 florins d'Allemagne, i shilling vaut — du florin d'Allemagne; 

I Ô 

et par conséquent, i franc vaut ^ d e s d u florin d'Allemagne. Pa-

reillement, si 5o florins valent g ducats de Hambourg, i florin vaut 

^ d e ducat de Hambourg ; et par conséquent, i florin vaut les ^ 
des ^ des ^ d'un ducat de Hambourg. 

En continuant ces raisonnements, on trouve que 

2I5OO^ — 25OO fois les ^ des des — des ^ du rouble. 
4o i 3 oo i 5 

Donc (n» 154) aSoo^ ^ ^ ^ ^ ^ >< f du expres-
^ 4 8 x i 3 x 5 o X ' 

sion trouvée précédemment. 

DE LA REGLE D ALLIAGE. 

277. Les questions qui appart iennent à cette règle sont de deux 
espèces : 

Ou l'on a pour but de trouver la valeur moyenne de plusieurs 
sortes de choses, connaissant le nombre et la valeur particulière de 
chaque sorte ; 

Ou bien, il s'agit de déterminer les quantités de chaque sorte de 
choses qui doivent entrer dans un mélange ou kï.iAkG-E, connaissant déjà 
le prix nu la valeur de chaque espèce, et le prix ou la valeur totale 
du mélange. 

Nous ne nous occuperons que de la première espèce, la seconde 
étant tout à fait du ressort de l'Algèbre. 

PREMIER EXEMPLE. — Un marchand de vin a mélé des vins de 
différentes qualités, savoir, sSo litres à 6o"= le litre, i 8o litres à 'jS", 
et 200 à 80^=; on demande le prix de revient du litre de MÉLANGE? 
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Observons d 'abord «lue i5o litres à Go*̂  donnent pour 
le prix de ces aSo litres, aSo X Go'̂  au iSo*^ 

De même, i8o litres à 75*= font 180 X 75® ou i 3 5 

Enfin, 200 litres à 80*= font 200 X 80'' ou 160 
c e q u i d o n n e 4 4 ^ f ' ' - p o u r l e p r i x t o t a l d e s t r o i s q u a n -

tités de vins mélangés. 44^ 
S i m a i n t e n a n t o n f o r m e l a s o m m e , 2 5 o 

6 3 o , d e s t r o i s n o m b r e s 2 5 o , i 8 o e t 2 0 0 , 1 8 0 

l a q u e s t i o n s e r a é v i d e m m e n t r a m e n é e à 2 0 0 

c e l l e - c i : 6 3 o 

63o litres de vin coûtent 445 fr.; à combien revient le litre? 
P o u r o b t e n i r c e p r i x , i l s u f f i t d e d i v i s e r 4 4 ^ f r . p a r 6 3 o , e t l e q u o -

t i e n t 0 * ^ , 7 0 6 o u 71*^, e x p r i m e l e p r i x d e m a n d é . 

RÈGLE GÉNÉRALE . — Pour avoir le prix de l 'unité de mélange, il 
faut, 1° multiplier le prix de l'unité de chaque sorte de chose que l'on 
veut mêler, par le nombre d''unités de cette sorte, et ajouter tous ces 
produits; 1° faire la somme des nombres d'unités des différentes sortes 
de choses; 3° diviser la somme des produits, ou le prix total, par la 
somme des nombres d'unités. 

SECOND EXEMPLE. — On veut fondre ensemble 2 3 kilogrammes 
d"'argent h 8 2 6 millièmes de fin, i 4 kilogrammes à gio, 19 à 845, 
et l'on demande le titre de / 'ALLIAGE de ces trois lingots ? 

N. B. — P o u r comprendre cet énoncé, il faut savoir que, dans 
l 'orfèvrerie, l 'or et l'argent sont toujours combinés avec d'autres mé-
taux, tels que le cuivre. 

Cela posé, on dit qu 'un lingot d'or ou d'argent est à tel titre ou à 
tel degré defin^ lorsque, sur un poids déterminé, par exemple sur un 
kilogramme, il contient tel poids d'or ou d'argent pur . 

Ainsi, un lingot est h de fin, ou bien, est au titre de — , lors-
^ 10 JO 

que sur i kilogramme de ce lingot, il se trouve ^ de kilogramme 

d 'or ou d 'argent pur . (Ce titre est celui des monnaies actuelles.) De 
même, un lingot est à 825 millièmes delorsque, sur un kilogramme, 

825 „ 
i l c o n t i e n t d o r o u d a r g e n t p u r . 

1000 ® ^ 
Maintenant il résulte de l 'énoncé, que 

1 " . 2 3 ' ' à 8 2 5 ' " ' " f o n t 2 3 x 8 2 5 o u 1 8 9 7 5 ' " ' " 

2 ° . 1 4 à 9 1 0 1 4 X 9 1 0 o u 1 2 7 4 0 

3 " . 1 9 - 1 8 4 5 1 9 X 8 4 5 o u f 6 o 5 5 

5 6 4 7 7 7 0 

D o n c , l e s 5 6 k i l o g r a m m e s a l l i é s e n s e m b l e , c o n t i e n n e n t 4 7 ' ' , 7 7 d ' ^ u " -

g e n t p u r . 
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il n '7'70 
Ainsi, le titre du nouveau lingot sera exprime p a r o u 

G,853 ; c ' est-à-dire que le lingot résultant de l'alliage des trois p re -
miers est à 853 millièmes de fin. 

TROISIÈME EXEMPLE. — On a employé 5 o o ouvriers, dont i 6 o n 
raison de 2 f r . par jour, 200 à et i4o « l'^So'^; on demande à 
combien, Vun dans l'autre, chaque ouvrier revient par jour? 

160°"*. à coûtent 320^ 
200 à 75® 3 5 o 

i 4 o à i ^ 5 o ' ' 210 

D o n c , p u i s q u e la paye d e 5 o o o u v r i e r s a c o û t é 880 f r . , l a p a y e 

, . 880 , 
d un seul c o û t e — o u v no . 

5oo ' 
278. Valeurs et mesures moyennes. — La détermination des va-

leurs moyennes de plusieurs choses de valeurs différentes, est un cas 
l)articulier de la règle d'alliage de la première espèce. 

On appelle valeur moyenne de plusieurs choses dont les valeurs 
particulières sont df-jà connues, la somme des valeurs de ces choses, 
divisée par la somme d'autant d'unités qu'il y a de choses, ou , plus 
simplement, divisée par leur nombre. 

Ainsi, dans le cas où l'on n'a que deux choses, la valeur moyenne 
est la demi-somme des valeurs de ces choses. 

QUATRIÈME EXEMPLE. — On a mesuré, a quatre reprises diffé-
rentes, la longueur d'un parc. On a trouvé la première fois, pour 
cette longueur, 25o'",4^9; seconde, 25o™,695; la troisième, 
249'", 750 i enfin la quatrième, 251'", i58 . On demande la longueur 
du parc? 

Puisque, dans les quatre opérations, les mesures obtenues ne s'ac-
cordent pas, il est clair que le seul moyen de répondre à la question, 
est d'établir la mesure moyenne ent re toutes ces mesures. 

On trouve d 'abord pour \a. somme des quatre mesures, le résultat 
1 0 0 2 , 0 4 2 ; divisant ce résultat par 4 , on obtient 2 5 o , 5 i o 5 pour la 
mesure moyenne. 

De quelques problèmes qui, sans dépendre de RÈGLES FIXES ET 

GÉNÉRALES, peuvent se résoudre ARITHMÉTIQUEMENT. 

279 . Dans les questions précédentes, les moyens de parvenir à la 
solution cherchée sont fixes et généraux, c'est-à-dire susceptibles d 'être 
appliqués à toutes les questions de même espèce. Mais on peut en pro-
poser une infinité d'autres qui ne se rattachent à celles-là qu 'en par -
tie, ou qui n'en dépendent en aucune manière. Dans ce cas, VAlgèbre 
fournit seule des méthodes sûres et directes de résolution. Cependant, 
nous allons montrer comment on peut traiter ces sortes de questions 
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HE PROBLÈMES D I V E R S . T.CI'] 

par le secours du seul raisonnement, ou, en d 'autres termes, les ré-
sou dre arithmétiqucment. 

Rappelons-nous que résoudre ou analyser un problème, c'est 
(N° 242) , en réfléchissant sur son énoncé, tâcher de découvrir dans les 
relations établies entre les nombres qui en font partie, la suite des opé-
rations à effectuer sur les nombres connus, pour en tirer les valeurs des 
nombres inconnus. 

P R E M I E R PROBLÈME. — On demande un nombre dont la moitié, 

le tiers, le quart et les - reunis, forment en somme le nombre 5^5. 

Commençons par remarquer que prendre successivement la moitié, 

le tiers, le quart et les - d 'un nombre , puis ajouter toutes ces p a r -

ties, revient à multiplier ce nombre par la somme des fractions 
I ' ' 2 , , i i 5 ^ . , . . , 
-•) j » ^ e t c est-a-dire par O r , puisque le produit du 

115 

nombre cherché, par - y y ' doit être égal à S-jS, il résulte de la défi-

nition de la division, que ce nombre est égal au quotient de 5-^5 d i -

visé par et par conséquent (n° 131) à 676 X OLL I I O 
Effectuant le calcul indiqué, on trouve enfin / j -o pour le nombre 

demandé. 
V é r i f i c a t i o n ^ l o 

la moitié — 210 
le tiers = 1 ^o 
le quart = : i o 5 
le 7® = (k) 
le 7® = 60 

Total 575 

SECONO PROBLÈME. — On demande trois nombres dont la somme 
soit égale h g(i, et tels, que le second surpasse le premier de 2 , que 
le troisième surpasse de 4 la somme des deux autres. 

Il est d 'abord évident que, si l'on diminuait le second nombre de 2, 
il deviendrait égal au premier, et que si J 'on diminuait le troisième 
de 2 + 4 ou de 6 unités, il deviendrait égal au double du premier ; 
ainsi, la somme des trois nombres serait, après ces deux soustractions, 
(juadruple du premier nombre . 

Or, la différence de 96 à 2 H - 6 , ou 8 , est 8 8 ; d'où l'on voit que 
le premier nombre est égal au quart de 88 , ou 22 
donc le deuxième est 22 4- 2 , ou . . 24 
et le troisième 22 X 2 -h 6 , ou . . . . . . 5o 

rérification C)() 
Arith. n. 1: 
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2 5 8 RÉSOLUTION ARITHMÉTIQUF. DE PROBLEMES DIVERS. 

TROISIÈME PROBLÈME. — On emploie TROIS ouvriers pour faire un 
certain ouvrage : le PREMIER le ferait SEUL en \ jours, travaillant 
I o heures par jour ; le DEUXIÈME dans 15 jours, en travaillant 6 heures 
par jour ; le TROISIÈME dans g jours, en travaillant 8 heures par jour. 
On demande, dans combien de temps ces trois ouvriers, travaillant 
ensemble, feront cet ouvrage; ce que chacun en fera ; 3° ce qu'il 
gagnera, l'ouvrage total étant payé i o8 f r . 

SOLUTION . — Observons que, d'après l 'énoncé, le premier ouvrier 
ferait, seul, le travail dans i 2 X • o, ou 120 heures ; donc, en i heure , 

il ferait de l 'ouvrace. 
1 2 0 ® 

Le deuxième le ferait dans i 5 X 6 , ou 90 heures ; ainsi, en 1 heure 

il en ferait — • 90 
Le troisième le ferait dans g X 8, ou dans 72 heures; donc, en 

I heure, il en ferait —• 
7 2 

Ces trois ouvriers, travaillant ensemble, feraient donc, en i heure , 
1 I I 1 2 , , , . i , , , 

-1 1 5 , c est-a-dire — de 1 ouvrage. 
1 2 0 9 0 7 2 3bu 3o 

Or , s'il leur faut 1 heure pour faire ^ de l 'ouvrage, il esl clair 
DO 

qu'ils emploieront 3o heures pour faire l 'ouvrage tout entier. 

Maintenant, puisqu'en i heure le premier ouvrier fait 1 2 0 

I 1 3 
3o heures il fera X 3o, ou-R = — De même , le deuxième fera 

1 2 0 

en 3o heures, — X 3o, ou -i = — . Enf in , le troisième fera en 3o 
9 0 3 12 

I 5 
heures, — X 3o, ou —• 

7 2 1 2 

Il ne reste plus actuellement qu'à savoir ce qui revient à chaque 
ouvrier , en raison du travail qu'il a fait. Or, pour cela, il suffit de di-

3 / 5 
viser 108 en parties proportionnelles aux trois fractions — 1 — ? — 1 

1 2 1 2 1 2 

ou plutôt, aux trois nombres 3 , 4> 5 ; ce qui donne (n° 272) 

27^, 3&, et 45^ 

pour les gains respectifs des ouvriers. 
lies diverses questions que nous venons de résoudre sont du genre 

de celles que plusieurs auteurs traitent par la règle dite de fausse po-
sition, simple ou double. 
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Q-UESTIONS A. RÉSOU-DRT.. 2 5 C ) 

Exercices „ 

ï . U n v a i s s e a u n ' a p l u s q u e p o u r 19 j o u r s d e v i v r e s , e t c e p e n d a n t il e s t o b l i f j é 
d e t e n i r e n m e r p e n d a n t 2 5 j o u r s . O n d e m a n d e à c o m b i e n i l f a u t r é d u i r e l a r a -
t i o n o r d i n a i r e ? 

I I . V i n g t o u v r i e r s t r a v a i l l a n t p e n d a n t i 5 j o u r s , 10 h e u r e s p a r j o u r , o n t c r e u s é 
u n f o s s é d e 6 5 m è t r e s d e l o n g s u r a ^ j S o d e l a r g e e t o ' " , 7 5 d e p r o f o n d e u r . O n 
d e m a n d e combien il faudra de jours à 3 6 o u v r i e r s t r a v a i l l a n t 12 h e u r e s p a r j o u r , 
p o u r c r e u s e r u n f o s s é d e 1 0 0 m è t r e s d e l o n g s u r 3 m è t r e s d e l a r g e e t 1 ' " , 2 5 d e 
p r o f o n d e u r ; l a d i f l i c u l t é d u p r e m i e r t e r r a i n é t a n t à c e l l e d u s e c o n d d a n s l e r a p -
p o r t d e 3 à 4 ? 

I I I . P e n d a n t quel temps u n c a p i t a l d e 3 o o o f r a n c s e s t - i i r e s t é c h e z u n b a n q u i e r 
p o u r r a p p o r t e r a u p r o p r i é t a i r e d o c e c a p i t a l u n e s o m m e d e - i 3 2 5 f 5 o < = à r a i s o n 
d e 6 p o u r 1 0 0 ? 

I V . Q u e l e s t le taux d ' e s c o m p t e d ' u n b i l l e t d e 2 5 o o f r a n c s p a y a b l e d a n s 
1 8 m o i s , p o u r l e q u e l o n a p a y é u n e s o m m e d e • 

V . Q u a t r e a s s o c i é s o n t m i s l a même s o m m e d a n s u n e e n t r e p r i s e : l e premier y 
a l a i s s é s e s f o n d s p e n d a n t 8 m o i s , l e deuxième p e n d a n t 7 m o i s , l e troisième p e n -
d a n t 10 m o i s , e t l e quatrième p e n d a n t 1 a n . P a r t a g e r l e b é n é f i c e d e 1 8 0 0 f r a n c s , 
proportionnellement a u x m i s e s a u g m e n t é e s d e l e u r i n t é r ê t à l\ p o u r 1 0 0 ? 

V I . O n v e u t p a r t a g e r 6 0 0 0 0 f r a n c s e n t r e trois p e r s o n n e s , d e m a n i è r e q u e l a 
deuxième a i t deux fo is autant q u e la première m o i n s 2600 f r a n c s ; q u e la troisième 
a i t trois fois a u t a n t q u e l a p r e m i è r e m o i n s 5 o o o f r a n c s . Q u e r e v i e n t - i l à c h a q u e 
p e r s o n n e ? 

V I I . O n f o n d 2 k i l o g r a m m e s d e cuivre à 7 k i l o g r a m m e s d e z / n c à 
9 k i l o g r a m m e s d'antimoine à i^So®. Q u e l e s t l e p r i x d u k i l o g r a m m e d ' a l l i a g e ? 

V I I I . O n d e m a n d e à u n e p e r s o n n e c o m b i e n e l l e a d ' a r g e n t d a n s s a b o u r s e ; e l l e 
2 3 

r é p o n d : S i T o n a j o u t a i t à l a s o m m e q u e j e p o s s è d e , l e tiers, l e s - e t l e s 7 d e 
7 4 

c e t t e m ê m e s o m m e , j e m e t r o u v e r a i s a v o i r i n S f r a n c s . Q u e l l e s o m m e a - t - e l l o ? 
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ABO COMPI.EMF.NT 

CHAPITRE SEPTIEME. 

§ I. Complément de la théorie élémentaire des proportions et prin-
cipales propriétés des equidifférenccs. — §11. Des progressions par 
différence et par quotient. — § III . Des logarithmes et de leur ap-
plication h la résolution de quelques questions qui dépendent des 
grandeurs proportionnelle. 

280. INTRODUCTION . — Dans le chapitre précédenl, nous avons 
énoncé que, de la comparaison de deux grandeurs entre elles, résul-
tent deux espèces de rapports, rapports par différence et rapports par 
division. 

Mais nous avons considéré seulement ceux de la seconde espèce 
ainsi que les proportions qui en découlent, et nous nous sommes 
alors bornés à faire connaître les propriétés pouvant servir à la ré-
solution des questions qui comprennent des expressions de rapports 
égaux. 

Nous allons ici, d 'abord , compléter la théorie élémentaire des p ro -
portions, qui joue un grand rôle dans l 'étude de la G É O M É T R I E , et 
ensuite exposer les principales propriétés des équidiffércnces auxquelles 
donnent lieu les rapports de la première espèce : les principes que 
nous développerons, devant servir de base aux théories des PROGUKS-

SIONS e t d e s LOGARITHMES. 

§ I . COMPLÉMENT DR LA THÉORIE ÉLÉMENTAIRE DES PROPORTIONS ET 

PRINCIPALES PROPRIÉTÉS DES ÉQUIDLFFÉRELNCES. 

Des proportions. 

Nous commencerons par rappeler le principe essentiel qui se ratta-
che à la propriété fondamentale des proportions et à sa réciproque, 
savoir que : 

Tout changement peut être opéré sur une proportion sans qu'il cesse 
d''exister une proportion entre les nombres qui résultent de ce change-
ment, pourvu que ces nombres soient toujours disposés de telle sorte, 
que le produit du premier par le dernier soit égal au produit du second 
par le troisième. 

Nous insistons sur ce pr incipe, parce qu'il fournit un moyen sûr 
de reconnaître l 'exactitude ou la fausseté de l 'énoncé d 'une proposi-
tion relative aux proport ions. 

Passons maintenant à l 'exposé des principales propriétés qui doivent 
s 'ajouter à celles précédemment développées. 
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DE LA THtQRlE UES PROPORTIONS. 2b I 

2 8 i . P R E M I È R E PROPRIÉTÉ . — Dans toute p ropor t ion , la somme 
ou la différence des deux premiers termes est au second terme, comme 
la somme ou la différence des deux autres termes est au quatrième. 

Ainsi, dans la p ropor t ion 

7 2 : 2 4 : : 4 5 : i 5 , 
on a , par addition, 

7 2 H - 2 4 : 2 4 1 : 4 5 4 - i 5 : i 5 , 

et, par soustraction, 

7 2 — 2 4 : 2 4 : : 4 5 — i 5 : i 5 , 

p r o p o r t i o n d o n t i l s e r a i t f a c i l e d e c o n s t a t e r l ' e x a c t i t u d e e n e f f e c t u a n t 

le produit des extrêmes et celui des moyens. 
Mais p o u r se rendre compte de cette propr ié té d 'une nianière gé-

nérale, c 'est-à-dire indépendante de tout exemple part iculier , il suffit 
de r emarque r qu 'en augmentant ou diminuarit chaque antécédent de 
son conséquent (n° 24S) , on ne fait qu 'augmenter ou d iminuer A'une 
unité chacun des deux r a p p o r t s ; et puisque les rappor t s primit ifs 
étaient les r appor t s résultants le sont aussi. 

De la p ropor t ion 72 d z 2 4 : 2 4 1 : 45 i t 1 5 : 1 5 ( z h se prononce plus 
ou moins), on d é d u i t , pa r le changement de place des moyens 
( n " l i 4 9 ) 

7 2 d z 2 4 : 4 5 ± i 5 : : 2 4 : i 5 ; 

mais on a déjà 
7 ? . : 2 4 : : 4 5 : i 5 , 

ou bien 

7 2 : 4 5 : : 2 4 : i 5 ; 

d o n c , c o m m e l e r a p p o r t 2 4 : i 5 e s t c o m m u n à l a p r e m i è r e e t à l a t r o i -

s i è m e d e c e s p r o p o r t i o n s , o n a n é c e s s a i r e m e n t 

72 ± : 2 . 4 : 4 5 ± i 5 : : 7 2 : 4 5 , 
ou bien 

7 2 d z 2 4 : 7 2 : : 4 5 r t 1 5 : 4 5 . 

On peut donc dire aussi que , dans toute p ropor t ion , la somme ou la 
différence des deux premiers termes est au PREMIER TERME, comme la 
somme ou la différence des deux derniers termes est au T R O I S I È M E ; 

énoncé qu 'on pourra i t comprendre en un seul avec l 'énoncé primitif 
de la p ropr i é t é . 

N. B. — La part ie de ce dernier énoncé, qui correspond au mot 
différence, semble supposer que chaque antécédent est plus grand t^xe 
son conséquent , comme cela a lieu dans la propor t ion prise pou r 
exemple. Mais si l 'on avait 

I 6 : 4 8 : : 3 2 : 9 6 , 

il faudrait d 'abord écluingcr les extrêmes avec les moyenb ( n" 249 ) ;. 
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2 6 2 COMPLÉMENT 

ce qu i donnera i t 
4 8 : 1 6 : : 9 6 : 3 2 ; 

et alors on pourra i t d i re 

4 8 ± I 6 : I 6 : : 9 6 ± 3 2 : 3 2 , 

p ropor t ion dont l 'énoncé serait le même que l 'énoncé pr imit i f . Ainsi 
la proprié té est t ou jou r s vraie, dans le sens où elle a été établie. 

• I 8 2 . D E U X I È M E PROPRIÉTÉ . — Dans toute p ropor t ion , la somme 
ou la différence des antécédents est a la somme ou la différence des 
conséquents, comme un quelconque des antécédents est a son con-
séquent. 

Reprenons la première p ropor t ion du n° 2B1» 

et changeons les moyens de p lace ; il v ient 

7 2 : 4 5 : : 2 4 : i 5 , 

nouvelle propor t ion à laquelle on peu t app l iquer la p ropr i é t é précé-
d e n t e ; ce qui donne 

7 2 d z 4 5 : 4 5 l ' . 2 4 i i : i 5 : 

ou , échangea,nt les moyens , 

72 + 4 5 : 2 4 + i 5 : : 4 5 : i 5 , ou : : 7 2 : 2 4 . 

Or, cette p ropor t ion , t radui te en langage ordinaire et comparée à 
la propor t ion primitive, donne évidemment lieu à la nouvelle p ropr ié té 
telle qu'el le a été énoncée. 

285 . CONSÉQUENCE I . — Dans toute p ropor t ion , la somme des an-
técédents est à leur différence^ comme la somme des conséquents est à 
leur différence. 

Si, dans la dernière p ropor t ion qu 'on vient d 'ob ten i r , on consi-
dère successivement les signes supérieurs et les signes inférieurs, il 
vient 

7 2 - } - 4 5 : 2 4 - i - r 5 : : 4 5 : i 5 , 
72 — 4 5 : 2 4 — 15 : : 4 5 : 1 5 ; 

donc, à cause du r a p p o r t commun 4 5 : i 5 , 

7 2 - 1 - 4 5 : 2 4 - 4 - 1 5 : : 7 2 — 4 5 : 2 4 — «5, 

ou , changeant les moyens de place, 

7 2 - 1 - 4 5 : 7 2 — 4 5 : : 2 4 + ' 5 : 2 4 — i 5 . 
C. Q. F . I) . 

2 8 4 . CONSÉQUENCE I I . — Dans une suite de RAPPORTS ÉGAUX, la 
somme de tous les antécédents ou d'un certain nombre d'entre eux, est 
a la somme de leurs conséquents, comme l'un quelconque des antécé-
dents est à son conséquent. 
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1)K LA THÉORIE DES PROPORTIONS. 3 6 3 

Soit la suite de rappor t s égaux 

8 4 : 5 6 : : 7 5 : 5 o : : ' 7 2 : 4 8 : : 4 5 : 3 O : : 3 6 : 2 4 . 

^ I c i , le r appor t simplifié e s t ^ ' ^ 

En ne considérant d ' a b o r d que les deux premiers rappor t s , ce qui 
const i tue une p ropor t ion , on a 

8 4 : 5 6 : : 7 5 : 5 O ; 

d ' o ù , en vertu de la propr ié té du n° 2 8 2 , 

8 4 + 7 5 : 5 6 + 5 O : : 7 5 : 5 O . 
Mais comme 7 5 : 5 o : : 7 2 : 4 8 , on peut remplacer • jS l^o par 

7 2 : 4 8 , et il vient 

8 4 + 7 5 : 5 6 + 5 o : : 7 2 : 4 8 ; 

d ' o ù , appl iquant de nouveau la même propr ié té , 

8 4 4- 75 + 7 2 : 5 6 - f -5O + 4 8 : : 7 2 : 4 8 , 

ou bien encore 

8 4 + 7 5 - ^ 7 2 : 5 6 + 5 o - r - 4 8 : : 4 5 : 3 o ; 

et , par conséquent , 

8 4 + 75 4- 7 2 ^ 4 5 : 5 6 + 5 o + 4 8 + 3 o : : 4 5 : 3 o ; 

ainsi de suite. 
Les antécédents que l 'on tïyottfc peuvent être ennombreque lconq i io , 

p o u r v u que l 'on fasse en même temps la somme des conséquents de 
ces antécédents . 

On peu t dire également que , dans une suite de rapports égaux, lu 
UIFFÉRENCE entre la SOMME de plusieurs antécédents et la SOMME de 
plusieurs autres, est a la DIFFÉRENCE entre la SOMME des conséquents 
des premiers et la SOMME des conséquents des seconds, comme un 
antécédent est a son conséquent. 

En effet, on a , d 'après ce qui vient d 'ê t re dit , 

8 4 -h 7 5 + 7 2 : 5 6 -^ -5o + 4 8 : : 7 2 : 4 8 
et 

4 5 -t- 3 6 : 3 o + 2 4 : : 4 5 : 3 o ; : 7 2 : 4 8 ; 

d ' où , à cause du r appor t commun 7 2 : 4 8 , 
84 + 75 + 7 2 : 5 6 + 5O + 4 8 : : 4 5 + 3 6 : 3 o + 2 4 ; 

e t , en apj j l iquant la par t ie de la propr ié té du n" 282 , qui correspond 
au signe infér ieur — , 

( 8 4 + 75 + 7 2 ) - ( 4 5 + 3 6 ) : ( 5 6 H- 5 o + 4 8 ) — ( 3 o + 24) 
: : ( 4 5 + 36) : (3O + 2 4 ) , 

n u 
: : 4 5 : 3 O . 
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Application aux fractions ordinaires. — S o i t u n e s é r i e d e f r a c t i o n s 

é g a l é s 

2 4 -2 1 6 3 

5 6 " " 4 9 2 8 ~~ 1 4 ~ 7 

e l l e s f o r m e n t u n e s u i t e d e rapports égaux d o n t l e s n u m é r a t e u r s 

s o n t l e s antécédents^ e t l e s d é n o m i n a t e u r s l e s conséquents. 
I l r é s u l t e d e l a p r o p o s i t i o n p r é c é d e n t e q u e , s i Von fait la somme de 

tous les numérateurs o u d e plusieurs d'entre eux, p u i s la somme des 
dénominateurs correspondants, on formera avec ces deux sommes 
une nouvelle fraction équivalente h l'une quelconque des fractions 
proposées. 

A i n s i l ' o n a u r a 

2 4 H - 2 1 2 4 - f - 2 1 - f - 1 2 2 4 -+- 2 1 - r 1 2 - f 6 
—t 

5 6 - t - 4 9 5 6 - t - 4 9 H - 2 8 5 6 4 9 - f - 2 8 -T- 1 4 7 

c e q u ' o n p e u t v é r i f i e r e n e x é c u t a n t l e s c a l c u l s . 

O n a u r a p a r e i l l e m e n t 

2 4 — 2 1 3 2 4 — 1 2 _ 3 2 4 — 6 1 8 3 

5 6 — 4 9 — 7 ' 5 6 - 7 ' 5 6 - 7 4 ^ 4 i ~ " 7 

C e s d e r n i e r s r é s u l t a t s s ' a c c o r d e n t a v e c l e m o d e d e simplification 
des fractions, i n d i q u é a u n ° 1 2 4 , 

2 8 5 . TiioisiKME P R O P R I É T É . — S i l'on a plusieurs proportions^ et 
quon les multiplie par ordre, ou terme à terme, les produits résul-
tants seront encore en proportion. 

Soient les proportions 
3 : 8 : : 1 2 : 3 2 | 7 : i 5 : : 2 8 : 6 0 | 4 0 U 2 : : 5 o : i 5 ; 

e l l e s p e u v e n t ê t r e m i s e s s o n s l a f o r m e 

3 

8 " 3 2 ' 

1 5 ~ 6 0 ' 

4 o 5 o 

1 2 i 5 

S i l ' o n m u l t i p l i e e n t r e e l l e s r e s p e c t i v e m e n t l e s f r a c t i o n s q u i c o m p o -

s e n t l e s p r e m i e r s m e m b r e s , e t l e s f r a c t i o n s q u i c o m p o s e n t l e s s e c o n d s 

m e m b r e s d e c e s é g a l i t é s , o n a n é c e s s a i r e m e n t d e s produits égaux; e t 

i l v i e n t 

3 7 4 ® ' 2 2 8 5 o 

o i 5 1 2 3 2 b o i 5 

o u , a p p l i q u a n t l a r è g l e d e l a m u l t i p l i c a t i o n d e s f r a c t i o n s , 

3 X 7 X 4 ^ _ 1 2 X 2 8 X 5 o 

8 X 1 5 X 1 2 ~ 3 2 X 6 0 X I 5 ' 
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DE LA THÉORIE DES PROPORTIONS. 2 0 5 

OU bien, enfin, 

3 X 7 X i 5 X 12: : I 2 X 2 H X 5 O : 3 2 X 60 X i5 . 

Les fractions qui composent les deux membres delà dernière égalité 
deviennent, en effet, toute simplification faite, 

12 12 
proport ion identique. 

n 
Le rapport — provient, comme on le voit, de la multiplication de 

trois autres rapports appartenant chacun à une proportion différente; 
c'est donc un rapport composé, dans le sens que nous avons attr ibué 
( n" 234 ) à cette dénomination, 

2 8 6 . CONSÉQUENCE . — Si quatre nombres sont en p ropor t ion , 
leurs carrés, leurs cubes, leurs quatrièmes, cinquièmes y..., puissances 
sont aussi eu proportion. 

Ce n'est, évidemment, qu 'un cas particulier de la proposition pré-
cédente : il suffit de supposer que toutes les proportions qu'on multi-
plie entre elles terme à terme les mêmes. 

On peut dire encore : soit la proportion 

u .. . 1 ^ ^ a . 0 . . c \ fl, ou -r — 
b a 

(X c 

Puisque les deux fractions - sont égales, leurs carrés, leurs 

cubes, etc. , sont aussi égaux ; et l'on a 

Mais 

pareillement, 

I " \ " " ''' 

_ c c Y c' / \ _ ' 
d ) \dl ~ 

donc 
a' _ c' 

ou : b' : : c- : 

ou a^ : b̂  y, c' ; r/-* ; 

ot ainsi de suite. 
On remarquera cjue cette démonstration ne suppose pas d 'autre 

propriété des proport ions, que leur délinilion même. 
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Réciproquement, la même proport ion 

.u.. j a c 
a.o\.c\a. ou - = - 5 

b a 
donne 

/a le i la 3 /c 4 /rt K ! c 

d'où, en appliquant les règles établies aux n"' 224 et 2 4 0 pour l 'ex-
traction des racines carrée et cubique des fractions, 

s/rt \[c \Ja yc \la ^c 
-.- = —^ = et ndiV extension, 
sjb s/d sjb yd sjb \ld 

\/a: \Jb :: s/c : \/d; ya'.yb'.'.yc-.yd-,,... 

Donc, les racines carrées, cubiques, quatrièmes, cinquièmes,. , . 
de nombres en proportion, sont elles-mêmes en proportion. 

2 8 7 , REMARQUE . — Lorsque les nombres a, b, c, d ne sont pa s 
des carrés, des cubes parfaits, les quantités V'«Î , sjc, sjdel 
y/a, y b , y c , sont des nombres irrationnels ou incommensu-
rables; et les proport ions établies ci-dessus existent alors entre des 
nombres incommensurables, c'est-à-dire que l'on est conduit à consi-
dérer des rapports entre des nombres incommensurables, rapports 
qui sont eux-mêmes, en général, incommensurables. 

II s'agirait, dans ce cas, de savoir si l 'on peut at tr ibuer à des p ro -
portions de cette espèce toutes les propriétés précédemment établies. 

Or, la réponse ne peut être qu'affirmative, si l 'on se rappelle ce 
qui a été dit au n° 241, savoir : qu 'un nombre irrationnel ( * ) peut 
toujours être remplacé, mentalement, par un nombre fractionnaire 
exact qui ne diffère du nombre proposé que d 'une quantité aussi petite 
que l'on veut, et pouvant , par conséquent, être prise tellement pe-
tite, qu 'on ne doive avoir aucun égard à l 'erreur que l 'on commet-
trait en négligeant cette quant i té ; c'est donc alors entre les nombres 

substitués aux ^rainàewr^ irrationnelles, que les rap-
ports sont censés établis. 

Quant aux rapports entre des nombres fractionnaires exacts, il est 
facile de reconnaître qu'ils peuvent toujours être remplacés par des 
rapports entre des nombres entiers. 

( * ) I l n e s a u r a i t ê t r e q u e s t i o n ic i q u e d e s n o m b r e s i r r a t i o n n e l s p r o v e n a n t d e s 
e x t r a c t i o n s du r a c i n e s carrée el cubique; m a i s o n c o n ç o i t q u e l a r e m a r q u e d o i t 
s'étendre à t o u s l e s n o m b r e s i r r a t i o n n e l s f o u r n i s p a r d e s e x l r a c t i o n s d e r a c i n e s d c 
dt'f^ré quelconque, e t , e n g é n é r a l , à t o u t e s o r t e d e n o m b r e s i n a l i o n n e l s , d o n t la 
Hn d u s e p t i è m e c h a p i t r e l ' o u r n i r a d e n o u v e a u x e x e m p l e s . 
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3 5 
Par exemple, le rapport de - à - - é t a n t (n" 245) le quotient de 

, 3 I I 33 
la division de ces deux fractions, revient (n° 131) à - X ou 

. , o 7 . ' 5 j 3 i . 38 . , 
De même, celui de 3 -f- 3 a i - H o u de -Q- a —» revient a 

' 8 23 8 23 
3 i 23 q 5 3 

Ainsi, toutes les propriétés démontrées sur les proportions, dans 
le cas où les termes sont des nombres entiers, sont toujours vraies, 
quelle que soit la nature de ces termes. 

DES ÉQUIDIFFÉRENCES. 

288. D É F I N I T I O N S . — Lorsque la différence de deux nombres est 
égale à la différence de deux autres, on exprime cette propriété pa r l e 
m o t ÉQUIDIFFÉRENCE. 

Une équidifférence est donc Vexpression de l'égalité de deux diffé-
rences. 

(On l'appelait autrefois proportion arithmétique, comme on appelait 
proportion géométrique l'égalité de deux rapports géométriques. ) 

Soient quatre nombres a, b, c, d, tels que a surpasse b, ou en est 
surpassé, de la même quanti té que c surpasse d, ou en est surpassé. 

Ces quatre nombres constituent une équidifférence que l 'on peut 
éci ire de deux manières : 

1°. a.b'.c.d; 

2". a — b — c — d, ou b — a — d — c, 

suivant que l 'on a 

b, c'^ d, ou bien a , c <^d. 
Sous la première forme, on l'énonce comme une proportion, sa-

voir : a est à b comme c est à d . 
Le premier et le troisième terme sont dits les antécédents ; le 

deuxième etle quatr ième sont alorsles conséquents de ces antécédents. 
Enfin, de même que dans les proportions, le premier et le qua-

trième forment les extrêmes, le deuxième et le troisième, les moyens 
de l 'équidifférence. 

Quant à la seconde forme, les dénominations précédentes peuvent 
être conservées, tant que l 'on a 

a'^ b et c ^ d. 

]\lais, au contraire, dans le cas de a < i b , c < ^ ( l , comme l'équi-
différence doit s'écrire 

h — a — d — c. 
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2 6 8 É Q U i n i F F i R EXCES 

pour que son énoncé ait un sens en arithmétique, ces dénominations^ 
doivent être échangées les unes dans les autres ; c'est-à-dire que ce 
qu'on appelait antécédent doit s 'appeler conséquent, et réciproque-
ment ; de même, les extrêmes sont devenus les moyens, et récipro-
quement. 

Il n 'y a pas lieu de faire cette distinction pour proportions, parce 
que les rapports qui la constituent peuvent être, ARITHMÉTIQUEMENT, 

plus grands ou plus petits que l 'unité. 
2 U 9 . P R E M I È R E P R O P R I É T É . — Dans toute équidi(fércnce, la somme 

des extrêmes est égale à celle des moyens. 
Soit l 'équidifférence 

4 7 . t 9 : 6 3 . 3 5 ; 
je dis qu'on doit avoir 

47 H- 35 = 19 H- 63 . 
En effet, si l'on avait 

4 7 . 4 7 : 6 3 . 6 3 

(éqiiidifférence qu 'on nomme identique ), la proposition serait évi-
dente, puisque les extrêmes seraient alors respectivement les mêmes 
que les moyens. 

Or, pour ramener l 'équidifférence à cet état, il suffit A'augmenter 
chaque conséquent de la différence commune, 28, qui existe entre le 
premier et le deuxième terme, entre le troisième et le quatr ième; et, 
puisque après cette addition d ' a« même nombre, tant à l 'un des 
moyens (|u'à l 'un des extrêmes, la somme des moyens est égale à la 
somme des extrêmes, c'est qu'elles étaient égales avant l 'addition. 

N. B. — Si l 'on avait l 'équidifférence 

7 . 2 4 : 1 9 . 3 6 , 
il suffirait, afin de conserver le même mode de démonstrat ion, à''ajou-
ter, non plus aux deux conséquents, mais aux deux antécédents, le 
même nombre, 17, pour les rendre égaux à leurs conséquents. 

2 9 0 . D E U X I È M E P R O P R I É T É . — Réciproquement, si ^TIC/IRRE nombres, 
écrits sur une même ligne ou énoncés dans un certain o rdre , sont 
tels, que la somme du premier et du dernier soit égale à la somme du 
second et du troisième, les quatre nombres forment une équidifférence 
dans l 'ordre où ils sont écrits ou énoncés. 

Car s'il n'y avait pas équidifférence, c 'est-à-dire, si la différence 
entre les deux premiers nombres n'était pas égale à la différence entre 
les deux autres, il faudrai t , pour rendre les conséquents égaux à 
leurs antécédents, ajoutera cliaque conséquent (ou à chaque antécé-
dent) un nombre différent; et, puisque après cette addition, les deux 
sommes seraient nécessairement égales, c'est L\U avant l 'addition, ces 
deux sommes n'étaient pas égales; ce qui serait contraire à l 'énoncé 
d e l à proposit ion. 

3 9 1 . C O N S É Q U E N C E . — Dans toute équidifférence, on peut ( comme 

http://rcin.org.pl
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p o u r les propor t ions) : échanger les moyens entre eux; mettre 
les moyens à la place des e.T.trémes, sans que l'équiclifférence cesse 
d 'exis ter . 

Car il est évident qu ' après ces diverses mutations, la somme du 
premier et du dernier terme n 'en reste pas moins égale à celle du 
second et du troisième; donc , en ver tu d e l à réciproque précédente, il 
y a tou jours éqaidifférence. 

Ainsi, reprenant l 'équidifférence 

4 7 . 1 9 : 6 3 . 3 5 , 

on en déduit successivement 

4 7 - 6 3 : 1 9 . 3 5 
1 9 . 4 7 : 3 5 . 6 3 

6 3 . 4 7 : 3 5 . 1 9 

2 9 2 . Équidifférences et proportions continues. — Il arr ive quel -
quefois que, dans une équidifférence, les deux moyens sont égaux, 
c o m m e dans celle-ci, 

7 5 . 4 9 : 4 9 . 2 3 

( la différence commune est ici 26 ) . 
Dans ce cas, l 'équidifférence reçoit la dénominat ion A'équidiffr-

rence continue; et il est d 'usage de la mettre sous la forme 

V 7 5 . 4 9 . 2 3 , 

que l 'on énonce ainsi : Comme 75 esta 49, ^c^est à 23, ou s imple-
men t , 75 est à 4 9 esta 23. 

De même, on peut avoir une proportion dont les moyens soient 
égaux, pa r exemple 

4 8 : 1 2 : : 12 :3 . 

Elle porte alors le nom de proportion continue, que l 'on écrit 

h 4 8 : I 2 : 3 , 

et qu 'on énonce en disant : 
Comme ^^ est à \ est à Z, ou 4 8 est h 12 est à 3 . 
Dans toute équidifférence continue, la somme des extrêmes est 

DOUBLE du moyen terme ( n° 289 ) ; 
Donc celui-ci, qu 'on désigne alors sous la dénomination de MOYEN 

DIFFÉRENTIEL ( autrefois moyen proportionnel arithmétique), a, pou r 
expression de sa va leur , la DEMI-SOMME des extrêmes. 

Dans toute proportion continue, le p rodu i t des extrêmes est égala-w 
CARRÉ du moyen terme (n° 246) ; 

Donc celui-ci , qu 'on appelle MOYEN PROPORTIONNEL (ancienne-
m e n t p r o p o r t i o n n e l géométrique), a, pour valeur, la RACINE 

CARRÉE du produit des extrêmes. 
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Nous pouvons conclure de là que , toutes les fois qu 'un problème 
donne lieu à une équidifféretice continue entre deux nombres donnés, 
considérés comme extrêmes, et un troisième nombre inconnu formant 

deux moyens, il fau t , pour obtenir le moyen ternie, yo/^/ne/- la 
BEMi-soMME des deux extrêmes. 

Si la relation fournie pa r l 'énonce du problème est une proportion 
continue dont le nombre inconnu forme les deux moyens, il faut mul-
tiplier les deux extrêmes l'un par Vautre, puis extraire la RACINE 

CARRÉE du produit. 
1°. De Véquidifférence continue 

a.x'.x.b y 
on déduit 

a b , d 'où x: 
a -4- b 

2°. De la proportion continue 

a\x\\x\b, 
on tire 

xyc^x ou d 'où x = : ^ a > C b . 

Par exemple, Véquidifférence donne 

6 4 - 4 - 3 6 ^ X — 5o ; 
2 

par suite, 

6 4 . 5 o : 5 o . 3 6 ; différence commune, 

De même, la proportion ^^'.x'.'.x'.ZÇ) donne 

^ = v/64 X 36 = V'23O4 —. 4 8 ; 
par suite, 

64 : • • • j rapport commun, 

N. B. — Nous avons cru devoir réunir sous un même numéro ce 
qui concerne le AWoje/2 différentiel et le moyen proportionnel ent re deux 
nombres, à cause du rapprochement immédiat qu 'on peut en faire . 

L 'un s'obtient en additionnant deux nombres donnés et divisant 
la somme par i ; l 'autre, en multipliant les deux nombres l 'un par 
l 'autre tX. extrayant la racine deuxième ou carrée du produi t . 

Nous ne tarderons pas à étendre ces sortes de considérations. 

§ I I . — DES PROGRESSIONS PAR DIFFÉRENCE ET PAR Q U O T I E N T . 

Progressions par différence ( o u arithmétiques). 

2 9 3 . D É F I N I T I O N S . — On nomme PROGRESSION PAR DIFFÉRENCE une 
suite de nombres tels, que chacun surpasse celui qui le ])rccède, on 
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PROGRESSIONS PAR DIFFÉRENCK. 2'J I 

en est surpassé, d ' u n NOMBRE CONSTANT q u e l 'on appelle la raison ou 
la différence de la progression. 

Ainsi, soient les deux suites 

7 2 . 5 . 8 . 1 1 . i 4 - i ; ) - 2 0 . 2 3 2 6 . 2 g . . . , 

7 6 0 . 5 5 . 5 o . 4 5 . 4 0 . 3 5 . 3 o . 2 5 . 2 0 . . . . 

Dans la première , appelée progression croissante, chaque terme 
surpasse le précédent du nombre 3, qu i est dit alors la raison de la 
progress ion. 

Dans la seconde, dite décroissante, chaque t e rme surpasse celui qui 
le suit, du nombre 5 ; en sorte que 5 est la raison de la progression. 

Pou r écrire une progression par différence, on place ordinaire-
ment en tète le signe 7, puis un point en t re les termes consécutifs. 

Cette notat ion est fondée sur ce q u ' u n e progression par différence 
n'est , à p rop remen t par le r , qu ' une suite ô.'équidi(férences continues 
(n" 2 9 2 ) , dont chaque terme est à la fois antécédent et conséquent, 
excepté le premier, qui n'est antécédent, et le dernier des termes 
considérés, qui n 'est que conséquent. 

La progression s 'énonce d 'ai l leurs ainsi : 
Comme 2 est à 5, 5 est à S, 8 est à 1 1 , . . . , ou simplement : 

2 est à 5 est à 8 est à 11 est à. . . . 
2 9 4 . PREMIÈRE PROPRIÉTÉ . — Dans toute progression par d i f fé-

rence , un terme de rang quelconque est égal au premier PLUS OU 

MOINS autant de fois la raison quil y a de termes avant lui, selon que 
la progression est croissante ou décroissante. 

Soit, en général , la progression 

7 a.b .c .d.e. . . i . k j , 

et r la raison de cette progression. 
On a successivement, d 'après la définition : 
1". Dans le cas d 'une progression croissante, 

b =:: a r, 
c = . b / •=« ! - } - /• - f- r = « -H 2r, 
d — c + r a -t- 2 r -H r = fl -f- 3/-, 
e = d r~ rt - 4 - ^r; 

donc, si n désigne le n o m b r e total des termes jusqu ' à l inclusive-
ment , 

( I ) l=za-^[n — i)r, 

formule qui, t radui te en langage ordinaire , revient à l 'énoncé c i -des-
sus, en ce qui concerne la première espèce de progression. 
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2". Dans le cas d 'une progression décroissante, 

h =n — r , 

c — b — r — a — r — r r- o — lr, 
d — c — r =i h — r — r a — 2/- — v~ a — 3 r ; 

e t e n f i n 

(2 ) l~a — ( N — I ) R. 

On voit qiie ces deux formules peuvent servir à déterminer un 
terme de rang quelconque dans la série, sans qu 'on soil obligé de 
calculer ceux qui précèdent, puisqu'il suffit de connaître le p r e -
mier terme a, la raison r et le nombre n des termes compris depuis 
le premier jusqu 'à celui que l 'on veut foi mer. 

Soit, pour exemple, la progression 7 2 . 5 . -j. 11. . . ; on a, pour le 
vingtième terme, 

/ = a i- 19 X 3 --= 5 9 ; 
pour le soixantième, 

/ = 2 -h 59 X 3 = 179. 

De même, dans la progression 7 8 0 . 7 4 . 6 8 . . . , on a, pour le 
douzième terme, 

/ = : 8 o — I I X 6 = 14. 

R E M A R Q U E . — Telle est la nature des progressions par dif-
férence, que, lorsqu'une série de termes de cette espèce est écrite, 
rien n'empêche de la considérer comme commençant à un terme de 
rang quelconque, a' par exemple, et s 'arrêtant à un autre terme V. 

Dès lors, on peut appliquer aux deux ternies a' et V ce qui vient 
d 'être dit pour le premier terme a , et pour le dernier terme l de la 
progression proposée; d 'où il suit que, si l 'on désigne par n' le nom-
bre des termes compris depuis a' inclusivement jusqu'à / ' exclusive-
ment , on a 

= -f- X r^ si la progression est croissante, 
et 

i = a' — /î' X r, si elle est décroissante. 

2 9 6 . D E U X I È M E P R O P R I É T É . — Dans toute progression par diffé-
rence, la somme de deux termes, pris à égale distance des extrêmes, 
est constante et égale à la somme des extrêmes. 

Reprenons, en effet, la progression générale 

T a .b .c .d. . .i.h.l^ 

et appelons .r et y deux termes quelconques de cette suite, mais de 
rangs relatifs tels, que l 'un, x, ait un n o m b r e p de termes avant lui , 
et que l 'autre, y , en ait p après lui. 
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On a, d 'après la remarque précédente, 

x = a-h p X r , et l •= Y p X r , ou y = l — p X. r ; 

d'où l'on déduit, en ajoutant , membre à membre, la première" et la 
troisième égalité, 

X - f - j = o -f- / , 

puisque les deux termes + p X. r et — pX r se détruisent. 
Donc, etc. 
Ainsi, soit la progression 

7 2 . 7 . 1 2 . 1 7 . 2 2 . . . 4 7 5 2 . 5 7 . 6 2 . 

Si l 'on considère le terme 17 qui en a 3 avant lui et le terme 47 qui 
en a 3 après lui, on reconnaît que 

1 7 4 - 4 7 = 2 + 6 2 = ; 

de même, 
1 2 - f - 5 2 = 2 + 6 2 = 6 4 . 

N. B. — On pourrai t encore déduire cette propriété de celle qui a 
été démontrée au n" 289, sur les équidifférences. 

En effet, les quatre termes « , j , / de la progression sont év i -
demment tels, que x surpasse a de la même quantité X que / 
surpasse ainsi ces quat re nombres forment une éqiiidiffërence à 
laquelle la propriété du n° 289 est applicable. 

2 9 7 . CONSÉQUENCE . —Lorsque le nombre des termes que l'on 
considère dans une progression est impair, le terme du milieu est 
égal à la demi-somme des deux extrêmes. 

C'est, en effet, le moyen différentiel (n° 292) d 'une équidifférence 
continue dont les deux extrêmes sont ceux de la progression. 

2 9 8 . TROISIÈME PROPRIÉTÉ. — La somme des termes d'une progres-
sion par différence est égale au produit de la somme des extrêmes par 
la moitié du nombre des termes, ou au produit de ta demi-somme des 
extrêmes par le nombre des termes. 

Considérons encore la progression générale 

( I ) ^ a.b .c.d. . .i.k.l, 

et écrivons cette suite de termes, au-dessous d'elle-même, mais dans 
un ordre renversé ; il vient 

( 2 ) ^ l.A-.i c.b .a. 

Cela posé, ajoutons terme à terme ces deux suites, et désignons par 
2 S la somme totale des nombres qui les composent; on trouve 

2 S = (fl + + + - • • 

Or, toutes les sommes partielles entre parenthèses sont égales entre 
elles et égales à nr / ( n" 296 ) ; donc, si l'on désigne par n le nombre 

Ariih. n. 18 
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(les termes de la première progression, on a la nouvelle égalité 

2S : = ( « 
et, par conséquent, 

[a + l) n , n [a l) 
2 2 2 

ce qui démontre que la somme S des termes de la progression donnée 
a pour valeur numérique une expression qui, en langage ordinaire, 
peut s 'énoncer de trois manières différentes, dont les deux dernières 
sont conformes à l 'énoncé ci-dessus. 

On voit, d 'après cela, que pour obtenir la somme d'un nombre quel-
conque de termes d 'une progression par différence, il suffit de con-
naître le premier terme, le dernier et le nombre des termes. Or, on a 
donné, au n° 294 , le moyen de trouver le dernier terme, connaissant 
le premier, la raison et le nombre des termes. 

Soit, pour exemple, la progression 

7 3 . 7 . i i . i 5 . . . , 

pour laquelle on demande la somme des 60 premiers termes. 
On a d 'abord 

/ = 3 -h 59 X 4 = 239 ; 
par suite, 

S = ( 2 3 9 + 3 ) x 3 o = 2 4 2 X 3 o = 7 2 6 0 . 

On obtiendrait de même, en s 'arrétant au 100® terme, 

1 ° , / — 3 + 9 9 X 4 = 3 9 9 ; 2 ° . S = 4 0 2 X 5 o = 2 0 1 0 0 . 

2 9 9 . CAS PARTICULIERS DE L'EXPRESSION DE LA SOMME DES TERMES 

D'UNE PROGRESSION PAR DIFFÉRENCE . — Prenons pour applications 
particulières de la formule qui donne S, la suite des nombres naturels 
et celle des nombres impairs, savoir : 

t 1 . 2 . 3 . 4 - 5 . . . n 

7 1 . 3 . 5 . 7 . 9 . . . m — i . 

Remarquons que, dans la première suite, le dernier terme l est 
nécessairement égal au nombre n des ternies considérés, et que la se-
conde donne, d'après la formule (i) du n" 294, 

+ 2 ( « — l ) = : l - h 2 « — 2 = 2 « — I . 

D'où l'on déduit, pour l'expression de la somme S, 

, « n in \) 
.s = (, + » ) - = - 4 — , 

2 " , s — ( 2 /? — I - f - I ) - = 

Cette dernière expression est surtout remarquable en ce que 1» 
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somme S est égale au carré du nombre des termes que l'on considère. 
Ainsi la somme des douze premiers termes est i44» ^̂^ somme des 

vingt premiers est \ celle des trente premiers, goo. 
5 0 0 . INSERTION DE MOYENS DIFFÉRENTIELS ENTRE DEUX NOMBRES D O N -

NÉS. — Soit proposé d'insérer entre deux nombres a et b un nombre 
m de moyens différentiels. 

On nomme ainsi d 'autres nombres devant former une progression 
par différence avec les nombres a, b, considérés comme \e?> e.Ttrémes 
de cette progression. 

Il est d 'abord évident que si l 'on connaissait la raison r de cette 
progression, tout serait déterminé, puisqu'il suffirait, a étant b pa r 
exemple, ^'ajouter au premier terme, la raison, deux fois la raison, 
trois fois la raison, etc., pour obtenir successivement le deuxième, le 
troisième, le quatrième, etc. , terme de la progression, ou le premier , 
le deuxième, le troisième, etc. , moyen différentiel. 

Or, en appelant n le nombre des termes y compris les deux termes 
a, b, ce qui donne « = m H- 2 , on a ( n° 294) 

^ = « - + - ( « — i ) X fl-h (/« -H i) ><: r ; 

d 'où b — a -z{m 4-1) X 

b —a 
et, par suite, n^z: 

m -t- I 

Ainsi, la raison cherchée est égale au quotient de la division de la 
différence des deux nombres donnés par le nombre des termes à insé-
rer, PLUS U N . 

La raison une fois connue, on obtient, pour les différents termes de 
la progression, 

b - a ^ ( b - a ) 3(b~a) 
V a.rt H a -h — « -t- * 

m - R - I / « - H I m -i-i 

[La formule (i) du n° 294 , I = a [n ~ 1) r, devient, par la sub-

stitution de m 4- I et de à la place de « — i et de r, 
m -r-l 

I — a -h (m -h \ )X =« + /> — «--/;; 
/// - r I 

vc qtii vérifie la valeur trouvée pour r. 1 
m t- I ^ 

Soit, par exemple, à insérer huit moyens différentiels entre les nom-
bres 3 et 48 . 

On a d'abord 

= 5; 
9 

1 8 . 
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d ' o i i 
f 3 . 8 . 1 3 . 1 8 . 2 3 . 2 8 . 3 3 . 3 8 . 4 3 . 4 8 . 

O n t r o u v e r a i t é g a l e m e n t p o u r m — 5 o , 

_ 4 8 - 3 _ 4 5 _ i 5 

5 i 5 i 1 7 ' 

d ' o ù 

„ „ i 5 , i 3 ^ i i „ i 5 „ 
t 3 . 3 — . 4 — . 5 — . . . 4 8 o u 3 H x 5 i . 

1 7 ^ 1 7 1 7 1 7 

N. B. — Cas particulier. d o n n e 

h - n 
/w H- I = 2 : d ou r = • 

1 

d o n c l e moyen différentiel à i n s é r e r e n t r e a e t 6 e s t 

b — a o.a^-h—n n h 
H = 1 Voyez le n" 292. | 

2 2 2 

5 0 1 . QUATRIÈME PROPRIÉTÉ. — Si, entre deux termes consécutifs, 
à partir du premier, et jusqu 'au dernier ternie inclusivement, on insère 
UK MÊME NOMBRE de moyeus différentiels, toutes les progressions par-
tielles ainsi formées constituent une seule et même progression, dont la 
raison est celle de l 'une quelconque des progressions partielles. 

Soit toujours la progression 

^ a .b.c,d.e. . . i .h .1, 

q u e , p o u r f i x e r l e s i d é e s , n o u s s u p p o s e r o n s c r o i s s a n t e ; e t p r o p o s o n s -

n o u s d ' i n s é r e r s u c c e s s i v e m e n t m moyens différentiels e n t r e a e t b, p u i s 

e n t r e b e t c, p u i s e n t r e c e t . . . , e n f i n e n t r e / e t l. 

O n a , p o u r l a p r e m i è r e p r o g r e s s i o n , 

—a 
m H-1 

p o u r l a d e u x i è m e , 

p o u r l a t r o i s i è m e . 

h 
m -t- I 

d — c 
m -1-1 

e t a i n s i d e s u i t e . 

Mais, d 'après la définition même d 'une progression par différence, 

b — a = c — b = d — c... . ; 
h — a c — b d — c 

t r o ù = = = . . . . 

m + i m m -\~i 

Donc, déjà, toutes les progressions ainsi formées ont la même raison. 
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De plus, il est évident que chaque dernier terme h, c, d, etc., de 
la première, deuxième, troisième, etc. , progression partielle, est en 
même temps le premier de la progression suivante. 

Donc, etc. 
3 0 2 . REMARQUE . — On doit faire ici une observation importante, 

c'est que la fraction qui exprime la raison de chaque progression 
partielle a un numérateur constant, et que son dénominateur peut 
être supposé aussi grand que l'on veut ; d 'où il suit qu'on peut même 
la concevoir moindre que toute grandeur donnée, en assignant au 
nombre m des moyens différentiels à insérer , une vA^wv suffisamment 
grande. 

Par exemple, soient < 7 = 6 , A = 7 ; on a 

pour m = q. h — a~ 10 
, I pour m = gg, b — rt = • • ; 

et ainsi de suite. 

Progressions par quotient (ou géométriques). 

305 . On appelle PROGRESSION PAR QUOTIENT une suite de nombres 
tels, que le rapport d 'un terme quelconque à celui qui le précède est 
constant dans toute l 'étendue de la série. 

Ce rapport constant, qui existe entre un terme et celui qui le précède. 
immédiatement, se nomme la RAISON de la progression. 

Soient les deux suites de nombres 

2 , 4 , 8 , 16, 32 , 6 4 , . . . , 

2 5 6 , 6 4 , 16, 4 , I , ^ v - , 

de la première on déduit la suite de rapports égaux, 

2 _ 4 16 _ 
4 ~ 

et de la seconde, 

^ — 4 — _ ' 
256 64 ~ i 6 ' 4 

La RAISON peut être entière ou fractionnaire, plus grande ou plus 
petite que l 'unité, suivant que la progression est croissante ou dé-
croissante. 

Les progressions par quotient s'écrivent ainsi : 

H 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 6 4 . . . , 

H 256 : 64 : 16 : 4 : I : 
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et énoncent comme les progressions par différence. Le seul caractère 
distinctif de leur écriture consiste dans le nombre de points dont cha-
que terme est précédé. 

Une progression par quotient n'est autre chose qu 'une suite de pro-
portions continues (n° 292) , dans laquelle chaque terme est à la fois 
antécédent et conséquent, à l 'exception du premier qui n'est qu'anté-
cédent, et du dernier qui n'est que conséquent. 

5 0 4 . PREMIÈRE PROPRIÉTÉ . — Dans toute progression par quo-
tient, un terme de rang quelconque est égal au produit du premier 
terme par une puissance de la raison dont l'exposant est égal h AUTANT 

DE FOIS Vunité qu'il y a de termes avant lui. 
Soit, en général, la progression 

a : b : c : d : e : f : . . . i : /{: i -, 

et désignons par q la raison ou le rapport d 'un terme à celui qui le 
précède. 

On a successivement, d 'après la définition, 

bz= a y: q, c=by<q = a ^ q \ d = c q = tr q\ 
e = a y: q \ . . 

donc, n désignant le nombre total des termes jusqu'au ternne l inclu-
sivement, on arrive à la formule 

(i) lT=aXq"-', 

dans laquelle, ainsi que nous l'avons déjà dit, y est ; > ou << i , sui-
vant que la progression est croissante ou décroissante. 

Prenons, pour exemples, les deux progressions 

H 2 : 6 : I 8 : 5 4 : . . . , 

• A . H i 2 : O : > 3 : - : - 7 2 4 
Dans la première, la raison est 3, et l'on a, pour le terme, 

2 X 3' = 2 X 2187 = 4 3 7 4 ; 
pour le 12®, 

2 X 3 ' = 2 X 2 1 8 7 X 8 1 — 354294. 

Dans la seconde, dont la raison est on obtient pour le lo® terme y 

A » I 3 . 2 X 1 - 1 

pour le 20®, 

, I \ " « • 
12 X - — I 2 X p— X 7 - 12 X ^ s i a ' ^ 1024 " 524288 131072 

ôOiî. SECONDE PROPRIÉTÉ . — Dans toute progression par (juo-
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2'J8 PROGRESSIONS PAR QUOTIEINT. 

tient, le produit de deux termes quelconques, pris à égale distance des 
extrêmes, est CONSTANT et égal au produit des extrêmes. 

Soient x et r deux termes ayant, l 'un un n o m b r e ^ de termes rtwjrt? 
lui, l 'autre p termes après lui. Il est évident que les quatre nombres 
0, x,y, l, dont le second est égal à a X et le quatrième est égal 
à 7 X , forment entre eux une proport ion ayant pour extrêmes, a, 
1, et pour moyens, .r X J - • • ; donc (n° 2 4 6 ) 

Cette propriété, rapprochée de celle du n° 296, montre que Vad-
dition, pour une progression par différence, est remplacée par une 
multiplication, pour une progression par quotient. 

Nous aurons occasion de tirer parti de ce rapprochement. 
3 0 6 . TROISIÈME PROPRIÉTÉ . — Pour obtenir la SOMME des termes 

d 'une progression par quotient, il faut, si la progression est CROIS-

SANTE, multiplier le dernier terme par la raison, retrancher du pro-
duit le premier terme, puis diviser la différence par la raison diminuée 
de I ; et si la progression est DÉCROISSANTE, retrancher, au contraire, 
du premier terme le produit du dernier terme par la raison, puis diviser 
la différence par l'unité diminuée de la raison. 

Soit, en effet, la progression générale 

H a \ h \c \ d e \ f . . . '.k\l, 

que l'on peut (n" 504) mettre sous la forme 

H « : « X <7 : « X : « X : . . . : « X : « x 7""'-

En désignant par S la somme des n premiers termes, posons 

^ S = « H- fl X 7 + « X 7 ' + « X 7 ' + • • • 
i a X 7 " - ' - ! - « X 7 " " ' ; 

puis, multiplions les deux membres de cette égalité par 7 ; il vient 

i S X 7 = « X 7 + « X 7 ' 4 - « X 7 ' + • • • 
j + a X 7"- ' H- « X 7". 

Cela posé, si la progression est croissante, on retianche l'égalité (1) de 
l'égalité ( 2 ) et l 'on obtient 

S x 7 — S ou ( n " 4 9 ) S X (7 ~ i ) = « X 7" " " » 

en observant que, dans la soustraction, tous les termes des deux se-
conds membres s 'entre-détruisent, à l 'exception du dernier terme, 
" X 7", de la série ( 2 ) , et du dernier terme a, de la série ( i ). 

D'où l'on déduit 

(3) S = 
> ' ï - . 
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Si la progression est décroissante, on retranche, au contraire, l 'éga-
lité (2) de l'égalité (i) ; ce qui donne 

S — S X 7 o u S X ( i — 7 ) = « — « X ^ " ; 

e t p a r s u i t e , 

(4) X-q 

Enfin, remplaçant dans l 'une et l 'autre des deux expressions (3) 
et (4)) a X par sa valeur l (n° 304) , on parvient à celles-ci : 

( 5 ) s = 

( 6 ) s = 
I - RY 

qui , traduites en langage ordinaire, donnent lieu à l 'énoncé ci-dessus, 
pour la somme des termes d'une progression par quotient. 

N. B. — Cette double expression est particulièrement utile pour 
la résolution des questions relatives à Xintérêt composé. 

Reprenons les deux progressions du n" 504 : 

H 2 : 6 : 18: 5 4 : . . . , 

H 1 2 : 6 : 3 : - : - ^ : 
2 4 

Le 8® terme de la première a pour valeur l — 4^74 > donc il vient, 
pour la somme des huit premiers termes, 

3 — 1 2 

de même, le 12® est 354294 ; donc 

g _ 3 5 4 2 9 4 ^ 3 ^ ^ 2 
2 

3 
Le 1 o® terme de la seconde, l — - ; ainsi, 

1 2 8 

^ I 
1 2 8 2 12 X 2 5 6 — 3 3O6Q , 3 

S = ^ = = ^ = 2 4 - ^ . r 
2 

o Ç" 
(Comme 128 = 2 ' , la conversion de la fraction rr en décimales 
^ 1 2 8 

peut (n" 172) s 'opérer exactement, et l 'on trouve 

S = 23 ,9765625) . 
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3 Pareillenient, le 20® terme e s t — : donc 
l o i o y a 

I 3 
1 2 X 

G 2 1 3 1 0 7 2 3 1 4 5 7 2 5 . 3 

I 131072 131072 

On voit facilement quela partie laborieuse du calcul, pour ces sortes 
de questions, est la détermination de la valeur numérique du terme 
auquel on s'est arrêté. 

5 0 7 . INSERTION DE MOYENS PROPORTIONNELS ENTRE DEUX NOMBRES 

DONNÉS. — Soit proposé à'insérer entre deux nombres a et b un nom-
bre m de moyens proportionnels, c'est-à-dire m nombres formant une 
progression par quotient avec les nombres a et h considérés comme 
les extrêmes. 

On a, comme pour les progressions par différence ( n° 500) , 

/2 = /w + 2 , d 'où n — \ i . 

Mais de la formule ( i ) du n° 50-4, on déduit 

= d'où q" '^ ' a 
on a donc ( n° pour la raison de la progression, 

La raison étant une fois déterminée^ il vient successivement 

Cas particulier. — Soit 

= I ; d'où « — i = /w -I- I = 2 , 

la raison est égale à y / - ; donc le moyen proportionnel unique à 

pour valeur 

^ Il / T ^ b , 

et, par suite, 

= ^ X sjn'^b =z s/aX b, 

4;()inme au n" 292. 
Nous n'insistons {)as sur les moyens proportionnels^ à cause de i'ini-
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possibilité où nous sommes, pour le moment , d 'étendre les applica-
tions au delà de l 'extraction d 'une racine carrée ou cubique. 

Cependant nous ne pouvons nous dispenser d'établir une propriété 
analogue à celle qui a été établie au n" 301, pour les progressions 
par différence. 

5 0 8 . QUATRIÈME PROPRIÉTÉ, — Si, entre tous les termes consécutifs, 
pris deux à deux, depuis le premier jusqu 'au dernier inclusivement, 
on insère UN MÊME NOMBRE de moyens proportionnels, toutes les pro-
gressions partielles ainsi formées constituent une seule et même pro-
gression par quotient. 

En effet, puisqu'on obtient la raison pour chacune de ces progres-
sions, en extrayant une racine de degré marqué par m \ , des 

quotients égaux • • • ' raison est la même pour toutes; 

et comme, d'ailleurs, chaque terme de la progression donnée, à p a r -
tir de h, forme le dernier terme d 'une progression déjà obtenue et le 
premier de celle qui suit immédiatement, toutes ces progressions n 'en 
forment nécessairement qu'une seule. 

§ I I I . — DES LOGARITHMES ET DE LEUR APPLICATION A LA RÉSOLUTION 

DE QUELQUES QUESTIONS QUI DÉPENDENT DES GRANDEURS PROPOR-

TIONNELLES. 

Origine et définition des Tables de logarithmes. 

309. L'analogie qui existe entre les propriétés des progressions 
par différence et celle des progressions par quotient, analogie consis-
tant en ce que les additions, soustractions, multiplications et divi-
sions, dans les unes, correspondent à des multiplications, divisions, 

formations de puissances et extractions de racines, dans les autres, a 
conduit quelques savants à imaginer des méthodes de simplification 
pour les calculs numériques les plus compliqués. 

Ces méthodes reposent sur l'existence de certaines Tables connues 
sous le nom de TABLES DE LOGARITHMES, dont l 'invention est généra-
lement attribuée à N É P E R , savant écossais. 

Ne pouvant , dans cet Ouvrage élémentaire, exposer les moyens 
dont il s'est servi pour arriver à la confection de pareilles Tables, 
nous allons, du moins, essayer de faire comprendre, par (pielques 
considérations simples, comment, à la rigueur et sauf la longueur des 
calculs, elles auraient pu être formées. 

Il résulte de la propriété du n° 5 0 i que, r désignant la raison d 'une 
progression par différence, entre tous les termes consécutifs de laquelle 
se trouve inséré un nombre m de moyens différentiels, la raison de la 

progression totale est exprimée fiaclion qui peut è l i t 
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conçue moindre que toute quantité donnée, lorsque l'on assigne à m 
une valeur suffisamment grande. 

Donc, si l 'on prend pour point de départ une progression, telle que 

qui a o pour premier terme, et qu'ensuite on forme une série de pro-
gressions partielles par le moyen qui vient d'être indiqué, on obtient 
une progression totale 

T o . ^— — . . . r. r - f 

2/-. 2 r H -

dont les termes vont en augmentant par intervalles égoiu- PETITS 

que l'on veut, depuis o jusqu'à une limite plus ou moins grande, sui-
vant l 'étendue de la progression primitive. 

C'est, en quelque sorte, à part i r de o, une suite presque continue 
(le nom})res, conservant toutefois la propriété d'être en progression 
par différence. 

Prenons maintenant une progression CROISSANTE par quotient, et 
commençant par l 'unité : 

H I ; f/ 7" ; q^ q^'.q^ '. • • , 

q désignant la raison, ou le rapport constant d 'un terme quelconque 
à celui qui le précède. 

Si, entre tous les termes consécutifs de cette série, on insère un 

nombre m de moyens proportionnels, on obtient (n" 308) W </, 

pour la raison constante de chaque progression partielle. 
Cela posé, pour être certain qu'il en est de la progression totale 

ainsi formée, comme de la progression par différence obtenue précé-
demment, c'est-à-dire qu'elle constitue une suite presque continue de 

m-t- I / 
nombres, il faudrait pouvoir établir que y / ^ peut être rendu o /mi 

voisin de l'unité (\\xe l 'on veut, q étant un nombre constant, et donné 
à priori, mais m recevant une valeur suffisamment grande. 

Or, c'est ce que nous ne pouvons ici prouver directement, puisque 
nous ne connaissons pas encore le moyen d'extraire une racine de 
degré ([uelconque. 

Mais voici, du moins, une manière indirecte àe le démontrer : 
Soit 4 7 ^ 9 un nombre pris au hasard dans la suite naturelle des 

nombres i , 2, 3, 4» 5, 6 , . . . ; et proposons-nous d'en extraire des 
racines carrées successives. 
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On trouve 

y4759=:68 à moins d'une unité près 

V V 4 ^ 9 , OU ( n « 2 4 l ) v/68-F- . . . = 8 , id. 

Vv/v '4759 , ou ^ 4 7 6 9 = v / 8 + . . . = 2 , id. 

V V V , ou ' ^ 4 ^ = \ / 2 - f - . . . == I , id. 

Et ainsi de suite. 
On voit avec quelle rapidité les parties entières de ces racines c a r -

rées successives décroissent. 
Quant aux parties décimales, elles décroissent aussi indéfiniment, 

sans que, pour cela, le résultat final cesse d 'être plus grand que 
l 'uni té ; mais la différence entre ce résultat et 1 n 'en est pas moins 
susceptible de devenir MOINDRE QU'AUCUNE GRANDEUR DONNÉE. 

La proposition étant ainsi établie pour les racines dont les indices 
sont 2, 4) 16, . . , ou 2, 2% 2% 2% . . . , il doit en être de 
même pour toute racine de degré /« + 1, c'est-à-dire pour toute 

expression de la forme y / N ; N étant un nombre quelconque plus 

grand que i . 

Car on a nécessairement, d'après la signification même du m o t r a -

cine, \ / ^ VN, 2" désignant la puissance de 2 immédiatement 
inférieure à /w -4- 1. 

Or '^N peut différer de i , en plus, d'aussi peu que l 'on v e u t ; 

donc il en est à plus forte raison de même pour 

Nous pouvons donc regarder comme suffisamment constatée la 
possibilité de l'existence de deux progressions CROISSANTES , l 'une par 
quotient et commençant par i , dont les termes soient aussi peu diffé-
rents, les uns des autres, que l'on veut , l 'autre par différence et 
commençant par o, dont les termes soient également aussi peu diffé-
rents, les uns des autres, que l'on veut. 

N. B. — Tout nombre N commensurable ou incommensurable, et 
plus grand que i , s'il n'est pas un des termes mêmes de la progres-
sion par quotient, se trouve nécessairement compris entre deux de 
ces termes, lesquels peuvent, l 'un ou l 'autre indifféremment, être 
substitués à N, puisque, par hypothèse, ces termes ne diffèrent entre 
eux que d 'une quantité moindre qu'aucune grandeur donnée. 

3 1 0 . D É F I N I T I O N DES TABLES DE LOGARITHMES . — Rien de plus 
facile maintenant que de définir une Table de logarihmes, (juels que 
soient d'ailleurs les moyens qu'on ait pu employer pour la construire. 
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C'est une Table qui renferme : 
D'wrte part^ tous les nombres entiers, compris depuis i jusqu 'à 

line limite déterminée, l ooooo par exemple, ces nombres étant con-
sidérés comme des termes d 'une progression par (quotient, où ils oc-
cupent chacun un certain rang ; 

De Vautre part, en regard de ces nombres, des termes d 'une pro-
gression par différence commençant par o, qu'on appelle alors les 
logarithmes des nombres. 

Le LOGARITHME d 'un nombre déterminé est donc le terme de la 
progression par différence, qui occupe, dans cette progression, le 
même rang ([ne cehn qu'occupe ce nombre dans la progression par 
quotient. 

Un nombre et son logarithme sont dits alors des termes correspon-
dants, dans ces deux progressions. 

Les termes i et o formant , l 'un le premier terme de la progres-
sion par quotient, l 'autre le premier terme de la progression par dif-
férence, on est conduit à cette espèce de proposition, que nous r a p -
|)ellerons souvent par la suite : Le logarithme de i est o, ou, pour 
abréger, log. 1 = 0 . 

(Nous nous servirons habituellement des trois lettres initiales log. , 
suivies d'ww point, et du nombre représenté soit en chiffres, soit par 
nne lettre, pour écrire d 'une manière abrégée le logarithme du nom-
bre. Quelquefois, cependant, la première le t t re / seule sera employée.) 

5 1 1 , REMARQUE . — Quoique la Table, telle que nous venons de 
la définir, ne renferme que les logarithmes des nombres entiers, on 
peut concevoir que tout nombre plus grand que l'unité, considéré 
comme faisant partie de la progression par quotient, dont nous avons 
expliqué la formation, s'y trouve, au moins implicitement, compris 
avec le terme correspondant de la progression par différence. Nous 
verrons, du reste, comment, à l'aide des logarithmes des nombres 
entiers, on obtient ceux des nombres fractionnaires plus grands que 
l'unité. 

Quant aux fractions proprement dites, elles ont aussi leurs loga-
r i thmes; mais la détermination de ces logarithmes suppose des no-
tions étrangères à l 'Arithmétique élémentaire, oii l 'on ne considère 
que des nombres absolus. 

Toutefois, nous indiquerons le moyen de faire l'application des 
Tables à des questions où figurent des nombres fractionnaires plus 
petits que l 'unité. 

Propriétés générales des logarithmes. 

Après avoir montré, sinon le vrai moyen, au moins la possibilité 
de construire des Tables de logarithmes, nous allons établir les pro-
l^riétés générales sur lesquelles reposent les simplifications que l 'usage 
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de ces Tables apporte dans les calculs numériques, en faisant remar -
quer que nous considérons UNIQUEMENT ici les logarithmes de nombres 
plus grands que Vunité. 

3 1 2 . PREMIÈRE P R O P R I É T É . — Le logarithme du PRODUIT de deux 
nombres est égal à la SOMME des logarithmes des deu-r. facteurs. 

Soient A et B ( A é t a n t < ^ B ) , deux nombres pris au hasard dans 
la progression par quotient comvaençdiX\i par i , dont les termes d i f -
fèrent entre eux. d 'une quantité moindre qu'aucune grandeur donnée 
(voir leiV. B . du n° 509) et désignons par P le terme de cette pro-
gression, précédé à'autant de termes à par t i r de B inclusivement, 
q u ' / 7 j a de termes avant A, dans la même progression. 

On a ainsi quatre nombres, 

I , A , B et P, 

dont les termes i et P peuvent être supposés les extrêmes d 'une pro-
gression arrêtée au terme P ; en sorte que A et B, étant deux termes 
à égale discance des extrêmes, forment les deux moyens d 'une pro-
portion ayant pour extrêmes i et P . 

La propriété du n° 246 leur est, par conséquent, applicable, et 
l 'on a 

I X P = A X B , ou P = : A X B . 

D'un autre coté, prenons, dans la progression par différence 
(n^SlO), les logarithmes correspondant aux quatre nombres i. A, 
B, P, logarithmes que nous pouvons, suivant la notation indiquée au 
même numéro, exprimer par 

log. I , ou o, log. A, log. B, log. P. 

Ces quatre nombres formant évidemment nne équidifférence, ayant 
o et log. P pour extrêmes, log. A et log. B pour moyens, on a 
{n" 289) 

o -1- log. P, ou log. P = log. A -f- log. B. 

Or, de cette égalité on déduit, à cause de la relation P — A X B, 

log. A X B = log. A -f- log. B. 
Donc, etc. 
515. CONSÉQUENCE . — Le logarithme du PRODUIT d'un nombre 

(quelconque de facteurs est égal à la SOMME des logarithmes des di(fé-
rents facteurs. 

Appelons A, B, C, D , . . . , les nombres donnés. 
0)1 a, d 'après ce qui vient d 'être dit, 

log. A X B = log. A -+- log. B. 

Maintenant, comme A X B X C = (A X B ) X C, il en résulte 

log. A X B X C = log. ( A X B) + log. C, 
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on mettant pour log. (A X B), sa valeur log. A + i o g . B, 

l o g . A X B X C = l o g . A ^ log. B 4 - l o g . C. 

Pareillement, A X B X C X D étant la même chose que ( A X B X C) 
X D, on trouverait 

log. A X B x C X D = log. A 4- log. B 4- log. C + log. D ; 

et ainsi de suite. 
5 1 4 . D E U X I È M E PROPRIÉTÉ . — Le logarithme du QUOTIENT d'une 

division est égal à la DIFFÉRENCE entre le logarithme du dividende et 
le logarithme du diviseur. 

[Le quotient est, comme le dividende et le diviseur, supposé 
grand que l'unité. ] 

Soient D le dividende, d le diviseur, et q le quotient d 'une division. 
Comme on a D = rf X il en résulte 

log. D —- log. d X log. q, 

d 'où l 'on tire 
log. 7 = log. D — l o g . d. c. Q. F. D. 

3 1 ^ . TROISIÈME PROPRIÉTÉ. — Le logarithme d'une puissance 
quelconque d'un nombre est égal au PRODUIT du logarithme du nom-
bre par /'EXPOSANT de la puissance. 

En effet. A'" est la même chose que A X A X A X A X - . . ; donc 

log. A" = log. A -H log. A + log. A -(- . . . = : : log. A X m, 

ou bien 
log. k"' — m X log. A. 

5 1 G . QUATRIÈME PROPRIÉTÉ. — Le logarithme d'une RACINE de 
degré quelconque d'un nombre est égal au QUOTIENT de la division 
du logarithme du nombre^ / J A R / ' I N D I C E de la racine. 

Désignons par R la racine rt'®"*® d 'un nombre A; on a, d'après l;i 
définition du n" 45 , 

A = R", d ' o ù ( n " 3 1 S ) log. A = « X log. R ; 

et, par conséquent, 

log. A 
log. R. ou log. y'A c. Q. F. D . 

n 

5 1 7 . REMARQUE . — De ces deux dernières propriétés, ou déduit 
une démonstration simple de quelques principes importants du calcul 
des expressions affectées du signe radical v/ i l j sj -, — 
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En effet, on a d 'abord (n° 3 1 3 ) 

log. ( ; / Â ) ' " = / 7 ^ x i o g . ; y Â ; 
mais (n" 316; 

, ni— log. A 
log. v A ^ 

« 

'lonc log. ( ; ^ A ) ' " = : ' ^ - X l o g . A. 

D 'un autre côté, les mêmes propriétés donnent 

log l / A " ' = = - = - X log. A. 

Les deux expressions (1/A)'", ^ A " , ayant meme logari thme (dans 
le même système), sont nécessairement égales en valeur numérique'^ 
elles peuvent donc être remplacées l 'une par l 'autre . 

m r ^ r my.n/~ 

2°. V v / A = ^ A ; 

car on a, dune part, 
log. 

m m /« X 
etr/6' l'autre. 

mx»/ log. A 

m myin ! 
donc les deux expressions V^/A, 1 / A, ayant même logarithme, 

sont numériquement égales. 
On trouverai t , en généralisant, que 

puisque les logarithmes de ces expressions ont pour valeur 

Jog- A 

m X t i X p ^ q 

Par un raisonnement analogue, on prouverai t que 

Usage des propriétés générales des logarithmes pour ta simplification 
des calculs numériques. 

318 . On conçoit maintenant l 'usage que l 'on peut faire d ' une 
Table de logarithmes pour simplifier les calculs de toute espèce. Les 
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règles à suivre ressortent explicitement des propriétés que nous ve-
nons d'établir. 

i". Pour former le PRODUIT de plusieurs facteurs : 
Prenez dans la Table les logarithmes de ces facteurs ; faites-en la 

SOMME, puis cherchez à quel nombre àe la Table elle correspond ; ce 
nombre est le produit demandé; 

Ainsi, le résultat d 'une MULTIPLICATION est donné par une ADDITION. 

2 ° . Pour une DIVISION à effectuer : 
Prenez dans la Table le logarithme du dividende et celui du divi-

s eu r ; soustrayez le second du premier, puis cherchez le nombre cor-
respondant à celte différence de logarithmes; 

Vous obtenez ainsi le quotient de la DIVISION au moyen d 'une 
SOUSTRACTION. 

3°. Pour la FORMATION DUS PUISSANCES : 

Prenez dans la Table le logarithme du nombre (jue vous voulez 
élever à une certaine puissance ; multipliez ce logarithme par Vexpo' 
^««rde l a puissance, puis cherchez à quel nombre correspond ce pro-
duit ; le nombre ainsi trouvé est la puissance demandée. 

La multiplication d 'un nombre par un autre qui n'est ordinairement 
que d 'un ou de deu.7: chiffres au plus, suffit donc pour donner le ré-
sultat de la multiplication de plusieurs nombres égaux. 

4". Pour EXTRAIRE UNE RACINE de degrc quelconque d 'un nombre : 
Prenez le logarithme du nombre, et divisez-le par Vindice de la 

racine; puis cherchez, dans la Table, à quel nombre correspond le 
quot ient ; 

Ce nombre est la racine demandée. 
Une DIVISION fort simple suffit donc pour donner le résultat d 'une 

EXTRACTION DE RACINE, quel quc soit son degré. 
On voit ainsi que c'est principalement dans Vextraction des racines 

que l'avantage de l 'emploi des logarithmes se fait sentir . 
Ces règles posées, nous devons, avant de les appliquer, faire con-

naître la disposition et les propriétés particulières des Tables dont on 
se sert ordinairement . 

Disposition et propriétés particulières des Tables de logarithmes 
vulgaires. 

519. La consli'uction des Tables de logarithmes dits logarithmes 
vulgaires ou logarithmes de BRIGGS , du nom du premier auteur 
d ' une Table de cette espèce, est fondée sur le système des deux pro-
gressions 

H I : I o : I o o : i o o o : i o o o o : i o o o o o : . . , , 
t O . 1 . 2 . 3 . 4 • . . . . , 

dont la première est formée par les diverses puissances de l o , base 

Arilh. n. jg 

http://rcin.org.pl



2 Q 0 PROPRIÉTÉS DES TABLES DK LOGARITHMES VULGAIRES. 

(lu syîlème décimal, et la seconde n'est autre chose que la suite natu-
relle des nombres . 

Conformément à ce qui a été dit au n° 309, on est censé avoir in-
séré entre tous les termes consécutifs des deux progressions, un 
nombre de moyens proportionnels et de moyens différentiels, SUFFI-

SAMMENT G R A N D - p o u r que tous les nombres entiers, à partir de i , 
soient compris dans la Table, ayant en regard leurs logarithmes, 
c'est-à-dire les termes correspondants d e l à progression par différence. 

Or, l 'inspection seule des deux progressions fondamentales suffit 
pour faire reconnaître : 

1°. Que le logarithme de i est o, ce que nous avons déjà vu au 
n° 3 1 0 ; 

2". Que le logarithme de lo est i ; le nombre lo , base du système 
décimal, est aussi appelé LA BASE du système ordinaire de logarithmes 
(pour des raisons qui ne sauraient être développées ici ); 

3°. Que les logarithmes des nombres compris entre i et l o sont 
plus petits que l 'unilé ; 

4°. Que les logarithmes des nombres compris entre l o et loo se 
composent à\ine unité et A'une partie de l 'uni té ; 

5°. Que les logarithmes des nombres compris entre l oo et looo se 
composent de 2 unités et à''une partie àc l 'unité; et ainsi de suite. 

Les parties d'unité cpii doivent s 'ajouter aux parties entières ont 
été, dans la confection des Tables ordinaires, évaluées approximative-
ment en décimales. 

Les petites Tables, celles de Lalande, Reynaud , . . . , qui ne s 'éten-
dent (jue jusqu 'au nombre loooo , ne renferment que cinq chiffres 
décimaux. 

Les grandes Tables, celles de Callet en particulier, les seules dont 
nous nous servirons, renferment tous les nombres entiers depuis i 
jusqu 'à 1 0 8 0 0 0 , ainsi que leurs logarithmes calculés généralement 
avec sept décimales. 

[Les nombres depuis 1 jusqu 'à 1200 et depuis 102 000 jusqu 'au 
dernier, font exception en ce que leurs logarithmes comprennent huit 
décimales. ] 

Les sept décimales de chaque logarithme sont exactes, à une demi-
unité près, soit en moins, soit en plus de l 'ordre du chiffre, c 'est-

à-dire à moins de ~ • 0 , 0 0 0 0 0 0 1 près. 

Cela posé, voici plusieurs propositions sur lesquelles est fondé 
l'usage de ces Tables. 

5 2 0 . P R E M I È R E M E N T . — On a vu qu 'aux nombres compris entre 

I f t 1 0 , 1 0 e t 1 0 0 , 1 0 0 e t 1 0 0 0 , 1 0 0 0 e t 1 0 0 0 0 , . . . , 

c'est-à-dire aux nombres dont les parties entières, s'ils sont fraction-
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naires, renferment 

U N , D E U X , T R O I S , QUATRE, . . . , clliffrcs, 

correspondent respectivement des logarithmes ayant pour parties en-
tières 

o , I , 2 , 3 , 

Il suit de là que la partie entière d 'un logarithme contient autant 
d'unités moins UNE que le nombre a de chiffres dans sa partie entière. 
Ainsi, les logarithmes des nombres 

4 7 , 2 7 3 , 4 5 6 9 I » ' 9 6 8 4 ^ ' 

ont respectivement pour/ jam't '^ entières 

1, 2, 3, 4>•••• 
Réciproquement, les logarithmes qui ont pour partie entière 

3 , 4 , 1 , . . . , 

appart iennent à des nombres dont les parties entières ont 

deux, quatre, cinq, /iw/^, . . . . chiffres. 

La partie entière logarithme suffisant, d 'après cela, pour faire 
connaître de combien de chiffres se compose la partie entière du nom-
bre correspondant, a reçu la dénomination de CARACTÉRISTIQUE. 

Par exemple, le logarithme 2 , 3 0 7 5 6 0 4 appartient à un nombre de 
trois chiffres, ou à un nombre dont la partie entière se compose de 
trois chiffres, suivant que le nombre est entier ou fractionnaire. 

Cela explique pourquoi , dans les Tables de Callet, on a pu se dis-
penser de placer les caractéristiques des logarithmes ; elles se déter-
minent à la seule inspection des nombres correspondants. 

521. SECONDEMENT . — Désignons par N un nombre quelconque. 
On a ( n ° 5 1 2 ) 

log. N X 10 = log. N X log. 10 = log. N-f - I ; 

de même 

log. N X 100 — log. N 4 - l o g . 100 = log. N -H 2 ; 

et , en général, 
log. N X i o " = log. N 4 -

On a pareillement, d'après la propriété du n° 514 , 

N N 
^^S- — = If'g- N — log. 10 log. N — I , log. — = log. N - 2, 

'9-
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Cl, en général, 

loff. r= loif. N — n. 
^ 1 o" 

D'où l'on volt que, connaissant le logarithme d'iin nombre, pour 
obtenir celui d'un autre nombre l o , l o o , . . . , lo" fois plus grand 
ou plus petit, il faut ajouter à la caractéristique du logarithme de ce 
])remier nombre, ou bien en retrancher i , 2 , 3 , . . . , « unités, sans 
rien changer à la partie décimale. 

Ainsi les logarithmes des nombres décimaux tels que 

4 8 7 , 5 9 1 4 8 7 5 , 9 1 4 , 8 7 5 9 , 

qui ne diffèrent entre eux que par la place de la virgule, ont la même 
partie décimale-, leurs CARACTÉRISTIQUES sont d'ailleurs (n» 5 2 0 ) 

2 , 3, o. 
B. — On remarquera que ces propriétés sont particulières au 

système de Briggs ; ce qui le rend préférable à tout autre, puisque 
les fractions décimales sont les fractions sur lesquelles on a à opérer 
le plus souvent. 

Usage des Tables de logarithmes vulgaires. 

522. Une Table de logarithmes ne pouvant éviden^iment compren-
dre que des nombres entiers, et ceux-ci n)cme, en nombre limité, 
Tusageà enfaire pour lesapplicationsaux calculs numériques est fondé 
sur la résolution de deux questions que nous allons traiter successive-
men t sur des exemples particuliers, savoir : 

1°. Un nombre quelconque entier ou fractionnaire [plus grand 
que i) étant donné, trouver son logarithme. 

2°. Réciproquement, un logarithme étant donné, trouver le nombre 
entier ou fractionnaire [plus grand que 1) qui lui correspond. 

[Nous avons dit (n" 51 i ) pourquoi nous ne devons, quant à p ré -
sent, considérer que les logarithmes des nombres plus grands que 
l'unité. ] 

5 2 5 . P R E M I È R E QUESTION. — Un nombre étant donné, trouver son 
logarithme. 

Supposons d 'abord que le nombre donné soit entier. S'il ne dépasse 
))as la limite des Tables (fixée, comme on l'a vu, à 1 0 8 0 0 0 pour 
celles de Callet) (*), il suffit, pour trouver son logarithme, d 'être 

( * ) L e s T a b l e s d e C a l l e l o n t é t é d i s p o s é e s d e t e l l e f a ç o n , q u ' à p a r t i r d u n o m -
b r e 1 0 2 0 , c h a q u e p a g e c o n t i e n t 6 0 0 n o m b r e s a v e c l e u r s l o g a r i t h m e s . N e p o u v a n t 
e n t r e r d a n s a u c u n d é t a i l ii c e s u j e t , m o u s s u p p o s e . - o n s q u e T o n a i t é t é initie à l a 
d i s p o s i t i o n d e c e s T a b l e s , e t q u ' a i n s i l ' o n y s a c h e t r o u v e r l e l o g a r i t h m e d ' u n 
n o m b r e entier q u i n ' e x c è d e p a s l e u r limite. 
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i n i t i é à l a d i s p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e d e s T a b l e s o ù c e l o g a r i t h m e e s t 

c o m p r i s . 

Nous n 'avons donc à nous occuper ici que des nombres entiers qu i 
dépassent la limite des Tables. 

Soit, pour premier exemple, le n o m b r e 4 7 8 9 6 3 5 . 
Remarquons d ' abord q u e , si l 'on sépare deux chiffres vers la droite 

par u n e virgule, ce qui donne 

4 7 8 9 6 , 3 5 , 

on ne changera rien ( n° 5 2 1 ) à la partie décimale du logari thme. 
Quant à la caractéristique, on sait déjà qu'elle doit être égale à 6 

p o u r le nombr« proposé (n° 520) . 
I l n e s ' a g i t , p a r c o n s é q u e n t , q u e d e c h e r c h e r l a partie décimale 

q u i c o r r e s p o n d a u l o g a r i t h m e 4 7 8 9 6 , 3 5 . 

O r , c e n o m b r e é t a n t c o m p r i s e n t r e 4 7 8 9 6 ^ 4 7 8 9 7 , s o n l o g a r i t h m e 

d o i t ê t r e l u i - m ê m e c o m p r i s e n t r e c e u x d e 4 7 8 9 6 e t 4 7 8 9 7 , o u b i e n 

e s t é g a l à c e l u i d e 4 7 8 9 6 a u g m e n t é à\inc partie d e c e m ê m e l o -

g a r i t h m e c o r r e j y ^ o / z r / r t w ^ à l a f r a c t i o n o , 3 5 , d o n t 4 7 8 9 6 , 3 5 s u r p a s s e 

4 7 8 9 6 . 
On a, d 'après les Tables (la caractéris t ique sous-entendue) 

l o g . 4 7 8 9 7 = 6 8 o 3 o 8 3 

l o g . 4 7 8 9 6 = 6 8 0 2 9 9 2 

91 

ce qui donne p o u r différence 91 dix-millionièmes. 
Admet tan t , en pr incipe [voyez la r emarque ci-après, n" 5 2 6 ) , 

(|ue les différences entre les logarithmes sont proportionnelles aux 
différences entre les nombres, on dira : 

P u i s q u e , p o u r i d e d i f f é r e n c e e n t r e 4 7 8 9 7 e t 4 7 8 9 6 , o n a g i dix-

millionièmes d e d i f f é r e n c e e n t r e l e u r s l o g a r i t h m e s , i l s ' e n s u i t q u e 

p o u r 0 , 3 5 d e d i f f é r e n c e e n t r e 4 7 8 9 6 , 3 5 e t 4 7 8 9 6 , o n d o i t a v o i r une 

différence e n t r e l e u r s l o g a r i t h m e s , exprimée p a r l e p r o d u i t 9 1 X o , 3 5 ; 

c e q u i d o n n e 3 i , 8 5 , o u s i m p l e m e n t 3 2 dix-millionièmes à a j o u t e r à 

6 8 0 2 9 9 2 ; e t l ' o n o b t i e n t a i n s i 6 8 o 3 o 2 4 p o u r l a partie décimale d u 

l o g a r i t h m e d e 4 7 8 9 6 , 3 5 . 

Donc, enfin, 
l o g . 4 7 8 9 6 3 5 = : 6 , 6 8 0 3 0 2 4 . 

R È G L E GÉNÉRALE . — P o u r obtenir le logar i thme d 'un nombre en-
tier ^wz-ienetfr à la limite des Tables ( 1 0 8 0 0 0 ) , séparez vers la droite 
du nombre, pa r une virgule, assez de chiffres pour que la partie à 
gauche reste la PLUS GRANDE possible (vo i r ci-après le n" 520 ), sans 
excéder la limite; 

Cherchez dans la Table le logarithme de cette partie à gauche^ 
prenez la différence (que la Table donne également toute calculée) 
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ent re les logari thmes des deux nombres qui c o m p r e n n e n t le nombre 
décimal substi tué au nombre p roposé , et multipliez cette différence 
(considérée comme un n o m b r e e n t i e r ) , pa r la partie décimale de ce 
n o m b r e (opérat ion que la Table donne aussi le moyen d 'effectuer sim-
plement ). 

Ajoutez la part ie entière de ce p rodu i t ( laquelle expr ime des dix-
millionièmes) aux derniers chiff res à droi te du plus petit des deux 
logari thmes pris dans la ^Table, et vous obtenez ainsi la partie déci-
male du logari thme cherché, auque l vous donnez pou r caractéris-
tique autant iS!unités moins une ( n ° 5 2 0 ) qu ' i l y a de chiffres dans 
le n o m b r e proposé . 

Dans la pra t ique , il convient de disposer ainsi les calculs : 

Nombre proposé 4 7 8 9 6 3 5 . . . .47^^96,35. 

Différence tabulaire 9 \ log. 47^9^ = 6 8 0 2 9 9 2 

p . 0 , 3 2 7 , 3 
p. o,o5 4 

3 7 ; 8 5 6 8 0 3 0 2 4 

donc log. 4 7 8 9 6 3 5 = 6 , 6 8 0 3 0 2 4 . 

P renons puwr second exemple, 

2 3 9 4 7 6 8 4 . . • . 2 3 9 4 7 , 6 8 4 . 

Différence tabulaire I8 2 log. 23947 = 3 7 9 ^ 5 1 1 
| ) . 0 , 6 

p . 0 , 0 8 I 4 , 5 6 

p . 0 , 0 0 4 0 , 7 2 8 

1 2 4 , 4 8 8 3 7 9 2 6 3 5 

donc log. 2 3 9 4 7 6 8 4 = 7 , 3 7 9 2 6 3 5 . 

5 2 4 . Supposons , main tenant , que le nombre dont il s 'agi t de 
t rouver le logarithme, soit fractionnaire ( t o u j o u r s j lus g r a n d que 
l 'uni té) , expr imé en décimales ou sous forme de fraçtion o r d i n a i r e 
( l 'ent ier étant ou non rédui t en fn i c t ion ) . 

1*̂ . — Soit donné le nombre 347 ?2586. 
On commence par avancer la virgule vers la droiie, d e m a n i è r e 

que la partie à gauche soit la plus grande possible ( v o r la r e m a r q u e 
n" 52G) sans excéder la limite des Tables ; ce qui lonne, ici , le 
n o m b r e 

3 4 7 2 5 , 8 6 . 
Différence tabulaire 1 2 6 log. 347^5 = 5 4 o 6 4 2 3 
p . 0 , 8 1 0 0 , 8 
] ) . 0 , 0 6 7 , 5 6 »TI8 

i o 8 , 3 6 5 4 o 6 5 3 i 

donc log. 3 4 7 , 2 5 8 6 ~ 2 , 5 4 0 6 5 3 1 . 
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An 
7.". — Soil donné le nombre 

Réduisant l 'entier en fraction, on a d 'où (n° 314) 
47 

^ ^ ^ = 24292 — log. 47-
log. 24292 = 4 ^ 3 8 5 4 6 3 3 
LOG. 4 7 = 1 , 6 7 2 0 9 7 9 

donc 
2 , 7 I 3 3 6 5 4 

^̂  . 5629489 

log. 3 7 3 ^ ^ = 2 , 7 1 3 3 6 5 4 . 
oo 

3°. — Soit ^ o / / . ^ 
67845b 

Voici le tableau des calculs : 

Différence tabul. 7 8 log. 56294 = 7504621 
|) . 0 , 8 6 2 , 4 p. 0 , 0 9 7 i 0 2 

6 9 , 4 2 

^ 9 
log. 5629489 = 6 , 7Ô04690 

2". Différence tab. 6 4 log. 67845 = 8 3 1 5 1 7 8 
p . 0 , 6 38 ,4 38 

8 3 I 5 2 1 6 
donc 

lo^'. 6 7 8 4 5 6 = 5 , 8 3 1 5 2 1 6 

et log. 5629489 — log. 678456 = o , 9189474 
Ainsi le Ingarit/une demandé est 0,9189474» résultat qui répond 

l)ien à la valeur du nombre donné, dont \entier supposé extrait, n 'a 
( ju '«« seul chijfre. 

S Ï I Î . SECONNE QUESTION. — Un logarithme étant donné, trouver le 
nombre correspondant. 

Soit I ,471)8475 le logarithme donné. 
On commence par chercher dans la Table, parmi les logarithmes 

des nombre» de cinq chiffres {voir encore le n" 526) , si \A partie 
décimale donnée s 'y t rouve. Dans le cas de l 'affirmative, on prend le 
n o m b r e correspondant, dont on sépare trois chiffres décimaux vers la 
droi te , puispie la caractéristique 1 indique que la partie entière An 
n o m b r e chaché ne doit avoir que chiffres. 
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Mais le plus o rd ina i rement (e t c'est ce qui a r r ive ici), ia partie 
décimale donnée se t rouve comprise ent re deux part ies décimales con-
sécutives de la Table, 

Ainsi, dans l 'exemple proposé, on reconnaît que la par t ie décimale 
la plus r approchée de 4 7 ^ 8 4 7 5 

est 4 7 0 8 8 6 6 
ce qui donne 109 pou r différence, 109 

D ' u n au t re côté, 147 est la différence tabulaire. 
On fait alors le ra i sonnement suivant , fondé sur le pr incipe énoncé 

au n° 3 2 5 : 

Puisque la différence tabulaire 147 dix-millionièmes c0Yres\)0nà à i 

de différence en t re deux nombres , un seul d ix-mil l ionième corres-

pond à unité, et 109 dix-millionièmes doivent cor respondre à 

a unité. 
H7 

Cette fract ion -, évaluée en décimales iusqu 'aux centièmes seu-
'47 

lement, donne XA fraction 0 , 7 4 qui , a joutée au n o m b r e 29569 corres-
pondant à la par t ie décimale 4 7 0 8 8 6 6 , fo rme le n o m b r e 2 9 5 6 9 , 7 4 . 

Mais comme la caractéristique du logari thme proposé est 1, on en 
dédui t que le nombre cherché ne doit avoir que deux chiffres à sa 
par t ie entière. 

Donc, enfin, 
2 9 , 5 6 9 7 4 

est le n o m b r e correspondant an logari thme donné . 
R È G L E GÉNÉRALE . — P o u r obteni r le n o m b r e correspondant à un 

logar i thme donné . 
Cherchez pa rmi les logari thmes des nombres de cinq chiffres , la 

partie décimale ç\m se rapproche le p lus de celle du logari thme d o n n é , 
retranchez ces deux parties décimales l ' une de l ' au t re , ce qui donne 

u n e différence expr imée par deux ou chiffres . Divisez cette d i f f é -
rence par la différence tabulaii-e, et évaluez le quotient en décimales, 
en ne poussant l 'opération que jusqu'aux centièmes (vo/r la r emarque 
du n" 5 2 6 ) . 

Ecrivez les deux chiffres obtenus, à la droi te du nombi 'e de cinq 
chiffres, qui correspond à la partie décimale Iroxwée dans la T a b l e ; 
puis disposez, dans le nombre ainsi fo rmé , la virgule de manière q u e 
la part ie à gauche ait autant de chiffres, plus un, qu'i l y a d 'uni tés à 
la caractéristique du logari thme p roposé . 

Nous nous bornons , pour le momen t , à ce seul exemple , parce q u e 
les applications logarithmiques nous fourni ront l 'occasion d 'en t rai ter 
d 'au t res . 

5 2 6 . REMARQUE . — Le pr incipe de la proportionnalité entre les 
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différences de deux logarithmes et les différences des nombres corres-
pondants, qui a servi de base à la résolution des deux questions pré-
cédentes, n'est jamais rigoureusement v ra i : mais on démontre en 
Algèbre que son emploi donne un résultat suffisamment approxima-
tif toxyte^ les fois qu 'on opère sur des nombres ^H/yeWear^ à loooo . 

C'est pour cela que, dans la résolution de ces deux questions, il faut 
toujours faire en sorte que le nombre dont on cherche le logarithme, 
ou auquel doit appartenir un logarithme donné, soit au-dessus de 
l o o o o . 

Pou r la PREMIÈRE question, Verreur que l 'on commet n'affecte pas 
les sept premières décimales du logarithme cherché. 

Pour la seconde question, la fraction décimale fournie par la divi-
sion des deux différences de logarithmes peut être poussée jusqu 'aux 
centièmes sans aucun inconvénient, mAh jamais au delà. 

On voit ainsi que l 'emploi des Tables de logarithmes dans les cal-
culs numér iques ne donne que des valeurs approchées pour les quan-
tités que l 'on cherche; mais ces approximations, quelquefois très-
bornées, sont le plus communément suffisantes. 

Jpplications des Tables de logarithmes. 

5 2 7 . P R E M I È R E QUESTION . — Trouver le résultat du calcul indicpié 
j)ar l 'expression 

_ 3 7 X 4 9 X 17 X 175 
~ 29 X 6 9 X 1 5 4 

que l 'on peut considérer comme provenant de la résolution d 'un pro-
blème dont l 'énoncé renferme des rapports , les uns directs, les autres 
inverses. 

On a, en vertu des propriétés démontrées aux n"® 515 et 514, 

1. x. = \. 37 + 1. 4 9 1 . 17 H-1. 175 —1. 2 9 — 1 . 6 9 — 1. 154. 
Or log. 37 = 1 ,5682017 log. 2 9 = 1 , 4 6 2 . 3 9 8 0 

log. 4 9 = 1 5 6 9 0 1 9 6 1 log. 6 9 = 1 , 8 3 8 8 4 9 1 
log. 17 = 1 , 2 8 0 4 4 8 9 log, 154 = 2 , 1 8 7 5 2 0 7 
log. 175 = 3 . 2 4 3 0 3 8 0 5 , 4 8 8 7 6 7 8 

6 , 7 3 1 8 8 4 7 
— 5 , 4 8 8 7 6 7 8 

Donc log. a: = 1 , 2 4 3 1 1 6 9 

Il faut maintenant t rouver à quel nombre correspond ce logarithme 
dont la partie décimale est 2431169 

Les Tables donnent log. 17508 = 2481125 

DHfércnce 44 
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Divisant cette différence par la différence tabulaire a48, on trouve 

Donc 
x = \ ' j , 5o318 , à moins de o , oooo i près. 

Les Tables ne peuvent donner une plus grande approximation, 
puisque (n° 520) on doit s 'arrêter aux centièmes dans l 'évaluation en 
décimales du quotient de la division des deux différences. 

Des compléments arithmétiques et de leur usage dans les calculs. 

32y. Dans l 'exemple précédent, on a été conduit à retrancher la 
somme de plusieurs logarithmes, de la somme de plusieurs autres. 
INIais on peut remplacer les deu.v additions et la soustraction, qu 'on 
est obligé d'effectuer pour arr iver au résultat, par une seule addition 
en employant les COMPLÉMENTS. 

On appelle COMPLÉMENT ARITHMÉTIQUE d 'un logarithme, ce qu'il 
faut a jouter à ce logarithme pour faire l o unités; en d 'autres termes, 
c'est le résultat quon obtient en retranchant ce logarithme de l o . 

Ainsi, 

comp. arith. de 2 , 4 2 7 1 6 1 4 = 7 , 5 7 2 8 3 8 6 . 

Il suffît, d 'après la règle n° 12 de la soustraction, de re t rancher le 
dernier chiffre à droite, de 10, et tous les autres chiffres, de g . 

Le COMPLÉMENT s 'obtient donc, pour ainsi dire, d 'après l ' inspec-
tion seîile du logarithme. 

Soient encore les logarithmes 

3 , 0 7 8 4 1 5 9 ; 0 , 4 7 5 2 6 4 9 . 

On a, pour leurs compléments 

6 , 9 2 1 5 8 4 1 ; 9 , 5 2 4 7 3 5 1 . 

N. B. —Si le logarithme donné est terminé par un ou plusieurs 
zéros, il faut , en conservant les zéros, retrancher le premier chiffre 
significatif ii droite, de 10, et tous les autres de 9 . 

Par exemple, 

comp. ar i th . de 1 , 7 0 8 0 3 6 0 = 1 8 , 2 9 1 9 6 4 0 , 

comp. ar i th . de 5 , 6 8 0 9 8 0 0 = 4J2690200 . 

Cela posé, soit à soustraire de la somme des quatre logarithmes, 
L, V , L" , L'", la somme de trois autres, l, l', / " ; et désignons par D 
la différence entre ces deux sommes. On a évidemment 

D = L + L' -f- L " 4 - L"'-H 10 - / + 10 - / ' + 1 0 - / " — 3o, 
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OU, c e q u i r e v i e n t a u m ê m e , 

D = L - f - L ' - f - L " H - c o m p . / 4 - c o m p . + comp. — 3 o ; 

d ' o ù l ' o n d é d u i t c e t t e RÈGLE GÉNÉRALE : 
Prenez les compléments arithmétiques des logarithmes soustractifs; 

faites une SOMME TOTALE d e c e s c o m p l é m e n t s e t d e s l o g a r i t h m e s ad-
ditifs; puis retranchez de la caractéristique du résultat, autant de 
fois l o , ou autant de dizaines que vous avez pris de compléments. 

V o u s o b t e n e z a i n s i la d i f f é r e n c e d e m a n d é e . 
A i n s i , r e p r e n a n t l ' e x e m p l e d u n u m é r o p r é c é d e n t , o n a 

1. 3 7 = I , 5 6 8 2 0 1 7 
1. 4 9 = I J6901961 
1. 1 7 = 1 , 2 3 0 4 4 8 9 
I.' i'j5= 2 , 2 4 3 0 3 8 0 

c o m p . 1. 2 9 = 8 , 5 3 7 6 0 2 0 

c o m p . 1, 6 9 = 8 , i 6 h 5 o 9 

c o m p . 1. i 5 4 = 7 > 8 i 2 4 7 9 3 

3 i , 2 4 3 I 1 6 9 

o u , r e t r a n c h a n t 3 o , 1 , 2 4 3 i 1 6 9 c o m m e ci d e s s u s . 

3 2 9 . SECONDE QUESTION. — O n d e m a n d e d ' i n s é r e r , p a r e x e m p l e , 
25 moyens proportionnels e n t r e l e s d e u x n o m b r e s 3 e t 4 -

O n a t r o u v é ( n " 3 0 7 ) , p o u r l ' e x p r e s s i o n g é n é r a l e d e la raison d e 
la p r o g r e s s i o n . 

m+i/b 
" = \ / 7 

D a n s le c a s p a r t i c u l i e r q u i n o u s o c c u p e , o n a 

<7 — 3 , b = m = 2 5 , d ' o ù 7 = 1 i / 

Si l ' o n a p p l i q u e les l o g a r i t h m e s , il v i e n t 

® ' 2b 
L e s T a b l e s d o n n e n t log- 4 = 0 7 6 0 2 0 5 9 9 9 

i o g . 3 = 0 , 4 7 : ' ^ - ' ^ 

D i l ' l é r e n c e = 0 , 1 2 4 9 3 8 7 4 

l a q u e l l e , d i v i s é e p a r 2 6 , c o n d u i t a u r é s u l t a t 

G,oo48o533 ; 

e t il s ' a g i t d e t r o u v e r à q u e l n o m b r e c o r r e s p o n d \A partie décimale d e 

c e l o g a r i t h m e . O r , o n r e c o n n a î t q u e 

l o g . l o i 1 1 3 = 0 0 4 8 0 2 7 0 

D i f f é r e n c e 2 6 3 
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3 0 0 APPLICATIONS DES TABLES DE LOGARITHMES. 

La différence tabulaire étant d'ailleurs 43o, on divise, suivant la 
règle du n° 52S, 263 par 43o, ce qui donne en décimales, 0 , 6 . 

La raison q a donc pour valeur 1 ,011136 , à moins d'un millio-
nième près. 

On aurait pu, à la r igueur, se dispenser de calculer la fraction 0 , 6 , 
et l 'on aurait obtenu 

<7 = 1 , 0 1 1 1 3 à 0 , 0 0 0 0 1 près. 

Veut-on maintenant former le dixième moyen proportionnel de la 
progression, ou le onzième terme? 

Appelant x ce moyen proportionnel, on a (n" 5 0 4 ) 

J: = 3 X 

d'où, en employant les logarithmes, 

1 0 (log. 4 . — log. 3 ) 
l o g . x = l o g . 3 H -

O n a d é j à t r o u v é 

25 

log. 4 — log. 3 _ 

2 6 ~ 
o , o o 4 8 o 5 3 3 

. o ( l o g . 4 - l o g ^ ) ^ o , o 4 8 o 5 3 3 
2 0 c e q u i d o n n e 

et , en a j o u t a n t log . 3 0,/[']'] \ 7.i2 

o n a à d é t e r m i n e r l e n o m b r e c o r r e s p o n d a n t à o , 5 2 5 1 7 4 5 

C h e r c h a n t d a n s l a T a b l e , o n r e c o n n a î t q u e 3 3 5 1 0 a 

p o u r l o g a r i t h m e 5 2 5 1 ^ 4 4 

J3ifférence i 

q u i p e u t ê t r e n é g l i g é e ; e t l ' o n o b t i e n t e n f i n . r = : 3 , 3 5 i Q p o u r l e 

moyen proportionnel demandé. 
5 3 0 . TROISIÈME QUESTION. — On demande le douzième terme 

e t l a somme d e s d o u z e p r e m i e r s t e r m e s d e la progression par (juo-

7 4Q 33 

Appelons .r le douzième terme de cette progression, dont la r a i -
r 

s o n f] e s t g . 

1° . O n a f n " 504 ^ 

p a r s u i t e , 

l o g . j : = l o g . 2 + 11 ( l o g . 7 
» 

log. G). — * 

b i b l i o t e k a 
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Or les Tables donnent log. 7 = 0 , 8 4 5 0 9 8 0 4 
log. 6 = 0 , 7 7 8 1 5 1 2 5 

Différence 0 , 0 6 6 9 4 6 7 9 

d 'où I I ( log. 7 — l o g . 6 ) = o , 7 8 6 4 1 4 6 9 
a jou tan t log. 2 ou 0 , 8 0 1 2 9 9 9 9 

o n a l o g . or 1 , 0 8 7 7 1 4 6 8 

log. 1 0 9 0 7 = 0 8 7 7 0 5 3 

Différence 094 

La différence tabulai re est 8 9 8 ; d'oiî = 0 , 2 4 . 

D o n c a : = 1 0 , 9 0 7 2 4 . 

2°. La formule S = i ^SJL ^L^u n® 30G devient ici 
q — 1 

^ X ^ — 2 xXrj — ii 
S = = ^ = x y < n — 12. 

Or, le p rodu i t de x ou de 1 0 , 9 0 7 2 4 pa r 7 , est 7 6 , 8 5 0 6 8 ; d 'où , r e -
t ranchant 12, l 'on d é d u i t . . . 6 4 , 8 5 o 6 8 , 

Ainsi la somme demandée est 

6 4 , 8 5 1 à o , 001 près en plus. 

IV. B . — On voit que la première part ie de la question est la 
])artie pr incipale à résoudre , comme conduisant à \di formation d'une 
puissance d ' u n degré plus ou moins considérable, suivant le nombre 
des termes q u e l ' on veut considérer dans la progression, opérat ion 
que l 'emploi des logari thmes permet de remplacer pa r une multipli-
cation. 

Quant à la somme des termes, sa déterminat ion est facile, sans le 
secours des logari thmes, d ' après l 'expression 

l-y^ g —a 
Q — I 

Applications des logarithmes au calcul des fractions proprement dites. 

551 . Ainsi que nous l 'avons déjà dit au n° 510 , on ne saurait 
d o n n e r une idée nette et précise du logar i thme d 'un n o m b r e plus 
petit que l'unité, sans in t rodui re dans l 'Ar i thmét ique des notions qui 
lui sont étrangères. Mais nous allons faire voir que l 'on peu t néanmoins 
soumet t re les fractions proprement dites au calcul logari thmique, aussi 
b ien que les nombres entiers ou fractionnaires plus grands que i , an 
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moyen de quelques transformations exécutées sur les expressions qui 
renferment des fractions. 

P R E M I È R E QDESTIOÏT. — On demande d'effectuer par logarithmes 
le calcul indiqué par l'expression 

23 i 6 5 

49 63 7 
Remarquons que, si l 'on multiplie par l o chacun des facteurs du 

second membre, ce qui donne 

9 3o I Q O 5o 

49 7 
on aura multiplié le produi t total par l o o o ; et il en résultera la nou-
velle égalité 

23O I Q O 5o 
^ X looo = ^ X X —» 

4 9 6 3 7 

égalité telle, qu 'en effectuant les calculs indiqués dans le second mem-
bre , on devra, pour obtenir la valeur numérique de x, diviser le r é -
sultat par l o o o ; ce qu 'on pour ra faire par un simple déplacement de 
virgule. 

Or on a 

i. 1.230 + 1 .190 + 1 . 5 0 - 1 . 4 9 - 1 . 6 3 - 1 . 7; 

et celte expression calculée soit directement^ soit au moyen des com-
pléments arithmétiques (n° 3 2 8 ) , donne pour résultat : l o i , i i 5 à 
0 , 0 0 1 près. 

Divisant par 1000, on obtient 

a : — o , i o i i i 5 à 0 , 0 0 0 0 0 1 près. 

3 3 2 . D E U X I È M E QUESTION. — Soit à évaluer par logarithmes l'ex-
pression 

v59 

On peut évidemment lui donner la forme suivante : 

''23O^ 
X i o " = 

5 9 

Le second membre étant calculé d 'après les règles connues, il suffira 
ensuite de diviser le résultat obtenu par Y unité suivie de 12 zéros. 

On a d 'abord 

/ a S o X " 
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Or, les Tables donnent log. ?.3o = ? . , 36172784 
l o g . 5 9 = 2 , 7 7 0 8 5 2 0 1 

D i f f é r e n c e 0 , 5 9 0 8 7 5 8 8 

d 'où , multipliant par 12, 7,0905099(1 

Cherchant dans les Tables la partie décimale la plus rapprochée de 
09050996 , on trouve 0905049, qui correspond au nombre 12317. 

Mais comme le logarithme 7 , 0905099 a 7 pour caractéristique, le 
nombre correspondant doit avoir huit chiffres, et, par suite, est égal 
à 1 2 3 1 7 0 0 0 . 

Séparant douze chiffres décimaux vers la droi te , on obtient 
0 , 0 0 0 0 1 2 3 1 7 0 0 0 , on 0 , 0 0 0 0 1 2 3 1 7 , pour le résultat demandé. 

TÇ, B. — On s'est dispensé d'établir ici le calcul proportionnel que 
comporte l'usage des Tables, parce que l 'approximation qu'on vient 
d 'obtenir est déjà plus que suffisante. 

3 5 5 . TROISIÈME QUESTION. — Évaluer par logarithmes l'expression 

Principe préliminaire. — Avant d'exécuter la transformation qui 
doit conduire au résultat, il est nécessaire d'établir le principe sui-
vant ; 

' / A _ y A 

V 
A et B étant l 'un et l 'autre plus grands que i , et A ^ B. 

Or on y parvient en raisonnant comme au n° 517. 
Kn effet, on a, d 'après les propriétés des 31G et 514 , 

" / Â I , A l . A — l . B 

et 

» » N n n 

d 'où il suit que les deux expressions ^ o n t le même loga-

ri thme (dans le même système); donc elles sont égales. 

Ainsi 

t ' / ^ = Î I , o u ( n " 4/ i j v Â T B = : ( / B . 
V B ;/ B 

Cela p o s é , r e m a r q u o n s (p ie l 'i x j i r e s s i o n ^ ^ p e u t r e c e v o i r l e s 
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formes suivantes : 

90000000 
: 10 . 

4 3 
D'où l 'on voit qu 'après avoir calculé par logarithmes le nombre 

v / ^ 
9 0 0 0 0 0 0 0 

4 3 ' 
il suffira de diviser par 10 le résultat, pour obtenir le nombre 
cherché. 

Voici le calcul : 

5 / j 9 0 0 0 0 0 0 0 j . 1 9 + 1 . 10 ' — 1 . 4 3 1. 1 9 + 7 — 1 . 4 3 ^ j 9 0 0 0 0 0 0 0 

7 7 

On a 1 0 5 . 1 9 + 7 = 8 , 2 7 8 7 5 3 6 0 
l og . 4 3 = 1 , 6 3 3 4 6 8 4 6 

Différence 6 , 6 4 5 2 8 5 1 4 
ou, divisant cette différence par 7, o , 94932645 
La partie décimale des Tables la plus rapprochée est 3217 
et correspond au nombre 88986. 

Différence 47 

Différence tabulaire 4 9 ; ^ = o , 95 ; 

donc 8 , 8 9 8 6 9 5 ; 

divisant maintenant par 10, on obtient enfin 

0 , 8 8 9 8 6 9 5 

pour la racine demandée. 
3 3 4 . Q U A T R I È M E QUESTION. — Soit encore a évaluer texpression 

iV 

, 7 , 

On peut faire subir à cette expression les transformations sui-
vantes : 

ou '•^{l 
\ e 

X i o « x 10' : 10", 

o u X 10^ : l o " , 

on bien encore, d 'après le principe du n° 353, 
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D'où l'on voit qu 'après avoir calculé par logarithmes rex()rossion 

— X l o ^ ce qui donne 
7 / 

il suffira de le nombre obtenu par l o ; et l 'on aura ainsi le 
résultat cherché. 

Nous proposons la fin de ce calcul pour exercice. 
33S. CONCLUSION. — Les questions que nous venons de traiter 

suffisent pour faire comprendre que, sans savoir ce que c'est que le 
logarithme d 'une fraction proprement dite, on peut exécuter sur cette 
sorte de nombres toute espèce de calcul logarithmique. 

Tout l'artifice consiste à transformer les expressions de telle ma-
nière qu 'on n'ait à opérer que %\xx des nombres plus grands que l'unité. 

Règles d'intérêt et d'escompte composés. 

Dans toutes les questions du sixième chapitre qui ont rapport à 
l 'intérêt de l 'argent, nous avons considéré Xintérêt simple, c 'est-à-
dire ce que doit produire un capital prêté pour un temps déterminé 
et à un certain taux. Mais on peut supposer que les intérêts CU.T-
mémes restant entre les mains de la personne qui a emprunté, rap-
portent aussi un intérêt ^ et de là naissent les questions d'iNTÉnÈT et 
d'KscoMPTE COMPOSÉS, qui peuvent être considérées comme se rat-
tachant h la théorie des progressions par quotient. 

33G, INTÉRÊT COMPOSÉ. — Une somme a étant placée pendant un 

nombre n (Vannées (ou de mois], à raison de \ p. -t par an, ou par 

mois, on demande la valeur de cette somme au bout du temps n, en y 
comprenant non-seulement le capital a et ses intérêts simples accumu-
lés, mais encore les intérêts des inLérêts pendant ce même temps. 

Analyse. — Pour plus de simj)licité, nous désignerons par r \etaux 

d' intérêt pour i f r . , que l'on obtient en divisant i par loo ' 

Puisque i fr . rapporte r , il est clair qu 'une somme a rapporte ia 
a X r; ainsi le capital a placé pendant i an , produit , y compris le 
capital, 

« + « X ou (n° 47) « ( I -t- r). 

Cette nouvelle somme, qui comprend le capital primitif et son inté-
rêt pendant la première année, peut être regardée comme un nou-
veau capital placé pendant la seconde année ; et en la désignant, pour 
le moment , par a', on trouvera qu'elle devient au bout de la 

Arilh. U. 2 0 
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deuxième année , y compris le capital, 

a' (i -H r), ou a (i + ( i + r), 
ou bien 

n{i 

Désignant ce nouveau capital par a", on obt iendra p o u r la valeur 
de ce capital et de son intérêt , au bout de la troisième année, 

« " ( i + r ) , ou « (l H-r)» ( l - t - r ) , 
ou bien 

a{i -hrf-, 
et ainsi de suite. 

Donc, en général , n expr imant le n o m b r e d 'années pendant lequel 
le capital a est placé, et A la valeur de ce capital réuni à ses intérêts 
et aux intérêts des intérêts, on obtient la fo rmule 

A = fl (i 4 - r)". 

Premier exemple. — Quelle est la valeur, en intérêt composéy 

d'une somme de 12000 fr. placée à 4 pour -pendant 6 ans? 
o 

Il faut poser 

4 ' ĉ  
a — ïiooof = « = o ; 

1 0 0 2 5 
ce qui donne 

A = 1 2 0 0 0 ' 

ou, appl iquant les logari thmes, 

1. A = 1. 1 2 0 0 0 6 (1. 2 6 — 1. 2 5 ) , 

I. 2 6 = I , 4 1 4 9 7 3 3 5 
1. 25 = 1 , 8 9 7 9 4 0 0 1 

Différence 0 , 0 1 7 0 3 3 3 4 

Multiplication p a r 6 o , 10220004 
a jou tan t log. 12000 = 

Somme 4 3 8 1 2 9 
La partie décimale la plus rapprochée est 1813576 

et correspond à i 5 i 8 3 . 

Différence 287 

O ̂ n 
Différence tabulaire 2 8 6 ; — / = 0 , 8 2 . 

2 0 0 
Donc 

a = I 5 I 8 3 S 8 2 . 

ZV. B . — L ' in térê t s imple de 12000 f r . , pou r les 6 années, serai t 
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— X 12000 X 6 , OU 2880 f r . ; et si l ' on p rend la différence en t re 
i5 
3 1 8 3 ^ , 8 2 et 2880, on obtient 3o3^ ,82 p o u r les intérêts des intérêts. 

Second exemple. — On demande, en intérêt composé, la valeur de 
I 3 

5 6 2 8 f r . placés pendant g mois ù raison de - ou de 0 , 7 5 p o u r -

par mois? 
Le é tant pris ici pou r ««//e de temps, et la formule générale 

n ' ayan t été établie que dans le cas où n est ent ier , il est nécessaire d e 
scinder la question e n deux part ies : 1° déterminer la valeur de A au 
bout de 9 mois, en intérêt composé; 2° trouver l'intérêt simple de 
cet te valeur de A p o u r u n demi-mois, puis ajouter cet intérêt à la 
valeur de A déjà obtenue. 

On a d ' abo rd 3 
« = 5 6 2 8 , ou 0 , 0 0 7 5 , « = 9 , 

A = 5 6 2 8 ( 1 , 0 0 7 5 ) % 

log. 1 , 0 0 7 5 = o , o o 3 2 4 5 o 5 

Multiplication par 9 0 , 0 2 9 2 0 5 4 5 
log. 5 6 2 8 = 3 , 7 5 0 3 5 4 1 

3 , 7 7 9 5 5 9 5 

La par t ie décimale la plus rapprochée est 5532 

«t correspond au nombre 6 0 1 9 4 . Différence 6 3 

6 3 
Différence tabulaire 72 ; — = 0 , 8 7 . 

7 2 
Ainsi l 'on a déjà 

A = 6 o i 9 S 4 9 . 
Déterminons maintenant l ' intérêt de 6019*^,49 [)Our un detni-mo'x?,. 

I / i n t é r ê t de 1 f r . , p o u r ^ mois, est la moitié de 0 , 0 0 7 5 , ou 

0 , 0 0 3 7 5 ; multipliant 6 0 1 9 , 4 9 pa r 0 , 0 0 3 7 5 , on obtient le ])n)duit 
22^^,57, intérêt qui , a jouté au capital A, donne 

6042*^,06 

p o u r le résultat demandé . 
3 5 7 . ESCOMPTE COMPOSÉ. — Les deux quant i tés A et a, qui entrent 

dans la fo rmule 
A = fl(i + /•)«, 

on t entre elles une relation telle, que , sirt est un capital placé actuelle-
ment , A est sa valeur au b o u t d 'un certain temps. 

Donc, RÉCIPROQUEMENT, A désignant une somme payable au bout 
20. 
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3 o 8 C4LCUL DES ANNUITÉS. 

(l'un nombre n d 'unités de temps, a expr ime sa valeur actuelle ; ors 
suppose d 'ai l leurs que l 'on ait égard aux intérêts accumulés et aux 
intérêts des intérêts du capital A. 

Comme on déduit de la formule ci-dessus 

A 
" = 7 — ; — 

on peut regarder celle-ci comme donnant la valeur actuelle à'un billet 
dont le montant est A, et qui est payable dans n années, en admet-
tant qu 'on ait égard intérêt composé de cette valeur actuelle. 

Exemple. — On demande la valeur actuelle d'une somme de 
3oooo f r . qui n'est payable que dans ans, en supposant que le taux 

d'intérêt soit h 6 pour ^ par an, et qu 'on ait égard a l'intérêt composé? 

La formule devient 

a = " — ''^g- 3oooo — 7 log. I , o 6 , 

log. 3oooo = 4 , 4 7 7 ' 2 1 2 5 

log. 1 , 0 6 = 0 , 0 2 5 3 0 5 8 7 

7 
7 1 0 g . 1 , 0 6 = 0 , 1 7 7 1 4 1 0 9 0 , 1 7 7 1 4 1 0 

Différence 
La part ie décimale la plus rapprochée est 8000735 

et correspond au nombre 19956. Différence 67 

6 7 . 
Différence tabulaire 218 : — — o , 31 . 

2 1 0 
Donc 1 9 9 5 6 , 3 1 valeur actuelle Ae^'ioooo f r . 
En cherchant la valeur actuelle de 3oooo f r . , d 'après la seconde 

règle d 'escompte (n° 268 ) , on trouverait pour cette valeur 

2 I I 2 6 , 7 6 
1 9 9 5 6 , 3 I 

Différence des deux résultats 1 2 7 0 , 4 5 

5 5 8 . A N N U I T É S . — Un seul exemple suffira pour donner une idée 
de ce genre de problèmes dont la solution repose sur l 'expression de 
la somme des termes d ' u n e progression par quotient. 

Un particulier emprunte une somme de 6 0 0 0 0 f r , qu'il s'engage à 
rembourser en 12 payements égaux, d'année en année. On demande 
quelle doit être la QUOTITÉ de chaque payement, en ayant égard aux 

. / ' o 

intérêts des intérêts^ et en supposant le toux d'intérêt h 

par an ? 
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CALCUL DES ANNUITÉS. S o y 

A N A L Y S E . — Il est clair que si, AUine part, on calcule la valeur 
en intérêt composé, au bout de 12 ans, des 60000 f r . que le par t icu-
lier a empruntés ; que, A'autre part, on calcule successivement les 
valeurs en intérêt composé, des sommes payées d'année en année, 
jusqu'à la fin de la douzième, puis, qu 'on égale la première valeur à 
la somme de toutes les autres, on obtiendra ainsi la relation qui doit 
exister entre la somme empruntée et la quotité de chaque payement. 

Pour simplifier, nous poserons a — 60000 , et nous désignerons 
par X la somme qui doit être payée annuellement, et par r l 'intérét 
de I f r . par an . 

Cela posé, on a d'abord ( n° 556) pour la valeur de a, au bout de 
l a ans, 

( i ) 

d 'un au t re côté, la quotité x du premier payement, c'est-à-dire de 
celui qui est fait à la fin de la première année, produira entre les 
mains de la personne qui reçoit le premier remboursement, et au bout 
des 11 années restantes, une somme exprimée par 

( iH- /•)". 

Pareillement, la même quotité x remboursée à la fin de la deuxième 
année, produira , au bout des 10 années restantes, 

JC ( i H - r ) ' " , 

et ainsi de suite jusqu 'à la fin de la onzième année, ce qui donnera 
encore 

•r (i - h r ) , 

et enfin, pour le dernier remboursement qui est censé fait à la fin de 
la dernière année, la quotité même x. 

Écrivons maintenant sur une même ligne les diverses sommes par-
tielles, mais en renversant l 'ordre des termes ; il vient 

série qui n'est autre chose qu 'une progression par quotient dont le 
j)remier terme est x , la raison i -f- et le dernier terme a: (1 -H r)" 

Or, en appliquant la formule S = ^ ^ ^ ^— du n" 506, on a 

r r ' 

et c'est cette valeur de S qu'il faut égaler a l'expression ( i) obtenue 
d 'abord . 

On a ainsi l'égalité 

r ^ ' 
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3 L O CALCUL DES ANNUITES. 

d ' o ù l ' o n d é d u i t , e n multipliant l e s d e u x m e m b r e s p a r /•, e t d i v i s a n t 
e n s u i t e p a r ( i + r ) " — i , m u l t i p l i c a t e u r d e . r , 

, , • fl X r X ( i - l - r ) ' ' 

Si l ' o n r e m p l a ç a i t 1 2 p a r n d a n s c e t t e é g a l i t é , o n a u r a i t 

_ « X r ( i -t-r)» 
" " " ( i + z - r - i ' 

p o u r la f o r m u l e g é n é r a l e d u p r o b l è m e d e s annuités.) 
Mais , p o u r a r r i v e r à la s o l u t i o n d e l a q u e s t i o n p a r t i c u l i è r e q u e 

n o u s n o u s s o m m e s p r o p o s é e , il f a u t r e m e t t r e d a n s l ' é g a l i t é ( 2 ) , 

6 0 0 0 0 p o u r a , e t 4 - I l o o j o u o , o 4 5 p o u r /•; ce q u i d o n n e 

_ 6 0 0 0 0 X 0 , 0 4 5 X ( 1 , 0 4 5 

( i , o 4 5 r - i 

o u s u p p r i m a n t , d a n s le n u m é r a t e u r , trois d e s zéros q u i t e r m i n e n t le 
p r e m i e r f a c t e u r e t l a virgule d u s e c o n d f a c t e u r , c e q u i r e v i e n t à mul-
tiplier et diviser ce numérateur par 1000, 

_ 6 o x 4 5 X ( i , o 4 5 ) ' * 

( i . , o 4 5 ) - - i ' 

e x p r e s s i o n q u i d i f f è r e p a r t i c u l i è r e m e n t d e la p r é c é d e n t e , e n ce q u e 
s e s d e u x t e r m e s n e c o n t i e n n e n t q u e d e s n o m b r e s plus grands q u e 
l ' u n i t é , e t à l a q u e l l e o n p e u t , p a r c o n s é q u e n t , s a n s d i f f i c u l t é , a p p l i -
q u e r les l o g a r i t h m e s . 

Vo ic i l e t a b l e a u d e s c a l c u l s , q u i p o u r r a s e r v i r d e t y p e p o u r t o u t e s 
les q u e s t i o n s d e m ê m e e s p è c e : 

l . . r = l . 6 0 + 1. 4 5 - h 12 1. i , o 4 5 — l . [ ( 1 , 0 4 5 ) " — i ] . 

O n d o i t c o m m e n c e r p a r e x é c u t e r le c a l c u l q u i s e r a p p o r t e à la p a -
r e n t h è s e c a r r é e . 

L 1 , 0 4 5 = 0 , 0 1 9 1 1 6 2 9 
12 

12 1. 1 , 0 4 5 = 0 , 2 2 9 3 9 5 4 8 
Partie décimale de la Table 3746 
Nombre correspondant, 16958. Différence 209 

Différence tabulaire 256; ^ ^ = 0 , 8 , approximation suffisante j 

d'où 
( 1 , 0 4 5 ) ' = = 1 , 6 9 5 8 8 

et 
( 1 , 0 4 5 ) ' ^ — 1 = 0 , 6 9 5 8 8 . 
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CALCUL DES ANNUITÉS. 3 l l 

C o m m e ce n o m b r e est plus petit que l 'uni té , on le multiplie pa r l o 
afin de pouvoir lui appl iquer le calcul logar i thmique ; ce qui donne 
6 , 9 5 8 8 . 

O n t r o u v e a i n s i 1. 6 , g 5 8 8 = t o , 8 4 2 5 3 4 4 

D ' u n a u t r e c ô t é , l ' o n a 1. 6 o = i , 7 7 8 1 5 1 3 

1. 4 5 = 1 , 6 5 3 2 1 2 5 
1 2 1 . 1 , 0 4 5 = 0 , 2 2 9 3 9 5 5 

Somme 3 , 6 6 0 7 5 9 3 
don t il faut re t rancher 1 . 6 , 9 5 8 8 , ou o , 8 4 2 5 3 4 4 
ce qu i donne pour différence 2 , 8 1 8 2 2 4 9 

Mais comme on vient de re t rancher le logarithme d ' un nombre 
lO fois trop fort, la caractéristique du résultat ob tenu est trop Jaihle 
d'une unité. 

Ainsi le véritable résultat doit être 3 , 8 1 8 2 2 4 9 
et il ne s'agit plus que de t rouver le nombre 
correspondant a ce. logari thme. 

Partie décimale de la Table 2 1 9 3 

Nombre correspondant 6 5 7 0 9 . Différence 5 6 

5 6 Différence tabulaire 6 6 ; 777: = 0 , 8 . 66 
Donc le nombre cherché esl 6579*^98". 
L ' emprun teu r doit donc verser tous les ans u n e somme d e 6 5 8 o f r . 

environ p o u r être ent ièrement libéré au bou t de 12 années. 
339 . Le problème suivant se rat tache également aux annuités. 
Une personne prélève tous les ans sur ses économies une somme de 

25OO francs qu'elle place en INTIIRÊT COMPOSÉ à 5 pour 1 0 0 pa r an . 
On demande le capital qu'elle devra ret i rer au b o u t de 12 ans? 

Traitant la question généralement , désignons pa r a la somme placée 
annuel lement , p a r r l ' intérêt de i f ranc, e t pa r n le n o m b r e d 'années , 
au bout duquel doit avoir lieu le r emboursement de tous les capi taux 
placés, de leurs intérêts et des intérêts des intérêts . 

Si l 'on suppose que , dés le commencement AeXsipremière ànnbe, 
un premier placement a ait été fait, cette somme deviendra 

« (1 + r ) " . 

Le placement a fait au commencement d e la deuxième année p r o -
du i ra 

« ( 1 + / • ) « - ' ; 

e t ainsi de suite, jusqu 'au commencement de la dernière année, où 
le placement d e l à somme <7 p rodu i ra 

rt (i r). 

Si, maintenant , nous concevons écrites su r une même ligne toutes 
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3 I 2 CALCUL DES ANNUITÉS. 

ces quantités, à part ir de la dernière, il vient 

fl(H-r), « ( i - f - r ) % + 

progression par quotient, dont le premier terme est « (i + r ) , la 
raison (i + /•), et le dernier terme a (i + r )" ; ce qui donne (n" 306 ) 

S — « ( ^ ( ^ — A F I + r) 
r 

ou, mettant en évidence le facteur commun a (i + r ) , 

r 

Il ne s'agit plus, maintenant , pour résoudre la question proposée, 
([ue de remplacer, dans cette expression, /•, n pa r a S o o , . . o , o 5 
et 12. Ou trouve ainsi 

g _ 2 5 O O X I , o 5 x [ ( I , o 5 ) " — I 

o , o 5 ' 

ou , divisant 25oo et o , o 5 par 5 , et suppr imant ensuite la virgule 
dans I , o 5 et o , o i , 

S = r 5oo X i o 5 [ ( i ,o5) '=— ï ] . 

Voici le détail du calcul : 
log. I , o5 = G, 02118980 

12 
12 log. 1 , 0 5 = 0 , 2 5 4 2 7 1 6 

Partie décimale de la Table 258o 
Nombre correspondant , 17958. 

Différence i 3 6 
ï 36 

Différence tabulaire 242 ; —7— o , 5 6 ; 
2 4 2 

d'où ( i , o 5 ) " = : 1 , 7 9 5 8 5 6 
( i , o 5 ) ' ^ — I = 0 , 7 9 5 8 5 6 

Multiplication par 10 ( r " 5 ô « ) 7 , 9 5 8 5 6 
log. 7 , 9 5 8 5 6 = 0 , 9 0 0 8 3 4 5 

log. 105 = 2 , 0 2 1 1 8 9 3 
log. 5 0 0 = 3 2 , 6 9 8 9 7 0 0 

5 , 6 2 0 9 9 3 8 
o u , re t ranchant de la caractéristique Vunité 
j)r()venant (le la multiplication par 10 , 4 >6209938 
Partie décimale de la Table 892 

Nombre correspondant , 4 ' 7^2. 
Différence 4 ^ 

Différence tabulaire io4 ; = i 
104 

donc S = 4 ' 7 ^ 2 , 4 4 -
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RAPPROCHEMENT DES OPÉRATIONS ARITHMÉTIQUES. 3 l 3 

Ainsi, la somme 41782*^,44 exprime la valeur des aSoo f r . placés 
annuellement à intérêt composé pendant 12 années consécutives. 

On trouvera, à la fin de ce chapitre, d 'autres exercices sur les an-
nuités. 

Rapprochement des opérations arithmétiques. 

540 . Euler, dans ses Éléments d'Algèbre, a établi entre les di-
verses opérations de l 'Arithmétique un rapprochement que nous 
allons faire connaître, parce qu'il donne lieu à une manière particu-
lière d'envisager les logarithmes. 

Désignons par a , b, c, trois nombres quelconques, et proposons-
nous cette question générale : 

Deux quelconques de ces trois quantités étant données, déterminer 
la troisième au moyen de l'une des opérations arithmétiques., effec-
tuée sur les deux quantités données. 

Soit, d 'abord , à t rouvère par Vaddition des nombres a et b. 

On a a b — c, 

d'où a = c—b, ou b = c — a. 

Ce qui montre que si, au lieu de chercher c, on demandait la valeur 
(le a ou de b, la même égalité donnerait la quantité inconnue par une 
soustraction, 

L ' A D D I T I O N et la SOUSTRACTION sont donc liées entre elles par la 
même égalité 

( 1 ) a b = c. 

Si, dans l 'égahté a — c — b, on suppose le nombre c le nombre 
/;, la soustraction est impossible, et l'on est conduit à une expression 
qu 'on nomme, en Algèbre, quantité négative; en sorte que les quan-
tités négatives tirent leur origine d 'une soustraction qu 'on ne peut 
exécuter . 

L'addition de plusieurs nombres égaux conduisant à la multipli-
cation, on demande de trouver c par la multiplication des nombres 
<i et b. 

On a a X b ~ c, ou ab — c, 

d'où l'on déduit 
* 

a = V ' o» bien b = --
b a 

Donc si, au lieu de chercher c, on veut obtenir soit a, soit b, la 
division donnera la valeur du nombre inconnu. 

Ainsi, la MUI TIPMCATION et la DIVISION sont liées entre elles par la 
tnc-ine égalité 
( 2 ) NH = C. 
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3 L 4 AIANLÈRE PARTICULIÈRE 

Dans l 'hypothèse de c non divisible par b on par a , l'expression | 

c 
ou - est un nombre fractionnaire, plus grand ou plus petit que l 'u-
nité, suivant que c est plus grand ou plus petit que b on a; les frac-
tions tirent donc leur origine de divisions qui ne peuvent se faire 
exactement. 

Enfin, la multiplication de plusieurs nombres égaux conduisant à 
\a formation des puissances, supposons qu 'on veuille obtenir c en éle-
vant a à une puissance marquée par le nombre b. 
On a = 

d'où a = y c ; 

ce qui prouve que si, pour obtenir c, connaissant a et on doit ef-
fectuer une formation de puissance, il faut, pour obtenir a, connais-
sant h et c, effectuer une extraction de racine. 

Donc la FORMATION DES PUISSANCES et I'EXTRACTION DES RACINES sont 
liées entre elles par la même égalité 

( 3 ) 

Lorsque c n'est pas une puissance exacte du degré tnarqué par b, 
l'expression y c est un nombre incommensurable; donc les nombres 
incommensurables ou irrationnels t irent leur origine d 'une extraction 
de racine qui ne peut s'effectuer exactement. 

Manière particulière d'envisager les logarithmes. 

541 . Il reste encore, pour résoudre complètement la question 
générale que nous nous sommes proposée, à déterminer b d 'après 
l'égalité (3), connaissant a e t c . 

Or cette égalité ne donne pas, comme les égalités (i) et (2 ) , le 
moyen d'obtenir a ou b par une we/we opération effectuée sur les deux 
quantités connues. 

Il faut, pour trouver b, une opération toute particulière, qui con-
stitue, en quelque sorte, une septième opération de l 'Arithmétique; 
et ce sont les logarithmes qui fournissent le moyen de l'effectuer. 

A cet effet, on applique à l'égalité la propriété du n" 31 iî ; 
ce qui donne 

b X log. a = log. e\ 
d'où 

log. a 

L'égalité a'' — c, ou plutôt, a'^—c {h étant l ' inconnue) est dite 
une équation exponentielle. 
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Faisons quelques applications. 
342 . Soit posé, dans l'égalité a^—c., 

« = 3, C = : 8 l , 
il vient 

et 

O r , 

d o n c 

8 i , d'où J: log. 3 = log. 8 i , 

_ log .S i 

l o g . S I = 1 , 9 0 8 4 8 5 0 2 , 

log. 3 = 0 , 4 7 7 1 2 1 2 5 ; 

Iqo8485o2 , 
= - 7 - ^ = 4 47712125 477^2125 

Négligeant la fraction qui est très-petite et provient de ce que les 
logarithmes ne sont pas des nombres exacts, on trouve , 

et, en effet, 3* est bien égal à 8 i . 
343. Soit encore à résoudre la question suivante : 

La population d'un pays s accroît chaque année de qu^elle 

était au commencement de cette année; on demande au bout de com-
bien d'années elle sera doublée? 

Désignons par a l'état de la population au commencement de la 
première année, par A", . . . , ce qu'elle est devenue au commen-
cement de chacune des autres années. 

Faisant un raisonnement analogue à celui qui a servi pour la réso-
lution des questions à'intérêt composé (n° 556), on dira : 

Puisqu'à la fin de la première année la population est augmentée 

de elle sera devenue 
5o 

« + ou « . ( 1 + ^ ) ou « ( f ^ ) , ou 

d'après les notations convenues. 
De même, puisqu'à la fin de la deuxième année elle a augmenté de 

~ de ce qu'elle était au commencement de cette année, elle sera de-
5o 

venue 

o u H e n « X ( 1 ^ ) , ou « , 
et ainsi de suite 
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D o n c , a u b o u t d e x a n n é e s , e l l e s e r a e x p r i m é e [)ar 

e t p u i s q u e , p a r h y p o t h è s e , à c e t t e é p o q u e , encore inconnue, l a p o -
p u l a t i o n d o i t ê t r e double d e c e q u ' e l l e é t a i t d ' a b o r d , o n a u r a l ' é g a l i t é 

d ' o ù , s u p p r i m a n t le f a c t e u r a c o m m u n a u x d e u x m e m b r e s , 
' 5 i 

S i l ' o n p r e n d les l o g a r i t h m e s d e s d e u x m e m b r e s , il v i e n t 

X ( l o g . 5 i — l o g . 5 o ) = l o g . 2 ; 

e t , p a r s u i t e , 

l o g . 5 i — l o g . 5 o 

C h e r c h a n t d a n s l e s T a b l e s l e s l o g a r i t h m e s d e 2 , d e 5 i e t d e 5 o , . 
o n t r o u v e , t o u t c a l c u l f a i t , 

3 
X = 3 5 - h 

8 6 0 0 1 8 

A i n s i , c ' e s t a u b o u t d e 3 5 a n s , à t r è s - p e u p r è s , q u e la p o p u l a t i o n 
se t r o u v e r a doublée. 

L e s LOGARITHMES d o n n e n t d o n c les m o y e n s d ' e f f e c t u e r u n genre 
particulier d'opération, INDISPENSABLE pour la résolution de certaines 
questions. 

N. B. — O n r e m a r q u e r a q u e , d a n s la q u e s t i o n p r é c é d e n t e , la v a -
l e u r d e X e s t t o u t à f a i t indépendante ào. l ' é t a t p r i m i t i f d e la p o p u l a ~ 
t i o n , p u i s q u e a a d i s p a r u d a n s le c a l c u l . 

Exercices. 

I . Lorsque, dans une sui te de nombres , a, b, c, d, e, f , g,..chacun est égal 
à la demi-somme des deux qui le comprennent , ces nombres forment une p r o -
gression par différence, et si chacun est égal à la racine carrée du produit des 
deux qui le comprennen t , ces nombres forment une progression par quotient. 

II. La procluclion du fer, en France , a été, en iSiS, de i i5685o quintaux mé-
triques (loo k i logrammes) ; elle s"'élevait, en 1847, à Sôoigoi quintaux métriques, 
<\i lculersa product ion, en i835, en supposant Taccroissement égal TjtoMv chaque 
année ? 

i n . U n monceau de sable est d i s tan t d 'une allée d 'a rbres , de 4o mèlres ; elle 
exige, pour être sablée, 100 voitures à 6 mètres d ' in terval le l 'une de l 'autre . On 
demande le chemin que doit fiùre le voiturier , le premier chargement é t an tdéposé 
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QUESTIONS A RESOUDRE. 

à mètres du monceau de sable, et la voiture devant, à la fin, revenir à l ' en-
droit d'où elle était partie? 

IV. Former la somme des 20 premiers termes de chacune des deux progres-
sions par quotient 

1 ; 3 : 9 : 2 7 : . . . , i : ^ : - : — : . . . , 
3 9 2 7 

en opérant, d'abord directement, puis par logarithmes? 
V. Un particulier déposé chez son notaire une somme de 60000 fr. que celui-

ci fait valoir en intérêt composé, à raison de pour 100 par an. Le client 
venant à mourir au bout de 5 ans 8 mois, on demande ce que le notaire doit 
payer aux héritiers, en ne tenant compte, suivant l 'usage, que de Vintérét simple 
pour les huit derniers mois? 

V I . Une compagnie d'assurances sur la vie reçoit d 'un particulier, à ti tre de 
fonds perdus, une somme de 45ooo fr . , pour laquelle elle s'engaçje à lui faire une 
rente viagère, calculée à raison de 9 pour 100 par an (en intérêt composé) et pour 
12 années d'existence, d'après les Tables de mortal i té . On demande la quotité de 
la rente viagère à servir? 

V U . Une personne ayant hérité d'une somme de 40000 fr. qu'elle place chez 
son notaire, en intérêt composé, à raison de 5 pour 100, économise tous Its ans, 
sur son propre revenu, une somme de 2000 fr. qu'elle place également chez le 
même notaire. On demande la quotité du capital à payer par celui-ci au bout de 
10 ans ? 

VIII . On demande la somme que l'on doit placer à présent, pour retirer ])cn-
(lant i'2 ans, et à la fin de chaque année, une somme de i5oo fr . , de manière à 
être remboursé entièrement du capital et des intérêts au bout de ces 12 années, 
le taux d'intérêt étant de 5 ^ pour 100 par an ? 
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CHAPITRE HUITIÈME. 
(COMPLÉMENTAIRE DES P R É C É D E N T S . ) 

§ I . Propriété du nombre ii. — §11. Des nombres premiers.— 
§ III . Des fractions décimales périodiques.— § IV. Méthodes abré-
gées pour la division et Vextraction de la racine carrée.— § V. Opé-
rations sur les nombres approximatifs. 

Nous nous sommes attaché à simplifier autant que possible l'exposé 
des théories qui ont fait l 'objet des précédents chapitres, et à éviter 
tout développement qui nous paraissait sortir des éléments de l 'A-
rithmétique, 

Ce dernier chapitre est, en conséquence, destiné à compléter quel-
ques-unes de ces théories. 

§ I . — PROPRIÉTÉ DU NOMBRE M . 

Reste de la division d'un nombre par ii. 

344 . Le nombre 11 jouit d 'une propriété analogue à celle du 
nombre 9 , et pouvant s'énoncer ainsi : 

Si un nombre entier quelconque est tel, que la somme des chiffres 
de rang impair, à partir de la droite, soit plus grande que la somme 
des chiffres de rang pair, tous ces chiffres étant considérés avec leur 
\A\euT absolue, le reste de la division du nombre total par 11 est égal 
h celui que donne la division, par 11, de la différence entre ces deux 
sommes; et si, au contraire, la seconde somme SURPASSE la première, 
le reste est égal au COMPLÉMENT à 11 (*) du reste que donne la divi-
sion, par I I , de la différence entre la seconde et la première somme. 

Lorsque la différence des deux sommes est o ou un multiple de 11, 
le nombre lui-même est divisible par i i. 

Exemples: 1°. — 87098526. 

Somme des chiffres de rang impair. . . . 27 
Somme des chiffres de rang pair i3 

Différence . i 4 

(*) On appelle complément d'un nombre à un autre nombre, ce qui manque 
au premier nombre pour former le second {voir le n® 5 2 8 ) . 
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RESTE DE LA DIVISION D'UN NOMBRE PAR I I . 3 

Le II® (le i 4 est i , et il reste 3 ; donc 3 est le reste de la division 
du nombre total par 11. 

2°.— 851462. 

Somme des chiffres de rang impair 11 
Somme des chiffres de rang pair i 5 

Différence i 5 — 11 = 4 

donc II — 4 ou 7 {complément de 4 à 11) est le reste de la division 
du nombre total par 11. 

Pour démontrer cette propriété, nous commencerons par établir les 
deux propositions suivantes : 

1°. Toute puissance de DEGRÉ I'AIR ( 2 « ) , de 10, diminuée de 1, 
donne un nombre multiple de 11 -, 

2°. Toute puissance de v>v.ovLt IMPAIR (2«-F-1) , RFE \o, augmentée 
de I , donne aussi un multiple de w. 

La première proposition est évidente, car on a 
1 0 0 — I = gg, 1 0 0 0 0 — I = gggg, 1 0 0 0 0 0 0 — I = : g g g g g 9 , 
et tous ces nombres, essentiellement divisibles par 11, donnent, pour 
quotients respectifs, 

9» 909» 90909» 9090909»• • • 

Quant à la seconde, on a 

1 0 " ' + ' = 1 0 ' " X 1 0 = 1 0 . ( 1 0 ' " — I ) -F- 1 0 ; 

ou, ajoutant i de part et d 'autre, 

io2«+i -f- T = 10. ( 10"' — l) 4- I I . 

Or le second membre de cette dernière égalité se compose de deux 
parties, multiples de 11, l 'une en vertu de la première proposition et 
du principe n" 63, l 'autre parce que 11 se divise lui-même. 

Donc le premier membre 10'"+' -t- i est aussi un multiple de 11. 
Cela posé, revenons à la propriété énoncée: 
SoitN un nombre entier quelconque. Désignons les chiffres qui le 

composent par a', a", a'", a^, a"', . . . (ces notations étant choi-
sies de manière à distinguer les chiffres du i®"", 3®, 5® ordre, de ceux 
d u 2 % 4®, 6 % . . . ) . 

On a, d'après le principe fondamental de la numération, 

]N = rt' - f - a". 1 0 - f - a'". 1 0 ' -1- rt". 1 0 ' - i - 1 0 ' . . . , 

expression qui peut se transformer ainsi : 

Cette égalité donne lieu d'examiner deux cas différents, suivant que 
la somme des chiffres de rang impair est plus grande ou plus petite 
que celle des chiffres de rang pair. 
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3 2 0 RESTE DE LA DIVISION D'UN NOMBRE PAR I I . 

Premier cas. — Soit a' -i- a'" -hn" - t - , . . -f- . . . ; 
e t p o s o n s r t ' 4 - a ' " + rt^-h. . H ) = i i . 7 + r , 
r désignant le reste de la division par 11 de la différence exprimée 
par le premier membre de cette égalité. 

La valeur de ]N devient ainsi : 

( B ) N = 
+ (10 + i ) - | - « '"(10' _ , ) .-i-a"' (10^ H- i) -4- . . . 

I I . 7 4 - R . 

Or toutes les parties du second membre, excepté r, sont nécessaire-
ment, d 'après les deux propositions préliminaires, des multiples 
de 11. 

Donc ( n" G4 ), le reste de la division de N par 11 est égal au reste 
r que donne la division par 11 de I'EXCÈS de la somme des chiffres de 
RANG IMPAIR sur cellc des chiffres de RANG PAIR ; ce qui est c onforme à 
l 'énoncé de la première partie de la propriété. 

Second cas.— Soit + a ' " H-. . . ^ a' -tr a'" + a"' . ..-, 
et posons rt" -)- 4- + — (a ' + a'" + • + . , . ) = 11. r/' + /•', 
r étant le reste de la division par 11 de la différence exprimée par 
le premier membre de celte égalité. 

On a, en changeant les signes de tous les termes clans les deux 
membres (ce qui ne trouble pas l 'égalité), la nouvelle égalité 

+ -h . . . — + -h . . ) =r — Il .r/' —/•', 

dont le second membre peut (par un simple artifice de calcul qui con-
siste à ajouter et à retrancher le meme nombre 11) être mis sous 
la forme — i 1 (7 ' + i) -4- 11 _ / ; en sorte que la valeur de N de-
vient 

^ ' I — I l ( 7 ' - f - i ) - + - M - r ' , 

égalité telle, que l'ensemble des parties qui composent le second mem-
bre , à l'exception de là quantité 11 — r', forme évidemment un mid-
tiplf. de 11. 

Donc, d 'après le principe du n° G4, le reste de la division de N 
par 11 est égal à Vej:cès de i i sur r, ou, suivant l'énoncé de la pro-
priété, au COMPLÉMENT h i i du reste de la division, par i i , de / 'EXCÈS 

de la somme des chiffres de RANG PAIR sur celle des chiffres de RANG 

IMPAIR. 

Il résulte nécessairement de l 'expression (A) du nombre N que, 
lorsque la différence des deux sommes de chiffres de rang impair et de 
rang pair est NULLE ou un MULTIPLE de 11, auquel cas r etv' sont NULS 

dans les expressions (B) et (C), le nombre N est D I V I S I B L E i i . 
La propriété énoncée se trouve ainsi complètement démontrée. 
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1>KS NOMBRES PRKMIKHS. 3? , I 

Preuve par i i de la multiplication et de la division. 

54iî, On voit maintenant comment on peut , ainsi que nous l 'avons 
énoncé au n° 75, faire servir le nombre i i à la vérification de la m u l -
tiplication et de la division, puisque (n° 74 ) le reste d e l à division 
il'im nombre quelconque par ce nombre particulier peut aussi être 
facilement déterminé. 

Cette preuve ne différant de la preuve par g que par la manière 
d'obtenir les restes de la division des facteurs de l 'opération à véri-
fier, se justifie absolument de la même manièni. 

On comprend, d'ailleurs, que la preuve par 11 n'est pas sujette à 
autant de causes d 'erreur ( n° 72) que la preuve par^. 

§ I I . DES NOMBRES PREMIERS. 

Moyen de simplifier les essais à faire pour reconnaître si un nombre 
est premier. 

346. Nous avons indiqué (n° 213) une expression simple de la 
limite des essais a faire pour la recherche des diviseurs premiers d 'un 
nombre . 

Il en résulte que : 
Un nombre est reconnu premier lorsqu'il nest divisible par aucun 

nombre inférieur h la partie entière de sa racine carrée; 
Ce qu 'on peut d'ailleurs démontrer directement au moyen de l'éga-

lité évidente N = y/N X \/N. 
On déduit, en effet, de cette égalité que, si un nombre premier plus 

^rand que le premier facteur \/N, et, par c o n s é q u e n t , g r a n d que 
LA PARTIE ENTIÈRE dc \/lN, pouvait diviscr N, un autre nombre pre-
m i e r < 7 f a c t e u r y^N, et nécessairement plus petit 
^ A E cette PARTIE E N T I È R E de y/N, devrait, par compensation, diviser 
également N ; ce qui serait contraire à l 'énoncé de la proposition. 

Soit, pour exemple, le nombre 5479-
La PARTIE ENTIÈRE de Sa racine carrée étant on ne devra pous-

ser les essais que jusqu'à yS, dernier des nombi-es premiers compris 
dans la suite des nombres depuis i jusqu 'à n^ . 

347. La connaissance de cette donne un moyen de restreindre 
beaucoup les opérations à faire pour reconnaître si un nombre est 
premier. 

Mais ces opérations sont encore généralement assez laborieuses pour 
(lu'i! y ait intérêt à les abréger autant que possible. 

C'est l 'objet d 'une méthode (*) que nous allons développer, mé-

(*) Nous avons puisé l'idée de cette méthode d'essai dans nos fréquents enlre-

Arith. B. 21 
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lliode qui consiste particulièrement à faire juger , sans effectaci- la 
ilmsion, si un nombre est divisible par un aut re , et a l 'avantage de 
fournir en même temps le quotient de la division dans le cas où elle 
doit s 'effectuer exactement. 

Disons d 'abord qu'elle ne peut, évidemment, avoir d'application 
utile qu 'à l 'égard des nombres qui, pris pour diviseurs, ne sont pas 
tels, que la division s 'opère facilement, soit à l 'aide de caractères par-
ticuliers de divisibilité, soit à la seide inspection du nombre pris pour 
dividende. 

Ainsi, il n 'y a pas lieu d'en faire usage pour les diviseurs premiers 
2 , 3 , 5 , 7 et I I . 

Reprenant le nombre 5479, aurons à considérer comme 
diviseurs à essayer les nombres premiers depuis i 3 jusqu'à 78 inclu-
sivement . 

Raisonnons sur le diviseur i 3 . 
Il s'agit de reconnaître, sans ejjcctuer la division, si i 3 est un divi-

seur exact àe 5479* 
Or, des trois chiffres dont se compose le quotient, le premier (celui 

Aes centaines), 4 , s'oblient à la seule inspection des deux premiers 
chiffres 54, du dividende; le dernier (celui des unités) est , évidem-
ment , 3, puisqu'il n 'y a que 3 qui, multiplié par 3, chiffre des unités 
du diviseur i 3 , puisse reproduire 9, chiffre des unités du dividende. 

Reste donc à trouver le chiffre des dizaines de ce quotient. Ici, 
l 'opération connue sous le nom de preuve par 9 reçoit une r e m a r -
(piable application. 

On observe, en effet, (pie le reste d e l à division par 9, 1° du divi-
dende 5479, est 7 ; 2° du diviseur i 3 , est 4 ; d 'o» l'on conclut que le 
reste Ae la division par 9 du quotient, si la division devait se faire 

liens avec le jeune G R A N D E M A N C K , (TÈpinal, qui , né tout à fait infirme, et hors 
d'état lie se livrer à aucun travail manuel, est doué d 'une merveilleuse facilité 
pour exécuter mentalement les calculs numériques plus com|)liqués, et même 
effectuer des opérations qui supposent la connaissance des principes A''Algèbre 
dont il paraît pourtant n''avoir aucune notion. Mais comme ce jeune homme n'a 
pas pu recevoir Pinstruction nécesiiaire pour bien rendre compte de sa manière 
d'opérer, il nous a fallu, en quelque sorte, deviner les moyens vraiment simples 
et ingénieux auxquels il a recours. 

La théorie des nombres premiersWi fournit particulièremeni roccasioii de faire 
emploi de la faculté remarquable qu'il possède. 

Ainsi, il reconnaît , avec une promptitude extraordinaire, si iin nombre est 
premier. — Invité par nous à trouver un nombre dont les diviseurs tant simples tjue 
composés Jormaient une SOMME déterminée, il n'a eu besoin que tie quelques in-
stants pour donner rfeux solutions sur les quatre qwe comportait la question. 

Les extractions de ra>cines ont été également pour lui l 'objet d'un exercice 
spécial. 

Nous donnons à la fin de cet ouvrage une Note pour faire connaître comment 
il parvient au résultat de l'opération marquée par sans extraire la 
racine carrée, et on st; JiifippiiKMi it niéiiir île loi nier I'HH des carrés. 
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exactement^ serait 4 ( puisque 4 X 4 f»" t ' ivisé par 9 , donne 7 
pour rc^ re ) ; et comme deux des chiffres de ce quotient (que nous 
appellerons quotient présumé, mais qui serait le vrai quotient si la di-
vision se faisait exactement), sont 4 3 , le seul chiffre restant à 
trouver ne pourrait être que 6 . 

La question est maintenant de savoir si ce quotient présumé, 463 , 
répond à un diviseur exact, i 3 , du nombre proposé 5 4 7 9 . 

Or, en déterminant seulement le chiffre des dizaines du produit 
de 463 par i 3 , on reconnaît qu'il est différent de 7, chiffre des di-
zaines du nombre donné, et, par suite, que i 3 n'est pas diviseunie 
ce nombre. 

Si les deux chiffres des dizaines a.m%i comparés eussent été les mê-
mes, on aurait comparé également les deux chiffres de centaines, et, 
au besoin môme, on aurait achevé la multiplication; mais, le plus 
souvent, on s'arrête au chiffre àe^ dizaines (*). 

En raisonnant absolument de la même manière sur les diviseurs 
premiers 

9 , 2 3 , 2 9 , 3 i , 3 7 , 4 i , 4 7 , 5 3 , 

on trouve pour les quotients présumés, 

3 1 7 , 2 4 1 , 2 O 3 , 1 6 1 , 1 3 9 , 1 8 7 , 1 4 9 , 1 0 7 , 1 7 3 , 

et l'on reconnaît, sans avoir besoin de pousser la multiplication au 
delà du chiffre des dizaines, si ce n'est pour le diviseur 19, qu'aucun 
de ces diviseurs premiers ne divise le nombre proposé. 

Enfin, pour les derniers diviseurs à essayer, 

5 9 , 6 1 , 6 7 , 71 et 73, 

( * ) On juge aisément que, pour t irer de celte méthode tout le parti possible 
dans la pratique, on a avantage à faire emploi de la règle de multiplication 
connue sous le nom de RÈGLE D'UN SECL PRODUIT. 

Cette règle, dont l'usage commence à se répandre et qu'on enseigne par t icu-
lièrement dans los écoles primaires de degré supérieur, consiste en ce qu'au lieu 
d'écrire successivement les produits partiels et de les addit ionner ensuite, sui -
vant !a règle générale du n" 21 , on n'écrit que le produit total, en déterminant 
d'abord le chiffre des unités simples, puis le chiff re des unités de dizaines, prove-
nant , tant de la retenue du produit des unités simples que de la multiplication des 
unités et des dizaines du multiplicande respectivement par les dizaines et les unités 
du multiplicateur, de même, le chiffre des unités de centaines, et ainsi de suite, 
comme dans l'exemple ci-conlre : 

i3 
6 0 1 Q 

On d i t : 
3 fois 3 font (); on pose 9 unités simples ; 
3 fois 6 (18), et I fois 3 font a i , ou i unité de dizaine et 2 centaines; 
I fois G, 3 fois ( (12) et 2 de retenue font 0 unité de centaine et 2 mille; 
I fois 4 et 2 de retenue font 6 unités de mille. 
C'est uinsi qu'opère, toujours mentalement, le jeune G R A N D E M A N G E , avec une 

facilité telle, que si on lui demande le produit de deux nombi-es entiers ou déci-
maux de dix chiffres, il forme presque instantanément ce produit . 

2 1 . 
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les (juntients présumés, 

9 1 , 8 9 , 8 7 , 7 9 et 73, 

n 'étant composés que àedeux chiffres, s 'obtiennent à la seule inspec-
tion du nombre donné. 

On reconnaîtrait de même, en s 'arrétant au chiffre des dizaines du 
produit de chacun de ces quotients présumés par le diviseur correspon-
dant, qu 'aucun de ces diviseurs premiers n'est diviseur exact du nom-
bre donné. 

Mais comme, dans ce cas, les quotients présumés sont déterminés 
sans le secours de la preuve par 9, on peut utiliser autrement cette 
preuve en l 'appliquant aux deux facteurs dont le produit devrait être 
égal au nomijre proposé, si le diviseur essayé était diviseur exact de 
ce nombre . 

Ainsi l 'on verrait que le reste de la division par 9 du produit 
8 9 X 6 i est 2, et non pas 7, reste de la division par 9 du nombre 
donné. 

On pourrai t encore et l 'on doit même, pour deux des diviseurs 

59 et 6 7 , 

se dispenser de cette opération, en remarquant que les quotients cor-
respondants 

91 et 8 7 

ne sont pas des nombres premiers, étant divisibles l'un par 7 et l 'au-
tre par 3. 

On est donc, ainsi, bien certain que le nombre proposé, 5479, < st 
un nombre premier. 

Il est aisé de voir que nous avons choisi ce nombre de manière à y 
t rouver l'occasion de faire ressortir, autant que possible, toutes les 
ressources pratiques, si nous pouvons ainsi dire, de cette méthode 
d'essai, et, qu 'en général, les essais peuvent se faire rapidement. 

Lorsque le nombre proposé n'a que trois chiffres, la détermination 
des quotients présumés se fait d 'après la seule inspection de ce nombre, 
puisqu'ils ne sont composés que de deux chiffres, et alors la seconde 
partie de l 'opération peut se faire très-simplement. 

Quant aux nombres de plus de quatre chiffres, la méthodeXenr est 
également applicable; mais il faut alors déterminer plusieurs chiffres 
du quotient d'après l'inspection du nombre, pour pouvoir ensuite le 
compléter au moyen de la preuve par 9 . 

Formation d'une Table de nombres premiers. 

ô^iii. Les principes que nous avons exposés sur les nombres pre-
miers, les applications qui en ont été faites et les développements dans 
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lesquels nous venons d 'ent rer sur les essais à faire pour reconnaître si 
un nombre est premier, montrent assez l 'utilité d 'une Table, aussi 
etendue que possible, de cette sorte de nombres . 

Il existe plusieurs de ces Tables dont une , celle de B U R C K H A R D T , 

comprend les nombres premiers i jusqu 'à 3o36ooo. 
Pour donner une idée d e l à manière dont peut se faire ce travail, 

nous supposerons qu 'on veuille former une Table des nombres pre-
miers de I à 1000. 

Les mille premiers nombres étant supposés écrits à la suite les uns 
des autres de la manière la plus commode possible, par exemple sur 
dix colonnes, comprenant , chacune, cent nombres, voici le procédé 
qui jieut être suivi (*) : 

On commence par barrer, i" tous les n o m b r e s e x c e p t é le 
nombre 2 ; 2° tous les multiples de 3, excepté 3, qui restent àT^vks la 
première opéra t ion; 3" et de même, les multiples de 5, autres que 5 , 
qui n 'ont pas encore été barrés. 

Cela fait, on peut déjà affirmer que tous les nombres non barrés, 
de I à 7 X 7 ou 49 , sont des nombres premiers, puisque tous les mul-
tiples de 2, 3 et 5 , ainsi que les multiples de 7 inférieurs à cette limite, 
ont nécessairement été barrés; et l 'on a ainsi la suite des nombres 
premiers, 

de I à 47* 

De même, si l 'on barre tous les multiples de 7 à par t i r de 4 9 jusqu 'à 
11 X I I ou 121 (11 étant le nombre premier qui vient immédiatement 
après 7), on est certain que les nombres précédant 121, qui ne sont 
pas barrés, sont des nombres premiers ; et l 'on obtient tous les nom-
bres premiers, 

de 47 à 113. 

Sans que nous ayons besoin de pousser plus loin les détails de cette 
opérat ion, il est aisé de voir qu'on est ainsi conduit à barrer ou sup-
primer successivement tous les MULTIPLES non encore supprimés, des 
nombres premiers DÉJÀ, CONNUS, I I , 1 3 , 1 7 , . . . , jusqu 'à ce qu'on soit 
parvenu au nombre 997, dernier restant des mille premiers nombres 
après la suppression, tout d'abo/d opérée, des trois nombres 998, 
999 et l o o o , comme étant multiples de 2 et de 3. 

On trouve ainsi la suite des 169 nombres premiers compris entre 
1 et 1000, dont nous joignons ici la Table comme spécimen, çn y 
ajoutant les six nombres premiers suivants, ])our compléter le ta-
bleau. 

) Ce proccilcef.1 connu sous le nom de Crible d'ÉRATOSTiiÈNE. 
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Table des nombres premiers depuis i jusqu'à i o33 . 

I 97 229 379 541 6 G 1 863 
2 I C I 233 383 547 7 0 1 8 7 7 

3 i o 3 289 389 557 709 8 8 1 

5 107 241 397 563 719 883 
7 1 0 9 251 4oi 569 7 2 7 8 8 7 

11 i i 3 257 409 571 733 907 
i 3 1 2 7 2 6 3 419 577 739 
17 i 3 i 2 6 9 421 587 743 9 ' 9 
19 137 2 7 1 43, 593 75I 929 
23 139 2 7 7 433 599 757 937 
29 ' 4 9 2 8 1 439 6 0 1 7 6 1 9 4 ' 
3[ i 5 i 2 8 3 443 6 0 7 769 947 
37 157 2 9 3 449 6 i 3 773 953 
4 i i 6 3 3 0 7 4 5 7 6 1 7 7 8 7 967 
43 1 6 7 3 i i 461 6 1 9 797 971 
47 1 7 3 3 i 3 463 6 3 i 8 0 9 9 7 ; 
53 •79 317 4 6 7 641 8 1 1 9 8 3 

59 1 8 1 33i 479 643 8 2 1 9 9 ' 
6 1 19^ 337 4 8 7 647 823 997 j 
67 193 347 4 9 ' 653 8 2 7 1 0 0 9 

7 ' 197 349 499 659 8 2 9 i o i 3 
73 199 353 5o3 6 6 1 839 1 0 1 9 

79 211 359 509 673 853 1021 
83 223 3 6 7 521 6 7 7 857 i o 3 i 
89 2 2 7 373 523 683 859 i o 3 3 

§ m . DES FRACTIONS DECIMALES PÉRIODIQUES. 

Caractères auxquels on reconnaît qu'une fraction ordinaire doit donner 
lieu à une fraction décimale périodique SIMPI.E OU MIXTE. 

Nous avons clé amené par le développement de la propi'iété établie 
au n" 174, à distinguer (n° 175) deux sortes de fractions décimales 
périodiques, les unes SIMPLES , les autres MIXTES ; et, sans nous arrêter 
aux diverses propriétés qui peuvent être déduites de cette distinction, 
nous nous sommes borné à démontrer celle qui devait nous fournir 
le moyen de remonter à la fraction ordinaire génératrice. 
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Nous allons maintenant faire connaître les caractères auxquels on 
reconnaît qu ' une fractioji périodique provenant d 'une fraction ordi-
naire donnée, doit être SIMPLE ou MIXTE. 

559. Commençons par remarquer que les résultats auxquels nous 
sommes parvenu (n" ' 17G, 177 et 178) peuvent s 'exprimer par les 
formules suivantes . 

i". Pour une fraction périodique SIMPLE, SANS OU AVEC PARTIE E N -

TIÈRE, telle, par exemple, que 

o ,abcdabcd abcd. , ou m ^abcd abcdahcd., . , 

on a, en appelant x la fraction génératrice, 
, , ahcd mahcd — m 
(A X = •) ou ^ = •) 

9 9 9 9 9 9 9 9 

expressions dont le dénominateur est composé autant de 9 qu'il y 
a de chiffres dans la première période ; 

2". Pour une fraction périodique MIXTE, telle que 

m ^abc defgh defgh defgh. . . 

la fraction génératrice est 

mabc defgh — niabc 
( B ) x = 5 

9 9 9 9 9 0 0 0 

e x p r e s s i o n d o n t l e d é n o m i n a t e u r e s t c o m ] ) o s é à'autant d e 9 q u ' i l y u 

d e c h i f f r e s d a n s l a p r e m i è r e p é r i o d e , e t à^autant de zéros q u ' i l y a d e 

c h i f f r e s d a n s l a partie DÉCIMALE NON PÉRIODIQUE. 

oSO. Cette dernière formule donne lieu à une remarque importante, 
savoir : 

Que la fraction génératrice d'une fraction périodique MIXTE, étant 
supposée réduite a ses MOINDRES TERMES, doit avoir pour dénominateur 
un nombre contenant au moins l'un des deux facteurs premiers 2 et 5, 
à une puiisance r / 'uN DEGRÉ marqué par le NOMBRE des chiffres déci-
maux qui précèdent la première période. 

E n e f f e t , p o u r q u e l e s f a c t e u r s 2 e t 5 , q u i s e t r o u v e n t d a n s l e d é -

n o m i n a t e u r d e l a v a l e u r d e x , à l a p u i s s a n c e , p a r e x e m p l e , 

c o m m e d a n s l a f o r m u l e ( B ) , p u s s e n t , a p r è s l a r é d u c t i o n d e l a f r a c t i o n 

g é n é r a t r i c e à ses moindres termes, d i s p a r a î t r e e n t i è r e m e n t , o u s e u l e -

ment s'y t rouver , tous deux, à une ])uissance moindre que la troi-
sième, il f a u d r a i t q u e l e n u m é r a t e u r d e c e t t e e x p r e s s i o n p û t ê t r e t e r -

miné au moins par un zéro. 
Or cela ne saurait arr iver qu 'autant que le dernier chiffre, c, au 

moins, de la partie non périodique, serait le même que le dernier 
chiffre, h, de la première pér iode; mais il est évident qu'alors la pre-
mière période commencerait avant le 4® décimal ; ce qui serait 
contraire à la supposit ion. 

Donc, etc. 
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ô S l . Cela posé, établissons les deux propriétés qui permettent de 
reconnaître si la fraction décimale périodique équivalente à une frac-
tion ordinaire donnée doit être SIMPLE ou MIXTE. 

PREMIÈREMENT. Toute fraction ordinaire dont le dénominateur ne 
renferme aucun des deux facteurs premiers 1 et 5, étant convertie en 
décimales, donne lieu h une fraction périodique SIMPLE. 

Il résulte, d 'abord , de la propriété du n° 174 que cette fraction 
décimale est périodique. 

Je dis maintenant qu'elle est périodique SIMPLE. 

En effet, si elle était périodique MIXTE , le dénominateur de la frac-
tion génératrice réduite a ses moindres termes, contiendrait nécessai-
rement, d 'après la remarque précédente, les deux facteurs 2 et 5 , ou 
au moins i'nn des deux ; et comme cette fraction devrait être égale à 
la proposée, il en résulterait que le dénominateur de celle-ci devrait 
(n° 120) être un multiple du dénominateur de l 'autre , et, par c o n -
séquent, contenir les facteurs 7. et 5, ou au moins l 'un des deux ; ce 
qui serait contraire à l 'énoncé de la proposition. 

3 I Î 2 . DEUXIÈMEMENT. Toute fraction ordinaire IRRÉDUCTIBLE dont 
le dénominateur contient un des facteurs 2 et 5, ou tous les deu.r., com-
binés avec d'autres facteurs, donne lieu à une fraction décimale pério-
dique MIXTE ; et la première période est précédée ^/'AUTANT de chiffres 
décimaux qu'il y a d'unités dons le plus grand des deux exposants 
des facteurs 1 et S. 

D'abord, la fraction, nécessairement/ppWof/Z^Mc (n" 174) ne peut 
pas être ? impie. 

Car la valeur de la fraction génératrice serait alors exprimée par 
l 'une des deux formules (A) du n" ."49, 

abcd mabcd—m 

9999 9999 

expressions dont le dénominateur ne renferme ni le facteur 2 ni le 
facteur 5, et qui ne peuvent en conséquence, après réduction à leurs 
moindres termes, être égales, c 'est-à-dire (n° 121) identiques la 
fraction irréductible proposée. 

En second lieu, si 7i désigne le plus grand des exposants de 2 et de 
5, que renferme le dénominateur de la proposée, la première période 
doit être précédée de n chiffres décimaux. 

Car, si elle était j)récédée de m chiffres, m étant ^ n, le dénomi -
nateur (le la fraction génératrice, supposée réduite à ses moindres 
termes, contiendrai t , d 'après la remarque du n° 350 , au moins l 'un 
des facteurs 2 et 5 à la m'^"" puissance, et, par conséquent, cette 
fraction ne saurait être égale ou (n" 121) identique avec la proposée 
qui, par hypothèse, contient l'un de ces deux facteurs à la 
puissance. 

http://rcin.org.pl



MÉTHODE ABRÉGÉE POUR TA DIVISION. 3 2 G 

N. B. — L'énoncé de cette propriété suppose que la fraction pro-
posée est IRRÉDUCTIBLE, ce qu'il est toujours permis d 'admet t re ; mais 
il est aisé de reconnaître que, si la fraction, sans être réduite à ses 
moindres termes, était telle, que les facteurs 2 et 5 ainsi que les autres 
facteurs qui composent le dénominateur n 'entrassent pas de la même 
manière dans le numéra teur , la propriété lui serait également appl i -
cable. 

Applications. 

553 . Prenons pour applications des deux propriétés que nous ve-
nons d 'établir , les fractions suivantes : 

IL ISA 2 1 1 9 4 ^ 2 9 1 1 9 

i 3 ' 37 ' 143 ' 5 2 ' 4625 ' 6 4 0 

L e s trois premières, d o n t l e s d é n o m i n a t e u r s n e r e n f e r m e n t a u c u n d e s 

d e u x f a c t e u r s 2 e t 5 , d o n n e n t l i e u a u x f r a c t i o n s d é c i m a l e s périodiques 
simples. 

o , 8 4 6 i 5 3 8 4 6 i 5 3 . . . , 3 , 5 6 7 5 6 7 . . . , o , i 4 6 8 5 3 i 4 6 8 5 3 . . . . 

Les trois dernières, ayant respectivement pour dénominateurs 

i 3 X 2 S 3 7 X 5 % i 3 X 2 X 5 ' . . . , 

donnent lieu aux fractions décimales périodiques mixtes, 

o , 3 6 5 3 8 4 6 i 5 3 8 4 6 1 . . . , 8 , 9 2 7 7 8 3 7 8 3 . . . , 0 , 0 2 9 2 3 0 7 6 9 2 3 0 7 6 . . . , 

dont la première période commence, pour chacune, après le nombre 
de chiffres décimaux indiqué par le plus haut exposant des facteurs 2 
et 5 . 

§ I V . MÉTHODES ABRÉGÉES POUR LA DIVISION ET L'EXTRACTION 
DE LA RACINE CARRÉE. 

Méthode abrégée pour la division. 

334. On peut, pour la division, comme pour la multiplication 
(voir les n°® 197 et suivants), employer une méthode abrégée lorsque 
le dividende et le diviseur sont composés d 'un grand nombre de 
chiffres . 

Mais, comme cette méthode exige, pour être complètement expo-
sée, des développements qui ne sauraient t rouver place ici, nous nous 
bornerons à donner une idée de la manière d 'opérer . 

A cet effet, nous commencerons par remarquer que la recherche 
du quotient de la division de deux fractions décimales avec un degré 
d 'approximation déterminé, peut toujours être ramenée à la recherche 
du quotient de la division de deux nombres entiers, à moins ù^une 
unité près. 

E n e f f e t , s o i t , p a r e x e m p l e , p i o p o s c d ' é v a l u e r à 0 , 0 0 1 p r è s le q u o -
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tient de la division de 

1234,569 par 27,35894. 

On doit d ' abord , conformément à la règle du n° 169, placer deux 
zéros à la droite du dividende, ce qui ramène l 'opération à la division 
des deux nombres entiers, 

123456900 et 2735894. 

Puis, comme on veut obtenir le quotient avec trois décimales, on 
peut tout d 'abord (n° 171) placer trois nouveaux zéros à la droite du 
dividende, et effectuer la division, sauf à séparer ensuite trois chiffres 
décimaux vers la droite de la partie entière du quotient . 

La question est ainsi ramenée à chercher le quotient de 

123456900000 divisé par 2735894, 

en ne tenant compte que de la partie entière de ce quotient. 
Nous sommes donc conduit à exposer la règle à suivre pour la di-

vision abrégée de deux nombres entiers. 
Nous verrons ensuite ce qu'il y a à faire pour opérer sur deux 

nombres décimaux. 
5Siî. Cette règle, principalement fondée sur ce q u e , d 'après le 

procédé ordinaire^ la détermination de chacun des chiffres du quotient 
ne dépend, le plus communément , que des deux ou trois premiers 
chiffres à gauche du dividende, et du premier ou des deux premiers 
chiffres à gauche du diviseur, peut s 'énoncer ainsi : 

Supprimez sur la droite du dividende AUTANT de chiffres, MOINS D E U X , 

<]u'il y en a dans le diviseur; faites ensuite la division de la partie h 
gauche, par le diviseur, comme à l 'ordinaire; s'il n 'y a point de reste, 
mettez h la suite du quotient AUTANT de zéros que vous avez supprimé de 
chiffres dans le diviseur; 

Mais s'il y a un reste, ainsi que cela arrive ordinairement, divisez ce 
reste par le diviseur, abstraction faite du dernier chiffre à droite de ce 
diviseur; toutefois, dans la multiplication du nouveau diviseur par le 
chiffre obtenu au quotient, ayez soin d'ajouter la retenue que donne 
le produit du chiffre supprimé, par le chiffre du quotient {voir ce qui a 
été fait au n° 198, pour la multiplication abrégée) ; 

Divisez, ensuite, le nouveau reste par le diviseur, abstraction faite 
des deux derniers chiffres à droite (en tenant compte de l 'observation 
précédente, pour la multiplication du nouveau diviseur par le chiffre 
du quo t i en t ) ; 

Continuez ces divisions successives, en supprimant, A CHAQUE D I V I -

SION, un chi(frc sur la droite du diviseur, et arrêtez l'opération quand 
il ne reste plus au diviseur que les deux premiers chiffres à gauche. 

Afin de faire bien comprendre cette manière d 'opérer , nous met-
tons en regard, dans l 'exemple suivant, le procédé ordinaire, et la 
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niéllioclc abrégée : 

Procédé ordinaire. 

3 3 1 

5 4 0 3 4 7 0 5 6 7 8 9 0 4 6 

2 6 1 7 0 1 i 5 

1 0 9 1 9 8 4 6 

2 6 6 0 4 6 9 7 

5 2 6 5 6 6 8 

2 7 8 6 4 5 9 

193918897 

Méthode abrégée. 

2 4 7 9 2 0 9 9 

2 6 0 0 4 2 7 0 

2 7 1 2 6 9 8 4 

2 0 4 7 8 5 3 6 

9 7 3 3 2 3 

5 4 0 3 4 7 0 6 6 7 I 8 9 0 4 6 

2 6 1 7 0 1 i 5 

1 0 9 1 9 8 4 6 

2 6 6 0 4 6 9 7 

6 2 6 6 6 6 

[939 I 18897 

2 4 7 9 2 0 

2 6 0 0 4 

2 7 1 3 

2 0 6 

12 

L 'opéra t ion à gauche étant faite d ' après le procédé ordinain?, les 
explicat ions suivantes ne concernent que la seconde opéra t ion . 

Conformément à la règle qui vient d 'ê t re exposée, on sépare cinq 
chiffres su r la dro i te du dividende, puisqu ' i l y en a sept dans le d iv i -
seur ; et l 'on divise la par t ie à gauche par le diviseur comme à l 'o rd i -
naire , ce qu i d o n n e p o u r les quatre p remiers chiff res du quot ient , 
1939, et p o u r res te , 6 2 6 6 6 6 . 

Cela fait , on barre le dernier ch i f f re 9 du diviseur, et l 'on divise 
6 2 6 6 6 6 par 2 7 8 6 4 5 ; le quot ient est 1, pa r lequel on mult ipl ie le d iv i -
seur en a jou tan t i au chiffre des unités du p r o d u i t , p o u r avoir égard 
au 9 supprimé dans le d iv i seur ; puis , on soustra i t le p rodu i t du reste 
5 2 6 6 6 6 , ce qu i donne le nouveau reste 2 4 7 9 2 0 . 

Barrant ViX\ second chif f re à la droi te du diviseur , on divise 247920 
par 27864 , et l 'on re t ranche du dividende le produi t de 27864 par le 
quotient 8 , augmen té des quiUre uni tés de retenue que donnera i t la 
multiplication p a r 8 du second chif f re barré, 5. 

On arr ive ainsi à un troisième res te , 2 6 0 0 4 , que l 'on divise p a r 
2786 (après avoi r barré le troisième chi f f re à droi te , 4 , du diviseur) . 
Le nouveau quot ien t est encore 8 ; ce qui donne le quatrième reste 
27 13. 

En cont inuan t de la même manière^ on obt ient pour derniers q u o -
tients partiels g et 7, 

Ce qui donne enfin 193918897 p o u r le quot ient to ta l ; et l 'on voit 
que ce résul ta t est le même que celui q u ' a v a i t fourni le ])rcmier p r o -
cédé. 
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5S6. Appliquons maintenant celte règle à deux nombres décimaux 
en reprenant l 'exemple proposé au n ° 5 S 4 , pour évaluer le quotient à 
0 , 0 0 1 près; 

Procédé ordinaire. Méthode abrégée. 
123456900000 

i4O2II4O 
5 7 3 5 8 9 4 1 2 3 4 5 6 9 I 0 0 0 0 0 

45124 140212 

3416700 3418 

45124 

[3362720 i 3 5 

2 4 1 9 1 4 4 2 6 

Ayant d'abord ramené l 'opération à celle de deux nombres entiers, 
on remarque que les chiffres du dividende, restant après la sup -
pression autant de chiffres moins deux qu'il y en a dans le diviseur, 
ne contiennent pas le diviseur. 

Il faut alors barrer, TOUT D'ABOUD , le dernier .chiffre 4 du diviseur, 
et diviser 1234569 par 273589 . 

Puis, on continue l 'opération en appliquant la règle. Étant ainsi 
parvenu au quotient 4 5 i 2 4 , on le ramène à sa valeur en séparant 
(n° fGI) trois chiffres décimaux, et l'on obtient ainsi 

4 5 , 1 2 4 , 

pour le quotient demandé 1A moins de 0 , 0 0 1 près. 
Nous n'insisterons pas davantage sur ce genre d 'opération qu'il con-

vient de n 'employer qu'avec réserve (*). 

Méthode abrégée pour l'extraction de la racine carrée. 

387. Lorsqu 'on a obtenu plus de la moitié des chiffres de la partie 
entière de la racine carrée d 'un nombre, une simple division suffit 
pour donner les chiffres suivants. 

Désignons, en effet, par N le nombre dont on demande la racine 
et supposons que la partie entière doive renfermer ( 2 / z - f - 1 ) 
chiffres. 

Appelons a l 'ensemble des (« i) premiers chiffres à gauche, con-
sidérés avec leur valeur relative, h le nombre qui complète la racine 
et dont la partie entière est exprimée par les n chiffres adro i te ; on a 
l'égalité 

N = (rt H- hy=a-'+-2.ab -H b\ 

{*) On peut, du reste, consulter, à ce sujet , un opuscule de M. GUY, ancien 
officier d 'art i l lerie. 

La question a tHé aussi particulièrement traitée dans le Cours d'analyse de 
F O U R I E R . 
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d'où, retranchant a} des deux membres, et divisant par 2 

N — R?̂  . 

la -2.11 

Cela posé, comme, par hypothèse, !a partie entière de b ne ren-
ferme que n chiffres, on a nécessairement 

^ > < 1 0 " et 

D'un autre côté, a étant considéré avec sa valeur relative, est 
exprimé par ( 2 a/-4-1) chiffres dont les « derniers à droite sont des 
zéros, d 'où il résulte 

^X. à fortiori, 
b'' 

Donc — est un nombre plus petit que i , et, par suite, le quotient 

exprimé par diffère de b d 'une quantité moindre que l'unité. 

D'où l 'on déduit la RKGLF, SUIVANTE : 

Après avoir obtenu PLUS DE LA MOITIÉ des chiffres de la racine, divi-
sez LE RESTE N — fl', auquel vous êtes paivenu, par le double du 
nombre que forment ces chiffres déjà trouvés, pris AVEC LEUR VALEUR 

RELATIVE. 

La partie entière du quotient forme l'ensemble des chiffres de la 
racine qui restent à déterminer. 

La racine étant ainsi trouvée à moins d'une unité près, on peut 
( n" 210) reconnaître si elle exprime la racine cherchée EN MOINS ou EN 

PLUS , et obtenir l 'approximation a moins d'une DEMI-UNITÉ près. 
S o i t , POUR EXEMPLE, N = 4 7 3 5 6 7 8 9 5 6 . 

Les trois premiers chiffres trouvés par le procédé ordinaire sont 

688; 
le reste, N — a pour expression 

2238956. 

Divisant ce nombre par 2 a , ou 137600 (d 'après le procédé part i-
culier du n° 08) , on trouve pour la partie entière du quotient, 

1 6 . 

Donc 6 8 8 1 6 est la racine demandée. 
Ce qu 'on peut vérifier en formant le carré de 6 8 8 1 6 , qui retranché 

du nombre proposé donne pour reste 37100, nombre moindre que 
2 X 6 8 8 1 6 - M ( n ° 2 0 S ) . 

L'inspection de ce reste montre, d'ailleurs (n° 2 1 0 ) , que le nom-
bre 6 8 8 1 6 expr ime la racine par défaut et à moins d'une demi-unité 
près. 

N. B. — Le reste 3 7 1 0 0 peut être obtenu plus proinptement que 
par l'élévation au carré de 6 8 8 1 6 . 
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H suffit évidemment, pour cela, de retrancher du reste, N — 
ou 2 2 3 8 G 5 6 , la somme des deux parties restantes du plus grand 
carré contenu dans N, savoir : le double produit de 6 8 8 0 0 pa r 16 et 
le carré de 16. 

Nous allons avoir à faire usage de cette remarque . 
0S8. Pour faire bien apprécier tout le parti q u ' o n peut tirer de 

cette méthode, supposons cju'on veuille évaluer la racine carrée de 
4 735 678 956 en décimales. 

Il faut, à cet effet (n° 2 t 7 ) , écrire à la suite du reste 37 l o o , DEUX 

FOIS AUTANT de zéros que l 'on veut avoir de décimales, et continuer 
l 'opération comme s'il s'agissait d 'un nombre entier. 

Or les cinq chiffres de la racine déjà trouvés donnent , par l 'appli-
cation de la méthode abrégée^ le moyen d'en déterminer quatre autres, 
qui seront précisément les quatre premiers décimaux. 

On est ainsi conduit à diviser le nombre 37100, suivi de huit zéros, 
par le double de 6 8 8 1 6 , ou 137632 , suivi de quatre zéros, ou , ce 
qui revient au même, à diviser 37 100, suivi seulement Ae quatre zéros, 
par 137632. 

Effectuant cette opération par la méthode abrégée d e l à division 
(n" 355) , on t rouve pour quotient 

2695 ; 
et l'on a ainsi 

v / 4 7 3 5 6 7 8 9 6 6 = 6 8 8 1 6 , 2 6 9 5 à 0 , 0 0 0 1 près. 

Afin de vérifier ce résultat sur lequel semblent peser deux causes 
d 'e r reur , savoir : 1° la fraction qu 'on néglige en subst i tuant à la vraie 

a} 
valeur de h la partie entière du quotient 2" l 'emploi de la 

méthode abrégée de la division, on peut , pour plus de simplicité, 
d 'après le N. B, du numéro p récéden t , / o rwer le double produit Ae 
688160000 par 2695 et le carré de 2695, puis retrancher la somme 
des deux nombres ainsi obtenus, du nombre 3710000000000. 

Ces calculs effectués donnent pour résultat 

8 1 0 3 3 6 9 7 5 , 

nombre plus petit que le double de 688162695 , mais plus grand que 
cette racine. 

On est donc d'avoir la racine demandée. 
Remarquons encore qu 'une nouvelle division de 810336975 suivie 

de huit zéros, par 2 fois 688162695 , suffirait pour donner huit ch i f -
fres R/É- plus à la racine, c 'est-à-dire, EN TOUT, douze chiffres décimaux 
iV approximation. 

5S0. En appliquant ce procédé à la détermination des seizes pre-
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mières décimales sji^ on trouverait 

z=: i , 4 i 4 2 ï S S ô a B ^ S o g S o . 

Pour parvenir à ce résultat, on commence par déterminer trois 
chiffres au moyen du procédé ordinaire, et l 'on obtient ensuite, par 
trois divisions successives, les quatorze autres chiffres, y compris l 'en-
tier I , en passant d 'abord de trois à cinq chiffres, puis de cinq à neuf 
chiffres, et enfin de neuf à dix-sept chiffres. 

Nota. — 11 existe également pour Vextraction delà racine cubique 
une méthode abrégée, fondée sur la formule 

N = (a + 6 = 3 ^ 3 ^ , . 

mais elle est peu usitée. 

§ V . OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES APPROXIMATIFS. 

On a vu qu 'en effectuant les diverses opérations de l 'Arithmétique 
sur des nombres entiers ou fractionnaires exacts, on peut toujours 
obtenir le résultat, soit exactement, soit avec tel degré d'approxima-
tion que l 'on veut . 

Mais, si l 'on est conduit a appliquer ces mêmes opérations à des 
nombres qui ne sont que des résultats approximatifs, on conçoit que 
l 'erreur résultant de la quantité négligée pour chaque nombre doit 
se repor ter sur le résultat final en raison de la na ture de l 'opération. 

Nous allons voir quelle est, dans ce cas, pour chaque espèce d'opé-
rat ion, l 'approximation qu 'on peut obtenir. 

Addition et soustraction. 

3G0. Sans entrer , pour ces deux opérations simples, dans la discus-
sion des différents cas qui peuvent se présenter, nous nous bornerons 
h raisonner sur des exemjvles particuliers, afin de donner une idée de 
la manière dont on peut apprécier Verreur (\\i\ doit affecter le résultat. 

Supposons que l'on ait à a jouter ensemble 23 logarithmes ou com-
pléments de logarithmes donnés par les Tables de CALLET (l 'emploi des 
compléments se rapporte ici aux soustractions qui peuvent être à exé-
cu te r ) ; en d'autres termes, que l 'on ait à faire une addition de 2.5 
nomhrasapproximatifs dont \e dernier chiffre peut être en erreur d 'un 
de m i d i.T~ mi II ion ièm e. 

En admettant , comme cas le plus défavorable, que toutes les erreurs 
soient dans le même sens, par défaut ou par excès, il est clair que la 
limite de l'erreur totale a pour expression AUTANT DE DEMI-UNITÉS 

de l 'o rdre du dernier chiffre, QU'IL Y A de nombres à ajouter , c'est-
à -d i r e 25 demi dix-millionièmes, ou o , o o o o o i 2 5 . 

L ' e r r eu r peut donc, dans ce cas, affecter les deux derniers chiffres 
du résultat exprimé en dix-niillionièmcs. 
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Il suit (le là ( jue, dans la recherche du n o m b r e cor respondant à ce 
résul tat , l 'emploi de la p ropor t ion (n» 3 2 3 ) serait sans o b j e t ; mais 
a lors l ' approx imat ion serait év idemment moins grande que celle q u ' o n 
obt ient en opé ran t sur un logar i thme d o n n é . 

C'est pou r corr iger , au tan t que possible, cette cause d'erreur q u e , 
dans les applications logari thmiques, no tamment celles qui se r a p p o r -
tent aux calculs di intérêt composé ou annuité, on a recours à la pa r -
tie des Tables de CALLET où les logar i thmes sont donnés avec i 8 ou 2 0 
décimales. 

3 6 1 . A P P L I C A T I O N . — On demande en INTÉRÊT COMPOSÉ la valeur 

de i 5 o o o francs au bout de 3o ans, À 4 -par an. 

l ,a formule du n° 3Ô6 donne 
A = i 5 o o o (i , 0 4 5 ) ' » ; 

d 'oîi 
log. A = log. I 5 O O O - H 3 O log. 1 , 0 4 5 . 

On a donc ici à mult ipl ier un logar i thme pa r 3o, ou , en d ' a u t r e s 
termes, à faire l 'addition de 3o logari thmes égaux, et à a jou te r au 
résultat le logar i thme de i 5 o o o . 

P o u r être certain ([ue Verreur relative à ce calcul ne por te ra q u e su r 
lé chiffre décimal, voici comment il convient d 'opére r : 

P renan t dans la grande Table le logar i thme de 1 , o 4 5 avec 10 chif-
fres décimaux, on t rouve 

log. I , 0 4 5 — o , o i f ) i 162904 

d ' où 3o log. 1 , 0 4 5 = 0 , 5 7 3 4 8 8 7 1 2 

Ce résultat est exact jusqu ' au 8® ch i f -
fre décimal inclusivement . 

P renan t dans la Table ordinaire le 
logar i thme de i 5 , qui a 8 c h i f f r e s déc i -
m a u x , on obt ient également log. i 5 o o o = 4? > 

Somme. 4,74957997a 
o u , nég l igean te s derniers chiff res 

et forçant le 7® d '««t ' unité, 4 ?74958oo 
erreur commise est alors moindre 

que u n e demi-uni té de l 'ordre du 7® 
chi f f re décimal . 

Le logar i thme le plus voisin dans la 
Table est . . . . 5740 

et co r respond à 5 6 1 7 9 . Différence 6 0 

Différence tabulaire 7 8 ; ^ = 0 , 7 6 ; 

donc A = 56179'^ 76''. 
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Multiplication. 

562. Nous considérerons d 'abord deux nombres rfeama^/j;, et nous 
verrons ensuite comment la théorie s'étend au cas de deux nombres 
entiers pris pour facteurs. 

Appelons A et B les deux nombres donnés, et supposons que cha-
cun d 'eux soit en erreur de moins d'une demi-unité Ae l 'ordre de son 
dernier chiffre décimal. 

[Cette supposition pouvant toujours (n° 168) être faite, nous la 
conserverons invariablement pour tous les nombres sur lesquels nous 
nous proposerons d 'opérer , dans tout le cours de cette théorie.] 

Si l'on admet (ce qui est le cas le plus défavorable) que les deux 
erreurs soient dans le même sens, en moins par exemple, les deux 
facteurs complets, ou, pour mieux dire, les limites de ces facteurs 
pourront se représenter ainsi : 

A - h - unité de l 'ordre du dernier chiffre de A ; 
a 

B + - unité de l 'ordre du dernier chiffre de B. 
2 

Or le produi t de ces deux expressions (*) se compose (n° 48 ) de 
quatre parties, savoir : 

A X B , A X - » B X - 5 et y , 
2 2 4 

les fractions - et y étant ici des fractions de l'unité d'un ordre déci-
1 4 

mal déterminé par les ordres respectifs du dernier chiffre décimal des 
deux facteurs. 

Donc, en négligeant l a o n a pour la limite de 

l'erreur totale : 

- A unités de l 'ordre du dernier chiffre de A, divisé par l'unité 

suivie d'autant de zéros quil y a de décimales dans B , PLUS - B 

unité de l 'ordre du dernier chiche de B, divisé par l'unité suivie dau-
tant de zéros qu'il y a de décimales dans A. 

(* ) Nous supposons, pour plus de simplicité, que les erreurs soient dans le 
mime sens et par défaut; mais le raisonnement serait absolument le même si ces 
erreurs étaient en sens différents et par défaut ou par excès; seulement, on aurait 
alors h appliquer la règle de formation du produit de deux quantités ( a r f a i ) et 
( c ± d ) , les expressions générales des de A et de B étant, à proprement 
parler, A ± J, et B ± f 

Arith. B. 22 
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PREMIER EXEMPLE. — N o m b r e s d o n n é s : 3 2 , 4 7 O 4 6 3 6 1 8 , 7 0 2 4 5 . 

Limite de F erreur : 

1 , 16235231 c •} 
- 32 ,^TO/ ieS: 100000 , ou 5 ou o , o o o i b 2 3 5 2 3 i 
2 ^ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N T O - 8 , ' 7 0 2 / 1 5 : 1 0 0 0 0 0 0 , OU , OU 0 , 0 0 0 0 0 4 3 5 1 2 2 
2 ' 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 , 0 0 0 1 6 6 7 0 3 5 3 

( L a petite fraction n é g l i g é e e s t ^ d e o , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 . ) 

O n v o i t q u e \erreur p e u t s e r e p o r t e r j u s q u ' a u quatrième c h i f f r e 

d é c i m a l , e t q u ' a i n s i l ' o n n e d o i t c o m p t e r q u e s u r l e s trois premiers 

c h i f f r e s d é c i m a u x . 

D ' o ù i l s u i t q u ' e n a p p l i q u a n t à c e s d e u x n o m b r e s l a méthode abré-

gée ( n ° 1 9 7 ) , o n d e v r a s e p r o p o s e r d e d é t e r m i n e r , à un millième p r è s 

s e u l e m e n t , l a v a l e u r d u p r o d u i t , e t l ' o n t r o u v e r a p o u r r é s u l t a t 

2 8 2 , 5 7 3 à 0 , 0 0 1 p r è s . 

DEUXIÈME EXEMPLE. — N o m b r e s d o n n é s : 0 , 0 0 0 i o 8 3 e t o , o 5 8 3 6 . 

Limite de l'erreur : 

- o , 0 0 0 1 o 8 3 : 1 0 0 0 0 0 , o u ^ o u 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 1 

2 ' 1 0 0 0 0 0 0 0 OOOOO 

plus 
- o , o 5 8 3 6 : 1 0 0 0 0 0 0 0 , o u , o u o , 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 1 8 
2 ' 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0,000000003459 

L e p r o d u i t p e u t d o n c ê t r e c a l c u l é a v e c huit c h i f f r e s d é c i m a u x . 

REMARQUE I . — L o r s q u e l ' u n d e s d e u x n o m b r e s d o n n é s e x p r i m e 

une valeur exacte, la limite d'erreur se réduit à la moitié du facteur 
exact, divisée par l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de déci-
males dans le facteur approximatif. 

Car alors la limite du facteur exact, A par exemple, est ce fadeur 
lui-même, et, par suite, le produit ne se compose plus que de deux 
p a r t i e s , 

A X B et A X - î 
2 

l a f r a c t i o n - é t a n t u n e f r a c t i o n d e l ' o r d r e d u dernier c h i f f r e d e B . 
2 

S o i e n t l e s n o m b r e s d o n n é s : 4 5 , o 3 6 e t 6 , 3 o 4 8 , d o n t l e p r e m i e r e s t 

s u p p o s é exact. 
Limite de l'erreur : 

- • 4 5 , O 3 6 : 1 0 0 0 0 = - R R R O , 0 0 2 2 5 1 8 . 
2 ^ I0000000 
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On ne devrait donc chercher la valeur du produit qu'à moins de un 
centième près. 

R E M A R Q U E I L — Si on a à multiplier un nombre approximatif \)Ar 
lui-même, la limite de l'erreur est évidemment, dans ce cas, le NOMBRE 

LUI-MÊME divisé par l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres 
décimaux dans ce nombre. 

Donc, le nombre des chiffres du produit sur lesquels I L N'EST PAS 

PERMIS de compter, est égal au nombre des chiffres du NOMBRE DONNÉ. 

Soit, pour exemple, le nombre i , 949086 [voyez le n° 191). 
Limite de terreur : 

I , 9 4 9 0 8 6 : 1 0 0 0 0 0 0 = 0 , 0 0 0 0 0 1 9 4 9 0 3 6 . 

On ne doit donc prendre que les cinq premiers chiffres décimaux; 
et le nombre des chiffres sur lesquels il n'est pas permis de compter 
est sept. 

363 . Supposons maintenant qu 'on ait à opérer sur deux nombres 
entiers, A et B, dont le dernier chiffre soit en erreur de moins d 'une 
demi-unité. 

Pour étendre à ces nombres la théorie que nous venons de dévelop-
per , il suffit d 'observer que le dernier chiffre de chaque nombre ex-
primant alors des unités simples, on doit substituer, dans les raisonne-
ments, l 'expression à'unité simple à celle à'unité de Vordre du dernier 
chiffre décimal, et que, par suite, dans les quantités 

I T. I I 
A X - ^ B X - 5 et y , 

2 2 4 

qui donnent l'expression de la limite de l'erreur, ~ ^ sont des 

fractions, non plus de Vunité dun certain ordre décimal, mais bien 
de Xunité simple. 

Pour les deux nombres 5 7 8 8 6 9 4 et 8 8 7 5 8 , la PARTIE de la limite 
d'erreur qu'il suffit de considérer, est 

^ . 5 7 8 8 6 9 4 = 2891847; 

en sorte que l 'on ne pourrait pas compter sur les chiffres de l 'ordre 
inférieur aux dizaines de millions. 

méthode abrégée (n° 199) donnerait pour résultat 8444^1 > à 
moins de cinq millions près en excès. 

En général, la PARTIE PRINCIPALE de la limite d'erreur étant néces-
sairement donnée par le plus grand des deux facteurs proposés, le 
chiffre des plus hautes unités de ce facteur marque le degré d'ap-
proximation qu 'on peut obtenir. 

2 2 . 
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Division. 

364. Il y a lieu de distinguer trois cas principaux : 
Ou le dividende seul est en erreur^ 
Ou le diviseur j^tt/ est fautif. 
Ou bien, les deux termes sont en erreur, 
L'erreur étant, dans tous les cas, supposée de moins cTune demi-

unité Ae l 'ordre du dernier cYnîîre k droite du nombre fautif. 
Pour cette opération, contrairement à ce qui a été fait pour la mul-

tiplication, nous considérerons en premier lieu des nombres entiers^ 
et nous passerons ensuite facilement aux nombres r/frr/mû-Mjr. 

Ô6S. P R E M I E R C A S . — Le dividende .VEW/ est 
Désignons encore par A et B les deux nombres donnés. 
Le quotient de la division de A par B sera évidemment EN ERRECIR 

de moins de - : B, soit par excès, soit par défaut. 

Ainsi, la limite de l'erreur a. pour expression numérique, 

I 

fraction qui, convertie en décimales, fait connaître le degré d 'exacti-
tude sur lequel on peut compter dans la détermination du quo-

A 
t i e n t 

Soient, par exemple, les deux nombres 547 
On a pour limite de l'erreur, 

celte fraction, convertie en décimales, donne évidemment o,ooo i . . . ; 
d 'où il suit que le quotient de la division des deux nombres proposés 
ne peut être répnité qu'à moins d'un millième près ; 

Ce qu'on peut vérifier ainsi, en supposant q u e r e / r m r d u dernier 
chiffre de 547 P'^^ défaut-. 

547 : 4 ^ 3 9 =i o , 113o4. . . , 

5 4 7 , 5 : 4 ^ 3 9 3 = o , i i 3 i . . . . , 

résultats qui diffèrent de moins d^un millième, c'est-à-dire de moins 
de l 'unité du troisième ordre décimal. 

Soient encore les nombres 25649 6847. 

La limite de Verreur étant . » ou o , 00007 , . . . , on peutcomp-
18694 

t e r que le quotient est exacts, moins de l 'unité de l 'ordre du quatrième 
chiffre décimal. 
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On a, en effet, l 'erreur étant ici supposée en excès : 

25649 : 6847 = 3 , 7 4 6 0 2 , 

2 5 6 4 8 , 5 : 6 8 4 7 = 3 , 7 4 5 9 4 , 

résultats qui diffèrent entre eux de 0 , 0 0 0 0 8 , c 'est-à-dire de moins 
de un dix-millième. 

Le degré d''exactitude sur lequel on peut compter pour le quotient 
est donc, dans ce PREMIER CAS, marqué par le nombre des chiffres, 
moins un, du DOUBLE du diviseur. 

5G6. Considérons maintenant des nombres décimaux. 
En premier lieu, si les deux nombres proposés ont le même nombre 

déch i f f r é s décimaux, on supprime la virgule (n" 106) , et l 'on est 
conduit, en raisonnant comme précédemment, à appliquer la règle 
qui vient d'être donnée. 

Soient les deux nombres 4 , 8 3 9 5 et 0 ,9763. 
La suppression de la virgule ramenant leur division à celle de deux 

nombres entiers, 48395 et 9763, la limite de Verreur est 

19526 

et, par suite, le quotient peut être évalué avec quatre décimales. 
En second lieu, lorsque le nombre des chiffres décimaux est diffé-

rent dans les deux termes, on prépare les nombres donnés de manière 
que le dividende, en devenant un nombre entier, conserve pour der-
nier chiffre, le chiffre en erreur; puis on applique la règle aux deux 
nombres ainsi préparés. 

1°. Soient les nombres d o n n é s : 4 3 , 5 6 3 7 et 2 , 5 3 . 
Leur division se ramène à celle de 4 3 5 6 3 7 p a r iSZoo. 
Le double du diviseur étant 5o6oo, nombre de cinq chiffres, on 

peut pousser l 'opération jus( |u 'aux dix-millièmes inclusivement. 
2". Nombres : 2 3 , 2 9 et 47»364-
Nombres préparés : et 4 7 3 6 , 4 -
l^e double du diviseur est 9 4 7 2 , 8 , nombre dont la partie entière 

n'a que <7wa r̂e chiffres; d'où il suit que le quotient ne peut être éva-
lué qu'à uti millième près. 

3". Nombres donnés : 3 7 , 5 et 0 ,2983 . 
Nombres p réparés : 375 et 2 , 9 8 3 . 
Le double à\x diviseur, 5 , 9 6 6 , n 'a qu'ww seul chiffre à sa partie en-

tière; d'où il suit que le quotient ne saurait être évalué qu 'à moins^ 
d'une demi-unité près, et ({n'en conséquence on ne pourrait compter 
sur l 'exactitude A'aucun chiffre décimal. 

RI67 . SECOND CAS.— Le diviseur seul est approximatif. 
Appelons toujours A et B les deux nombres entiers donnés, puis 

désignons par m le no.ubre de chiffres dont se compose le nombre B., 

http://rcin.org.pl



3.|0 DIVISION 

qui peut être / « « / / / ' d ' u n e demi-unité (en plus ou en moins), et par 7 
le quotient de la division de A par B, qu'il s'agit de calculer avec un 
nombre convenable Ae c\niîres> décimaux. 

On a évidemment 

4 A . A 
« / o u - — c ^ ' niais > 

B B + -
2 2 

d 'où, en appelant E \erreur commise, lorsqu'on prend soit 
B + i 

2 

A 
soit ï pour la valeur de <7, on déduit 

B — -
2 

^ A A ^ A 
E c ; ' ou < ; 

2 2 4 

(cette seconde expression étant le résultat des opérations effectuées 
sur la première) . 

Mais comme on a 

A 

I B q 

4 Tî ' n ' 

il est clair que Verreur sera moindre que l 'unité du dernier cliiflVe du 
quotient tant que l'on aura <7 < ^ B . 

Or, pour que cette condition soit remplie, il faut que q ou la par-
tie cherchée du quotient renferme AU PLUS m chiffres (nombre des 
chiffres du diviseur), ou même seulement [ m — i ) chiffres, si les 
m chiffres de ce quotient formaient un nombre égal ou supérieur au 
diviseur. 

Il suit de là que, dans le SECOND CAS, le degré d'exactitude sur 
lequel on peut compter pour le quotient est marqué par le nombre, 
m, des chiffres du diviseur, ou seulement, par CE NOMBRE MOINS U N , 

suivant que les m premiers chiffres du quotient forment un nombre 
inférieur ou bien égal ou supérieur au diviseur. 

P R E M I E R E X E M P L E . — Soit à diviser 547 , exacte, par 8769, 
nombre approximatif. 

La division étant d 'abord rendue possible par l'addition d'un nom-
bre convenable de zéros à la droite du dividende, on reconnaît, à 
l 'inspection des deux nombres, que le premier chiffre du quotient 
doit être inférieur au premier chiffre, 8, du diviseur, et que, par 
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suite, les quatre premiers chiffres de ce quotient formeront eux-
mêmes un nombre plus petit le diviseur. 

Il est donc permis de prendre pour le quotient quatre chiffres ; et 
comme, d'ailleurs, ce quotient ne peut avoir ni unités simples, ni 
dixièmes, il se t rouvera exact jusqu 'à la cinquième décimale inclusi-
vement. 

On obtient ainsi 0 , 0 6 2 3 7 pour le quotient, à moins r/e 0,00001 
près. 

DEUXIÈME E X E M P L E . — Nombres donnés : 547 ïSi^S. 
Le premier chiffre significatif du quotient évalué en décimales, 

étant nécessairement/.(/kj grand que le premier chiffre 1 du diviseur, 
on ne doit ici prendre que trois chiffres ; et comme ce premier chiffre 
significatif exprime des dixièmes, le résultat sera obtenu à 0 ,001 près. 

368. Opérons maintenant sur des nombres décimaux. 

Dividende : Diviseur: 534,7896. 

On ramène la division à celle des deux nombres 

234790 et 5347896 

(le chiffre en erreur du diviseur devant rester le dernier chiffre à 
droite) . 

Le premier significatif du quotient étant plus petit (\\ie le 
premier chiffre, 5, du diviseur, on peut prendre autant de chiffres 
qu'il y a déchif f rés dans le diviseur, et , par conséquent, ce quotient , 
n 'ayant, d'ailleurs, ni unités simples vàdixièmes, peut être évalué avec 
huit chiffres décimaux. 

On obtient ainsi : 0 , 0 4 3 9 0 3 2 4 à moins de 0 ,00000001 près; r é -
sultat qu 'on peut vérifier en prenant successivement pour diviseur, 
sans changer le dividende, 

5 3 4 , 7 8 9 5 5 ; 5 3 4 , 7 8 9 6 ; 5 3 4 , 7 8 9 6 5 , 

et appliquant la méthode abrégée de la division du n° 336 . 
N. B. — Nous conseillons d 'appliquer ce mode de vérification aux 

exemples précédemment traités. 
3 6 9 . TROISIÈME CAS. — Le dividende et le diviseur sont tous deux 

approximatifs. 
Il est d 'abord évident c|ue, dans ce cas, le nombre des chiffres du 

quotient sur lesquels il est permis de compter, ne saurait surpasser le 
PLUS PETIT des R / É F ^ O ^ a u x q u e l s conduisent les règles établies 
pour les deux premiers cas. Reste à savoir si ce plus petit nombre 
exprime toujours le véritable nombre de chiffres qu'on peut prendre 
l)our le (juotient cherché. 

Soient encore deux nombres entiers k , B, supposés fautifs dans 
leurs derniers chiffres à droi te; et considérons les hypothèses les plus 
défavorables, celle d 'un dividende A fautif par excès et d 'un d ' v j -
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seur B / a t t / / / p a r défaut^ ou celle de k fautif par défaut et de B fautif 
par excès. 

On peut affirmer que le quotient - est compris entre les deux 

nombres 
1 I 

A A - H - . 
2 1 

et ; 

2 2 

d'où il suit qu'en prenant l 'une de ces expressions pour la valeur du 
quotient, on commet une erreur moindre que la différence qui existe 
entre elles. 

Si l'on appelle D cette différence exprimée par 

1 I 
A + - A 

2 2 

B - ^ B - H - I 
2 2 

on trouve, en effectuant les calculs et réduisant, 

A + B 
D 

ou divisant haut et bas par B, 

et, par suite. 

abstraction faite de la petite fraction-r^* 
4B 

C'est cette dernière expression de D qui doit servir à faire recon-
naître si le plus petit des deux nombres fournis par les deux règles 
précédentes est bien le véritable nombre de chiffres dont il est permis 
de tenir compte au quotient. 

Faisons quelques applications à des nombres entiers^ puis à des 
nombres décimaux. 

Premier exemple. — 67289 à diviser par 4657 . 
D'après la première règle, on pourrai t prendre trois chiffres déci-

maux ; mais la seconde n'en peut donner que deux; car la partie en-
tière du quotient ayant deux chiffres, il n'en reste plus que deux à 
déterminer pour former les quatre premiers chiffres de ce quotient, 
qui est alors, abstraction faite de la virgule, plus petit c\ue le diviseur. 
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On ne doit donc calculer ce quotient qu'avec deux chiffres décimaux 
au plus, et l 'on obtient 

1 4 , 4 3 . 

L'expression ^ + i : B devient alors i 5 , 4 3 : 4 6 ^ 7 , ou j j ^ — » 

fraction qui , convert i» en décimales, donne, o , o o 3 . . . . 
Donc i 4 > 4 3 exprime bien le quotient à moins de 0 , 0 1 près. 
Deuxième exemple. — 3 5 9 , 3 7 4 9 i diviser par 2 , 4 7 9 3 6 . 
Pour appliquer la première règle, il faut ramener (n" 366) la 

division à celle des deux nombres 3593749 et 2 4 7 9 3 , 6 ; et cette 
règle donnerai t quatre chiffres décimaux. 

D'après la seconde, puisque le diviseur a six chiffres, et que la 
partie entière du quotient doit en avoir trois, il ne reste que trois 
décimales sur lesquelles on puisse compter . 

On ne doit donc calculer le quotient qu 'à 0 , 0 0 1 près, et l 'on 
trouve 1 4 3 , 7 3 6 . 

A ^ 144736 
Comme on a, alors, — 4 - i : B = —,——: = o , o o o o , . . . , 

B 247936000 
on peut compter sur les trois chiffres décimaux. 

Troisième exemple. — Soit à diviser log. i 5 p a r log. 7. 
On a, d 'après les Tables, 

log. 15 = 1 , 1 7 6 0 9 1 2 6 , et log. 7 = 0 , 8 4 5 0 9 8 0 4 ; 
d'où 

log . i 5 1 1 7 6 0 9 1 2 6 

log. 7 84509^^4 

La première règle donnerait /m/? chiffres décimaux sur lesquels on 
pourrait compter ; mais la seconde n'en donnerait que sept, puisque 
le quotient doit avoir un chiffre à sa partie entière. 

On ne doit donc calculerce quotient qu'avec décimales au plus; 
et l 'on a pour résultat i , 3916625 . 

, A ^ 23016625 
D ailleurs, — h - 1 : B = p-r^r— = 0 , 0 0 0 0 0 0 0 2 . . . . ; 

B 8 4 5 0 9 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
ainsi l 'on peut conijîter sur les sept premiers chiffres décimaux. 

Quatrième exemple. — Soit à déterminer x dans l'égalité 

On a d 'abord 

d où 

3 ^ = 1 9 6 8 (i^o/r le n ° 5 4 l 

j - X log. 3 = log. 1 9 6 8 ; 

l og . 1 9 6 8 3 , 2 9 4 0 2 5 1 

log. 3 0 , 4 7 7 ' 2 1 2 5 

Pour appl iquer la première règle, il faut mettre l'expression de x 
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SOUS la forme 

32940251 
^ — 7 a i 4 7 7 1 2 1 2 , 5 

ce qui donne six chiffres décimaux à obtenir au quotient. 
Mais la seconde règle n 'en peut donner que cinq; car le premier 

chiffre du quotient est 6 , qui, d'ailleurs, forme \A partie entière. 
Ainsi ce quotient ne doit être calculé qu'avec cinq décimales au 

plus. 
On trouve pour résultat, 6 , 9 0 3 9 5 . 

Par suite, ^ + 1 : B = -,—— = 0 ,000001 ; donc 
B 477121250000 

on peut prendre les cinq premiers chiffres décimaux. 
La troisième régie est, comme on le voi t . , la base de la résolution 

des équations exponentielles par approximation. 
— On a pu remarquer que, dans les différents exemples 

qui viennent d'être traités, c'est la seconde règle qui détermine le 
véritable nombre de chiffres qu'on doit prendre au quotient. 

On conçoit, en effet, que \erreur qui j)orte sur le diviseur, doit 
avoir une plus grande influence sur le résultat de la division que 
celle qui affecte le dividende. 

Extraction de la RACINE CARRÉE. 

370. Il nous reste encore, pour compléter la théorie des nombres 
approximatifs, à traiter de l'extraction de la racine carrée de ces 
sortes de nombres. 

Mais, auparavant , il est nécessaire d'établir sur la multiplication de 
deux nombres un nouveau principe qui consiste en ce que : 

Le produit de deux facteurs entiers contient autant de chiffres, 
o\\ autant de chiffres moins UN, selon les cas, qu'il Y en a dans les 
deux facteurs ; en sorte que si w et n expriment les nombres respectifs 
des chiffres de deux facteurs A, B, le nombre des chiffres de leur p r o -
duit P est toujours égal à 

m H- /?, o u w - f - Af — I . 

En effet, le produit P pouvant être considéré comme le dividende, 
A et P comme le diviseur et le quotient d 'une division exacte, il ai rive 
de deux chose l 'une : 

Ou les m premiers chiffres à gauche de P forment un nombre égal 
ou supérieur à A, 

Ou bien ils forment un nombre inférieur à A. 
Dans ce DERNIER cas, puisqu'il faudrait (n° 06) , pour former le 

premier dividende partiel, prendre les (w + chiffres à 
gauche du dividende, ce qui donnerait le premier chiffre du q u o -
tient, et que chacun des (/? — i) autres chiffres de ce quotient est 
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successivement donné par chacun des chiffres du dividende, placés à 
la droite du premier dividende partiel, il s'ensuit nécessairement que 
le nombre total des chiffres du dividende, ou de P , est exprimé par 

m i n — I, ou m n. 

Dans le PREMIER cas, les m premiers chiffres à gauche du dividende 
suffisant pour former le premier dividende partiel, nombre total des 
chiffres du dividende, ou de P, est 

m + n — I ; c. q. f . d. 

Lorsque A et B contiennent le même nombre de chiffres, n, l 'ex-
pression du nombre total des chiffres de P est 2 « ou 2 n — i . 

N. B. — Comme, dans une multiplication à effectuer, on ne peut 
savoir d 'avance quels seront les premiers chiffres a gauche du produit , 
on ne saurait, non plus, dire d'avance si le nombre total des chiffres 
de ce produi t sera [m -4- n) ou [m n — i). Dans la division, au 
contraire, le dividende-produit étant donné, le nombre chiffres du 
quotient peut être déterminé à priori^ ainsi (]ue nous l 'avons établi 
au n° î)7. 

571. Ce principe posé, cherchons Vapproximation qu'on peut 
obtenir en appliquant aux nombres approximatifs le procédé de l 'ex-
traction de la racine carrée. 

Considérons d 'abord un nombie quelconque A, dont le der-
nier chiffre à droite soit en erreur de moins A\ine demi-unité, et 
concevons que sa racine ait été (léveloppée en un nombre indéfini de 
chiffres décimaux. 

Appelons n le nombre CHERCHÉ des chiffres de cette racine sur les-
quels on peut compter, et p le nombre total des chiffres du CARRÉ, 

employés à la détermination de ces« chiffres, dont le dernier est sup-
posé en erreur de moins d'une demi-unité. 

II peut se présenter deux cas : ou le nombre des chiffres de A est 
impair, ou il est pair. 

PREMIER CAS. — Comme il résulte de la iiature même du procédé 
de l 'extraction de la racine carrée d 'un nombre entier (n° 207) , 
que les premiers chiffres à gauche de la racine forment, dans ce cas, 
un nombre moindre que les n premiers chiffres à gauche du carré, 
on a nécessairement (n" 370) 

pz= n ->r n — i 

ou bien, en désignant par p' le nombre des chiffres de A, donnés à 
priori, et par p" le nombre des zéros écrits à la droite de A pour la 
détermination des n premiers chiffres de la racine, 

/ / -4- / / ' = « -f- « — I. 

Observons maintenant qu'en multipliant par lui-même le nombre 
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formé par les n chiffres pris pour la racine, on obtient un produit 
qui renferme n chiffres sur lesquels il n'est pas permis de compter 
( n° 562, r em. ) . 

D 'un autre côté, le nombre des chiffres fautifs de ce même pro-
duit est exprimé par /^" + i , puisque le dernier chiffre de A est, par 
hypothèse, en erreur, et que, par suite, les p" zéros écrits a la droite 
de A sont également fautifs. 

Ainsi l 'on a n z= p " i ; 

et l'égalité précédente devient 

p' - I - p " H - I - i - — I ; d ' o ù n — / / . 

SECOND CAS. — Comme les n premiers chiffres à gauche, de la 
racine, forment, alors, un nombre plus grand que les n premiers 
chiffres à gauche, du carré, on a entre p et n la relation 

ou, remplaçant p par / / + / > " , et remarquant que n et p" i sont, 
comme dans le premier cas, deux expressions équivalentes du nombre 
des chiffres fautifs à\\ carré du nombre formé par les n chiffres pris 
pour la racine, on obtient l'égalité 

p' H - p " = p" \ n \ d ' o ù n =p' — i . 

Donc, le nombre ries chiffres sur lesqurls on peut compter, d;ins 
le développement de la racine t nr i re du nombre entier A en déci-
males, est égal au nombre des chiffres de A, ou à ce nombre moins UN, 
suivant que A renferme un nombre IMPAIR , ou un nombre PAIR de 
chiffres. 

N. B. — Cette règle ne souffre aucune modification tant que le 
nombre des chiffres de A est impair. 

Mais si ce nombre est pair, on démontré que , dans certains cas 
déterminés, on peut compter sur un non)bre de chiffres égal au nom-
bre même des chiffres de A, c 'est-à-dire plus grand d'une unité que le 
nombre donné par la règle. 

Nous nous bornons à mentionner ce fait, dont la démonstration 
exige des transformations algébriques assez comj)liquces, et qui n'a, 
d'ailleurs, pas d ' importance pour l 'objet que nous nous proposons ici. 

5 7 2 . PREMIER EXEMPLE. — Soit à extraire la racine carrée du 
nombre appro.rimatif 

Ce nombre ayant cinq chiffres, sa racine peut être calculée avec 
cinq chiffres; et comme la partie entière doit en avoir trois, il s'ensuit 
que cette racine peut être obtenue à 0 , 0 1 près seulement. 

On obtient ainsi 

\ / 5 7 8 O 6 = — f.f^o,^?». 
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D E U X I È M E EXEMPLE. — Extraire la racine carrée de ' J 3 8 5 4 9 2 6 . 

La racine peut, d 'après la règle, être calculée avec sept chiffres ; et 
coniiiie la partie entière en doit avoir quatre, on doit compter sur les 
trois premières décimales. 

On a donc 

V ' 7 3 8 5 4 9 2 6 = 8 5 9 3 , 8 8 9 . 

Opérons maintenant sur des fractions décimales. 
TROISIÈME EXEMPLE — C « / C M / E R y / 8 , 2 5 6 4 7 9 . 

En faisant abstraction de la virgule, on a le nombre 8256479 dont 
kl racine peut être, d 'après la règle, calculée avec ^e/y^ chiffres ; et 
puisque la partie entière de cette racine ne doit en avoir qu'M« seul, 
il s'ensuit que la racine peut être évaluée avec six décimales. 

On trouve ainsi 

y/B, 256479 = 2 , 8 7 3 4 0 9 . 

QUATRIÈME E X E M P L E . — C A / C W / E / - Y / 4 7 3 , 5 6 2 9 6 . 

Pour effectuer l 'opération, on commence par rendre le nombre 
des chiffres décimaux pair ( n° 218) en plaçant un o à la droite du 
nombre proposé, et l 'on supprime la virgule. 

Mais comme le nombre proposé a huit chiffres, la racine doit, 
d 'après la règle, avoir sept chiffres sur lesquels il est permis de 
compter. 

D'ailleurs, la partie entière en a deux; donc cette racine peut être 
obtenue avec cinq décimales, ou à o ,00001 près. 

On trouve ainsi 

v'4 7 3 , 5 9 2 9 6 21 , 7 6 1 5 o . 

57Ô. Remarque. — Il résulte évidemment de l à règle du n°571 , 
et des deux derniers exemples qui viennent d'être traités, que, toutes 
les fois que le nombre proposé est PLUS GRAWD que l'unité, on peut 
prendre pour la racine, AU MOINS autant de décimales qu'il y en a 
dans ce nombre. 

Mais, quand le nombre proposé est PLUS PETIT que l'unité, ou qu'il 
a o pour PARTIE E N T I È R E , le nombre des décimales de la racine, sur 
lesquelles il est permis de compter, PEUT être MOINDRE QUE celui des 
décimales du nombre donné. 

E X E M P L E S . — i " .— Soit à calculer y/o ,238946• 
On peut , d 'après la règle, compter sur cinq chiffres pour la racine; 

et, comme la partie entière doit être o, le nombre i\es décimales 
lesquelles il est permis de compter est également de cinq, c'est-à-dire 
une de moins que n 'en renferme le nombre proposé. 

2". — Soit à extraire la racine carrée de o ,00291 . 
Ce nombre ne devant donner à sa racine que trois chiffres sur 

lesquels on puisse compter , savoir : 5 3 , 9 , comme il faut diviser le 
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résultat par looo, cette racine est 
0 , 0 5 3 9 , 

et renferme une décimale de moins que le nombre donné. 

ÉVALUATION APPROXIMATIVE DES RADICAUX CARRÉS QUI SE 

RECOUVRENT. 

374. C'est surtout pour ces sortes d'expressions que la règle du 
n° 371 , ainsi que la première partie de la remarque précédente, 
trouve une application vraiment utile. 

PREMIER EXEMPLE. — On demande d'évaluer 

^bSg , ou (11° 241) Vv^^ôg, 

avec frow décimales au résultat. 
On devrait, conformément à la règle du n° 217, placer à la droite 

du nombre donné, soit immédiatement, soit au fur et à mesure, douze 
zéros, afin d 'obtenir d 'abord six chiffres décimaux pour la première 
racine carrée, puis trois pour la seconde. 

Mais on va voir que cela est inutile. 

En effet, si l 'on extrait la racine carrée de 659 à moins cJe ^ o , 001 

près (n° 216 ), on obtient 

2 5 , 6 7 1 , à— 0 , 0 0 1 près, en plus. 

Appliquant à ce dernier nombre la règle du n ° 3 7 1 , ainsi que la 
remarque du n° 575, on a pour \aideuxième racine, 

5 , 0 6 6 . 

Cette dernière valeur est exacte à moins de 0 , 001 près, ainsi qu 'on 
peut s'en assurer en formant la quatrième puissance de 5 , 0 6 6 . On 
reconnaîtrait que ce résultat est en erreur par défaut; car on t rou-
verait 

( 5 , 0 6 6 ^ = 6 5 8 , 6 5 9 . . . . 

SECOND EXEMPLE .— E v a l u e r V I 3 Y/5À 0 , 0 0 0 1 p r è s . 

O n a d ' a b o r d 

\ / 5 = 2 , 2 3 6 I à ^ 0 , 0 0 0 [ p r è s , en plus. 

A j o u t a n t i 3 à c e r é s u l t a t , c e q u i d o n n e I 5 , 2 3 6 I , d o n t l a r a c i n e p e u t 

( d ° 3 7 5 } ê t r e c a l c u l é e a v e c quatre c h i f f r e s d é c i m a u x , o n o b t i e n t 

v/iS + v/5 ^ 1 5 , 2 3 6 1 = 3 , 9 0 3 4 . 

C e r é s u l t a t e s t exact à m o i n s d e 0 , 0 0 0 1 p r è s ; m a i s o n n e p e u t s a v o i r 
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si l 'erreur est en plus ou en moins qu 'en formant le carré de 3 ,9084 ; 
le résultat de la première racine ayant été d 'abord vérifié. 

Comme ( 3 , g o 3 4 ) ' = 1 5 , 2 3 6 5 , . . . , on doit conclure que 3 , 9 0 3 4 
est le résultat p a r excès. 

5 7 ^ . La règle du 371 supposant que la première racine carrée a 
été obtenue à moins à\ine demi-unité d 'un certain ordre décimal , e t 
ne donnant p o u r la seconde racine à ex t ra i re , qu 'une approximation 
a moins d'une unité du même ordre , on conçoit que le procédé à suivre 

lorsqu 'on a trois radicaux \ sjsj qui se recouvrent , doit subir quel-
ques modifications, au t rement on n 'obt iendrai t pas le degré d'approxi-
mation qu 'on veut avoir . 

P o u r nous faire mieux c o m p r e n d r e , p r enons , pour exemple, ^ 2 3 

ou , dont on demande la valeur à 0 , 0 0 0 1 près. 
Si l'on voulait appl iquer le procédé général du n" 217 , il faudrai t 

faire suivre le n o m b r e 23 de trente-deux zéros, puis extraire, à la 
manière ordinaire , trois racines carrées successives. 

Mais la règle du n° 571 conduit au même résultat bien plus p r o m p -
tement de la manière suivante : 

Cherchons d ' abord la racine carrée de 23, non avec quatre, mais 
avec cinq chiffres décimaux. 

Il vient 

v / ^ = 45 79^83 , à moins d e ^ 0 , 0 0 0 0 1 près ; 

d 'où l'on déduit ensuite 

V4»795B3 = 2 , 1 8 9 9 3 à 0 ,00001 près, 

e t , par suite, 

v / 4 , 7 9 5 8 3 = 2 , 1 8 9 9 à - 0 , 0 0 0 0 1 p rès ; 

après quoi l 'on obt ient 

v / 2 , i 8 9 9 = 1 , 4 7 9 8 à 0 ,0001 près (n° 571). 

On trouve, en effet , au moyen des logarithmes, 

log = g l o g 23 = 0 , 1 7 0 2 1 5 9 = log 1 , 4 7 9 8 . 

Toute la modification consiste à prendre la première racine avec un 
chiffre de plus qu 'on n 'en demande au résullaty?/îaZ. 

Si l'on avait à calculer quatre radicaux se recouvrant , il faudrai t 
d 'abord calculer la première racine carrée avec cfewx chiffres décimaux 
de plus qu 'on ne veut en avoir au résultat. 

Et ainsi de suite. 

http://rcin.org.pl



3 5 ? . ÉVALUATION APPROXIM. DES RADTC. CARRKS QUI SE RECOUVRENT, 

Prenons pour dernier exemple l 'expression 

V / 2 9 - } - v / I 5 - V / 7 , 

dont il s'agit de trouver la valeur à 0 , 0 0 1 près. 
On a d 'abord 

V7 •= 2 , 6 4 5 8 à - 0 , 0 0 0 1 près en 

d 'où 

15 — v'? = 15 — 2 , 6 4 5 8 = 1 2 , 3 5 4 2 à - o , 000 X près en moins. 

et 

y /12,3542 = 3 , 5 x 4 7 = 3 , 5 i 5 à - o , oox près en plus. 

, 1 
2 

Donc enfin 

29 •+• v / i5 — v/7 = 3 2 , 5 x 5 à - 0 , 0 0 1 près en plus. 

V/29-f - V i 5 — \ l ' ] ' = 5 , 7 0 2 à 0 , 0 0 1 près. 

N.B. — C'est sur un pareil procédé que se trouve fondée la détermi-
nation du rapport de la circonférence au diamètre, lorsqu'on emploie 
la méthode des isopérimètres. 
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NOTES. 

rVOTE I. 
DES DIFFÉRENTS SYSTEMES DE NUMÉRATION. 

j Définitions et principe de numération. 

1. On a vu commenty avec dix caractères ou chiffres, on parvient 
à représenter tous les nombres, en partant de ce PRINCIPE DE CONVEN-

TION, que tout chiffre placé à la gauche d 'un autre exprime des unités 
dix fois plus grandes que celles de cet autre chiffre. 

Il est facile de reconnaître que, dans tout système analogue de nu-
mération où l 'on fait usage de caractères placés les uns à la gauche 
des autres et recevant ainsi une valeur relative de convention, on 
peut , avec plus ou moins de dix caractères, dont le ZÉRO fait partie, 
représenter également tous les nombres. * 

On appelle BASE d 'un système de numération le nombre des carac-
tères employés; et le système reçoit la dénomination de 

binaire, ternaire, quaternaire, quinaire,.. . , 

suivant que les chiffres employés sont au nombre de 

deux, trois, quatre, cinq,.... 

Ces chiffres sont respectivement : 

l e t o , i , 2 e t o , 1 , 2 , 3 et o , i , 2, 3, 4 o , . . . , 

c 'est-à-dire ceux du système décimal depuis o jusqu'au chiffre qui 
précède immédiatement LA BASE, tant que CETTE BASE est inférieure à 
D I X . 

Mais si la BASE supérieure à DIX et qu'elle soit DOUZE , par exem-
ple (auquel cas le système est appelé duodécimal), il faut avoir r e -
cours à deux signes supplémentaires pour expr imer 

dix et onze, 

»et l'on peut, p o u r cela, faire usage des lettres grecques 

a et 6. 

Moyen d'écrire tous les nombres dans un système quelconque. 

2. Voyons maintenant comment on peut exprimer tous les nombres 

Arilh n. 23 
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entiers possibles d a n s le s y s t è m e septenaire, p a r e x e m p l e , a v e c les 

sept chiffres 
I , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , o . 

R e m a r q u o n s d ' a b o r d q u e , d a n s c e s y s t è m e , le PRINCIPE DE CONVEN-
TION c o n s i s t e e n ce q u e tout chiffre placé à la gauche d'un autre 
exprime des unités SKPT fois plus grandes que celle de cet autre 
chiffre. 

Cela p o s é , l e s six premiers nombres^ r e p r é s e n t é s p a r l e s six c h i f -
f r e s significatifs d u s y s t è m e , f o r m e n t c e q u ' o n a p p e l l e l e s u n i t é s d u 
premier ordre. 

E n a j o u t a n t i a u n o m b r e 6 , o n o b t i e n t sept, o u l ' u n i t é d u second 
ordre, q u i s ' écr i t 

lO , 

en ver tu du principe de convention. 
Si l ' o n r e m p l a c e d a n s l o le c h i f f r e o s u c c e s s i v e m e n t p a r l e s six 

c h i f f r e s significatif s ̂  o n a 

I I , 1 2 , I 3 , I 4 , I 6 , 

q u i r e p r é s e n t e n t l e s n o m b r e s 

huit, neuf, dix, onze, douze, treize. 

L ' a d d i t i o n d ' u n e n o u v e l l e unité AVL n o m b r e d e i 6 d o r m e u n e j f -
conde u n i t é d u second ordre q u ' o n r é u n i t à la première e j i p r i m e e p a r 
l o , e t l ' o n a r r i v e a i n s i à 

20 , 

p o u r r e p r é s e n t e r le n o m b r e QUATORZE ( o u 2 fo i s 

E n c o n t i n u a n t d e l a m ê m e m a n i è r e , o n p a r v i e n t à la svii te 

2 1 , 2 2 , . . . , 2 6 , 3 o , . . . , 3 6 , f ^ o , . . . , 5 o , . . . , 

p o u r e x p r i m e r l e s n o m b r e s 

quinze, seize,. . ., vingt, vingt-un,. . ., rnngt-sept, vingt-huit,. . ., 
trente-cinq,.... 

M a i s , s a n s a l l e r p l u s l o i n , n o u s p o u v o n s f a c i l e m e n t d é m o n t r e r 
q u ' u n n o m b i ' e e n t i e r q u e l c o n q u e é t a n t s u p p o s é é c r i t e n c h i f f r e s , l e 
n o m b r e i m m é d i a t e m e n t supérieur d'une u n i t é p e u t ê t r e é g a l e m e n t 
é c r i t à l ' a i d e d e s sept c h i f f r e s d u s y s t è m e . 

E n e f f e t , q u e l q u e s o i t c e n o m b r e déjà écrit, si T o n ajoute v-ei à s o n 
dernier c h i f f r e à droite, il s e p r é s e n t e d e u x cas : 

Ou c e dernier c h i f f r e e s t inférieur à 6 , e t a l o r s o n le r e m p l a c e p a r 
l e c h i f f r e q u i v i e n t immédiatement après, d a n s le s y s t è m e , s a n s t o u -
c h e r a u x a u t r e s c h i f f r e s à g a u c h e ; 

Ou bien, ce dernier chiffre est 6 , et , en l 'augmentant d'une unité, 
o n o b t i e n t sept o u u n e u n i t é d u second ordre, q u ' o n d o i t r e p o r t e r 
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sur le chiffre qui est a sa gauche, en remplaçant le chiffre 6 lui-même 
par un o. 

Mais ce chiffre à gauche pouvant être lui-même inférieur ow égal à 
6 , on est condui t , par un raisonnement semblable, à le remplacer , 
soit par le chiffre supérieur d'une unité, soit par un o , e t , clans ce 
second cas, à reporter une unité du troisième ordre sur le second chif-
fre a gauche. 

On raisonnerait et l 'on opérerait de même sur ce second chiffre a 
gauche, puis sur le troisième, et ainsi de suite. 

Donc, etc. 
Comme, d'ailleurs, des raisonnements tout à fait analogues s 'appli-

queraient à tout autre système, on en conclut que tout nombre entier 
peut être écrit dans un système quelconque avec les caractères en 
nombre LIMITÉ qui le composent. 

Expressions des unités de différents ordres et formule générale pour 
représenter un nombre quelconque. 

3. Le principe de CONVENTION consistant en ce que , dans tout 
système dont la BASE (ou le nombre des chiffres employés) est b, cha-
que chiffre placé à la gauche d 'un autre exprime des unités b fois 
})lus grandes que celles de cet autre chiffre, conduit aux deux propo-
sitions suivantes : 

I^REMIÈREMENT, U's unités de différents ordres à part i r du premier, 
ou, en d 'autres termes, Vunité simple et toutes les puissances de la 
base sont exprimées, dans tous les systèmes, par 

I , LO, LOO, LOOO, LOOOO, L O O O O O , . . . . 

SECONDEMENT , si l'on désigne respectivement par 

a', a", a'", a'", a",..., 

les nombres tVunités du 

I " , 3% 4 % . . . , ordre, 

(pie doit contenir un nombre quelconque N dans un système dont la 
base est b (laquelle est nécessairement plus grande que a , a", a'", 
a^", a'',...), on a, pour représenter en chiffres le nombre N, la for-
mule 
(A) + 

Car le chiffre a", par exemple, qui , dans le nombre écrit 

{...a^^ a'" a" a'), 

est placé à la gauche de a', exprime, d 'après le principe de conven-
tion, des unités b fois plus grandes que celles du chiffre n'. 

De même, le chilfre a'" écrit à la gauche des deux autres, a", a', 
exprime des unités b fois plus grandes (jue celles du chiffre n", par 

7 3 . 
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suite, (les unités b'Xh ou b'^ fois plus grandes que celles du chiffre a'-, 
et ainsi de suite. 

Ecrire, dans un système donné, un nombre énoncé en langage ordi-' 
naire ou écrit dans un autre système, et, INVERSEMENT, énoncer en 
langage ordinaire un nombre écrit en chiffres dans un système 
quelconque. 

L'accord qui existe entre la nomenclature actuelle des nombres 
et la manière de les représenter dans le système décimal^ permet de les 
écrire facilement et , pour ainsi dire, sous la dictée, en langage ordi -
naire, comme aussi de résoudre la question inverse consistant à énoncer 
en langage ordinaire un nombre écrit en chiffres. 

Il en serait de même pour tout système de numération qui aurait été 
précédé d 'une nomenclature spéciale et appropriée à ce système. 

Mais si l'on proposait , par exemple, d'écrire dans le système septé-
naire le nombre 

TROIS CENT S O I X A N T E - D I X - N E U F , 

rapporté au système décimal, il serait difficile de reconnaître à priori 
quels sont les chiffres propres à exprimer successivement les unités du 
i " , 2®, 3®,. . . ordre septénaire que ce nombre renferme. 

On est ainsi conduit à résoudre la question suivante : 
Un nombre étant énoncé en langage ordinaire, ou écrit en chiffres 

dans le système décimal, traduire ce même nombre dans le système 
de h chiffres. 

La formule (A) du n° 3 fournit un moyen simple de résoudre cette 
question, c ' e s t - à - d i r e de déterminer successivement les chiffres 
a', a", a'",.... 

En effet, elle peut être ainsi transformée ; 

N=:a'-t- b{a" a'" .b + a^^'.h''a . b ^ . . .), 

ou bien 

N — fl' -h ^ . N' ( N' représentant a" a'" .h .. .)-, 

ce qui prouve que IN est égal au produit de la multiplication d 'un 
nombre N' par b, augmenté d 'un nombre a 

Donc, déjà, a' est le reste de la division de N par b, base du second 
système. 

Pareillement, la nouvelle formule 

N = a " + a'" .b H- + + , . . 

peut être mise sous la forme 

N' = « " - ! - è .N" . , . (N" représentant a'" + 
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t r o ù l ' o n v o i t , à c a u s e d e b, q u e a" e s t l e reste d e la d i v i s i o n N ' 

p a r b ; e t a i n s i d e s u i t e . 

D e l à , c e t t e RÈGLE GÉNÉRÂT,E : 
P o u r o b t e n i r l e s c h i f f r e s d u i®"", 2®, 3®, . . . o r d r e d u n o m b r e N d a n s 

l e s y s t è m e d o n t l a b a s e e s t b, 
Divisez N p a r l a b a s e b ( c e s d e u x n o m b r e s é t a n t s u p p o s é s d ' a b o i ' d 

é c r i t s d a n s le s y s t è m e décimal) ; v o u s o b t e n e z a i n s i u n q u o t i e n t N ' , 

et un reste qui exprime le nombre d 'unités du i®*" ordre ; 
Divisez ensuite l e q u o t i e n t o b t e n u , N ' , p a r b\ c e q u i d o n n e u n 

s e c o n d q u o t i e n t N " , e t un reste q u i e x p r i m e l e nombre d ' u n i t é s d u 

2'= ordre-. 
Divisez l e s e c o n d q u o t i e n t N " p a r b ; v o u s o b t e n e z u n t r o i s i è m e 

q u o t i e n t IN'", e t un reste q u i e x p r i m e l e s u n i t é s d u 3® o r d r e ; 

Continuez c e t t e s é r i e d ' o p é r a t i o n s j u s q u ' à c e q u e v o u s s o y e z a r r i v é 

à u n q u o t i e n t MOINDRE QUE b-, c e dernier quotient e x p r i m e \e nombre 
d'unités de \ordre le plus élevé, et le reste correspondant est le chiffre 
des unités de Vordre immédiatement inférieur à celui-ci ; 

E n f i n , écrivez l e s d i f f é r e n t s restes l e s u n s à l a g a u c h e d e s a u t r e s , à 

p a r t i r d u premier o b t e n u , e t à l a g a u c h e d u dernier reste a i n s i é c r i t , l e 

dernier quotient obtenu. 
R e p r e n o n s m a i n t e n a n t l e n o m b r e 

Trois cent soixante-dix-neuf, o u p l u t ô t 3 7 g , é c r i t d a n s l e s y s t è m e 

décimal : 
L e d e 3 7 9 e s t 5 4 , e t il r e s t e i ; 

L e 7® d e 5 4 e s t 7 , e t il r e s t e 5 ; 

L e 7" d e 7 e s t i , e t il r e s t e o . 

M o u s t r o u v o n s a i n s i : 

i o 5 i 

p o u r c e n o m b r e é c r i t d a n s l e s y s t è m e septénaire. 

S o i t e n c o r e l e n o m b r e 

2374 

a é c r i r e d a n s l e s y s t è m e quinaire : 

L e 5® d e 2 3 7 4 e s t 4 7 4 > '"^ste 4 ; 

L e 5® d e 4 7 4 9 4 J r e s t e 4 ; 

L e 5® d e 9 4 e s t 1 8 , r e s t e 4 ; 

L e 5® d e 1 8 e s t 3 , r e s t e 3 . 

D o n c l e n o m b r e c h e r c h é e s t 

33444. 

P r e n o n s , p o u r d e r n i e r e x e m p l e , l e n o m b r e 

17549 
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3 5 8 NOTE 

à écrire dans le système duodécimal dont les chiffres sont exprimés 
par o , I , 2 , 3 , . . 9 , a , 6 : 

Le 12® de 1^549 1462, reste 5 ; 
Le 12® de 1462 est 121, reste a ou dix; 
Le 12® de 121 est 10, reste i . 

On a donc, pour le nombre cherché, 

a I a 5 . 

lî. On peut vérifier facilement ces résultats en résolvant la question 
inverse qui a pour objet : 

Un nombre étant écrit dans le système dont la base est b, le traduire 
dans le système décimal. 

La solution de cette question est explicitement fournie par la for-
mule (A) du n° 3. 

Multipliez les chiffres a', a'\ a'",. . . , supposés traduits dans le 
système décimal, respectivement par les puissances i (ou è ' , b'\ 
b^, b*,. . . de la base b, également traduite dans le système décimal, 
puis faites la somme de tous ces produits ; 

Vous obtenez ainsi le nombre cherché. 
On a donc, pour l e e x e m p l e : 

I O 5 I = I 4 - 5 X 7 + O X 7 ' H - I X 7 ' = I -F- 3 5 4 - o + 3 4 3 = 3 7 9 ; 

pour le second, 

33444 = 4 + 4 X 5 -t- 4 X 25 -f- 3 X 125 + 3 X 625 
= 4 - h 20 -h 100 4 - 375 + 1875 = 2374 ; 

et, pour le troisième, 

a i a 5 = 5 + l o X l 2 + i X l 4 4 + i o X l 7 2 8 
= 5 + 1 2 0 + 1 4 4 H-17280 = 17549. 

G. Enfin, on peut se proposer cette question générale : 
Un nombre quelconque étant écrit dans le système dont lu base est 

b^ le traduire dans le système dojit la base est c. 
Le moyen le plus simple de résoudre cette (juestion, consiste à pas-

ser d'abord du système b au système décimal; puis à traduire le 
nombre ainsi obtenu dans le système c. 

Exemple. — Soit le nombre 2 6 07 a écrit dans le système duodéci-
mal, à traduire dans le système quaternaire. 

On a d'abord (u° o , Note) 

2^07 a = 10 -[- 7 X I 2 -I- o X i44 + ' ' X I 728 4- 2 X 20736 
= 1 0 + 84 4- o + 1 9 0 0 8 4 - 4 1 4 7 2 = 6 0 5 7 4 . 
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Pour passer de ce nombre au système quaternaire, on dit : 

Le quart de 60674 est i 5 i 4 3 , reste 2 ; 
Le quart de i 5 i 4 3 est 8785, reste 3 ; 
Le quart de 3780 est 946 , reste i ; 
Le quart de 946 est 236, reste 2 ; 
Le quart de 286 est 69 , reste o ; 
Le quart de 5() est i 4 , reste 3 ; 
Le quart de i 4 est 3 , reste 2. 

Ainsi, le nombre demandé est 

3 2 8 0 2 1 3 2 , 

résultat qu 'on peut vérifier par la question inverse, c 'est-à-dire en 
remontant du système quaternaire au système duodécimal. 

N. B. — On pourrait vé?,o\\àre directement \ai question précédente, 
en opérant^ pour exécuter la transformation exigée, dans le système 
duodécimal. 

La difficulté de cette manière de procéder provient du peu de c o n -
cordance entre la numération écrite du système duodécimal, et la n u -
mération parlée, généralement reçue. 

7 . REMARQUE GÉNÉRALE . — Les propriétés des nombres sont, pour 
la p lupar t , indépendantes du système de numérat ion, et celles qui 
semblent appartenir au système décimal en particulier, ont générale-
ment leurs analogues dans les autres systèmes. 

Nous allons indiquer queK(ues applications de cette observation. 

Nombres jouissant de propriétés analogues à celles des nombres 
C)et I I . 

8. Dans un système quelconque dont la base est b, les nombres 
correspondant aux nombres g et 11 dans le système décimal, étant 
b — 1 et ^ H- I, on démontre 

1°. Que, lorsque la somme des chiffres d'un nombre quelconque, 
considérés avec leur valeur absolue, est divisible par b — i, ce nombre 
est lui-même divisible par b — i ; 

2°. Qu'un nombre quelconque est divisible par b H- i lorsque la 
DIFFÉRENCE entre la somme des chiffres de rang IMPAIR à partir de la 
droite et la somme des chiffres de rang PAIR est o ou un multiple de 
b-^x. 

8°. Et que le reste de la division d'un nombre par chacun des deux 
nombres particuliers b — I et b-\-i, s'obtient, POUR LE PREMIER, h 
l'aide de la somme des chiffres pris avec leur valeur absolue, et, POUR 

LE SECOND, au moyen de la différence entre les deux sommes des chif-
fres de rang impair et des chiffres de rang pair. 

Nous nous bornons à énoncer ces propriétés, dont nous proposons 
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la démonstration pour exercice, en faisant observer qu'elle se déduit 
aisément de la proposition établie au n° 3 de la Note, savoir : que, 
quel que soit le système de numérat ion, toutes les puissances de la 
base peuvent être exprimées par la suite des nombres écrits dans ce 
système : 

l o , i o % 10% 10' , 10%. . . . 

L ' A L G È B R E fournit encore un autre moyen de démonstration fondé 
sur ce double principe : 

1°. Que b"'— I est toujours divisible par — i , et divisible par 
b i, lorsque m est pair; 

1°. Que ^>'"-1- T est divisible par ^ 4 - 1 lorsque m est impair. 

Des fractions analogues aux fractions décimales, 

0. Les fractions jouissant, dans un système quelconque de numé-
rat ion, de propriétés analogues à celles qui proviennent de la con-
version des fractions ordinaires en fractions décimales, sont celles 
dont le dénominateur est égal à une puissance de la BASE du système. 

Il résulte, en effet, de l'expression (n° 3 , Note) des diverses puis-
sances de la base d 'un système quelconque, que, pour convertir une 
fraction ordinaire appartenant à ce système, en subdivisions de b en b 
fois plus petites que l 'unité, il faut, conformément à la règle du 
n° 136, multiplier Iç numérateur par b ou 10 (c'est-à-dire écrire un 
zéro à sa droite), et diviser le produit par le dénominateur, ce qui 
donnerait au quotient des unités b fois plus petites que l 'unité p r in -
cipale et un reste ; écrire, de même, à la droite de ce reste un zéro et 
diviser le résultat par te dénominateur, ce qui donnerait au quotient 
des unités b fois plus petites que les précédentes, ou b"^ fois plus pe-
tites que l 'unité principale ; et ainsi de suite. 

Ce principe posé, on en déduit , par des raisonnements absolument 
semblables à ceux qui ont servi pour établir les propriétés des frac-
tions décimales provenant des fractions ordinaires, que les fractions 
ordinaires, dans un système dont la base est b, étant converties en sub-
divisions de b en b fois plus petites que l'unité, donnent naissance à 
des fractions d'un nombre LIMITÉ ou I L L I M I T É de chiffres, PÉRIODIQUES 

SIMPLES ou MIXTES, et que la composition du dénominateur de la frac-
tion ordinaire, par rapport aux FACTEURS QUI ENTRENT DANS LA BASE BY 

suffit pour CARACTÉRISER ces divcrses sortes de fractions. 
Nous proposons encore, pour exercice, de rechercher les énoncé 

et les démonstrations de ces pro[)riétés. 
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NOTE II. 

PROCÉDÉ PARTICULIER POUR CALCULER C DANS LA FORMULE C — L)"^, 

SANS EXTRACTION DE RACINE CARREE ; EN d'aUTRES TERMES , POUR 

CALCULER l'hypoténuse D'UN TRIANGLE RECTANGLE, CONNAISSANT 

LES VALEURS NUMÉRIQUES DES DEUX COTES DE L'ANGLE DROIT. 

1. Nous commencerons par développer ce procédé (*) sur des 
exemples part iculiers ; après quo i , nous ferons voir quelles sont les 
considérations sur lesquelles il peu t être fondé. 

{Dans tous les exemples que nous allons t rai ter , nous ne forme-
rons que le carré du plus petit nombre ; puis, nous effectuerons la 
dhnsion de ce carré par le double du plus grand n o m b r e . ) 

P R E M I E R E X E M P L E . 

Calculer l'expression c — v ' ( ( ^49 )'• 

4 7 2 2 0 9 

4 7 

498 
201 

3 2 9 
188 249 + 4 est la racine demandée. 
220g et 201 est le reste de l ' opéra t ion . 

Explication. — Après avoir obtenu le quotient 4 de la division de 
2209, carré de 4?? pai" double àe 249 , on multiplie \e diviseur 
4 9 8 par 4J en ayant soin d'ajouter au produit le carré de 4» puis on 
soustrait le résultat du d iv idende . 

On t rouve ainsi p o u r reste 201 . 
La partie entière de la racine demandée est alors le plus grand 

nombre 249 , augmenté du quotient 4 , ou 253 ; 
Et 201 est le reste de l 'opérat ion effectuée au moyen du procédé 

ordinaire de l 'extract ion de la racine carrée. 

D E U X I È M i : E X E M P I i E . 

539 2 g o 5 2 i ! 13694 6847 

16241 I 7 20 
4851 

1617 -— Çnobioracine demandée. 

2695 ' 

290521 
Reste de Vextraction de la racine carrée, 2 5 o 6 . 

( *) Ce I)ROCÉDÉ nous a été c o m m u n i q u é par le jeune calculateur GKASDEMANGE dont nous avons dojà par lé dans le cours du hu i t i ème chapi t re (VOIR la note du 
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Explication. — D a n s c e t e x e m p l e , il y a deux d i v i s i o n s p a r t i e l l e s à 
e f f e c t u e r . L e p r e m i e r q u o t i e n t , 2 , e x p r i m e d e s dizaines, q u e l ' o n 
p l a c e s o u s le c h i f f r e d e s dizaines d u d i v i s e u r : p u i s o n e f f e c t u e la m u l -
t i p l i c a t i o n d e c e d i v i s e u r p a r 2 , e n a y a n t s o i n A'ajouter le carré d e 2 
a u p r o d u i t d e s dizaines p a r 2 , e n m ê m e t e m p s q u e la retenue d u p r o -
d u i t p r é c é d e n t ( l a q u e l l e e s t i c i o ) ; e t l ' o n s o u s t r a i t e n s u i t e l e r é s u l t a t 
d u p r e m i e r d i v i d e n d e p a r t i e l . 

O n o b t i e n t a i n s i , p o u r s e c o n d d i v i d e n d e p a r t i e l , 1 6 2 4 1 . 
Q u a n t a u d i v i s e u r c o r r e s p o n d a n t , c e n ' e s t p l u s i 3 6 g 4 

p r e n d r e , m a i s c e d i v i s e u r augmenté d u double d e s 2 d i z a i n e s d u 
q u o t i e n t , c e q u i d o n n e 1 8 7 3 4 , p a r l e q u e l o n d i v i s e 1 6 2 4 1 . 

L e n o u v e a u q u o t i e n t e s t 1 , q u e l ' o n p l a c e a u r a n g d e s unités simples 
s o u s le n o u v e a u d i v i s e u r . M u l t i p l i a n t i 3 7 3 4 l ) a r i e t ajoutant \e caivrii 
d e I a u p r o d u i t , o n s o u s t r a i t 1 8 7 3 5 d e 1 6 2 4 1 , e t l ' o n a p o u r r e s t e 
25O6. 

O n o b t i e n t a i n s i 2 5 o 6 p o u r le reste d e l ' e x t r a c t i o n d e la r a c i n e . 
Q u a n t à c e t t e r a c i n e , e l l e es t é g a l e a u plus grand n o m b r e 6 8 4 7 

a u g m e n t é d e 2 0 - f - i , c ' e s t - à - d i r e à 6 8 6 8 . 
N. B. — O n l ' o b t i e n d r a i t e n c o r e e n ajoutant a u d e r n i e r d i v i s e u r 

1 2 7 3 4 , le d o u b l e d u d e r n i e r q u o t i e n t i , c e q u i d o n n e r a i t 1 3 7 8 6 , e t 
p r e n a n t la moitié d e ce d e r n i e r n o m b r e . 

TROISIÈME EXEMPI.!: . 

529 
529 

4761 
i o 5 8 

2645 

2 7 9 8 4 1 

= V^(52g)^H-(947)'. 
2 7 9 8 4 1 1894 
8044 1 9 4 7 

1 6 7 2 1 2094 1 0 0 

1 5 9 4 8 3 o 

2 x 5 4 7 

7 1084 racine cherchée. 

Reste d e la r a c i n e à e x t r a i r e , 1 5 9 4 • 

I c i , l ' o n a trois o p é r a t i o n s p a r t i e l l e s à e x é c u t e r , m a i s e n s u i v a n t 
t o u j o u r s la m a r c l i e i n d i q u é e d a n s l e s e x e m p l e s p r é c é d e n t s . L e t a b l e a u 
c i - d e s s u s l ' e x p l i q u e d ' a i l l e u r s s u f f i s a m m e n t . 

2 . Démonstration, — F a u t e d e r a i s o n n e m e n t s p u r e m e n t ar/^Az/ze-
tifjues, o n p e u t s ' a p p u y e r , p o u r la j u s t i f i c a t i o n d e c e p r o c é d é , s u r la 
f o r m u l e a l g é b r i q u e q u i d o n n e l ' e x p r e s s i o n d u carré de la somme d e 
p l u s i e i i r s n o m b r e s . 

11° 5 4 7 ) . Mais la difficulté qu' i l éprouve à expr imer ses idées dans le langage ordi-
naire de la science, ne nous a pas permis de découvrir les cons idéra t ions qui on t 
pu l'y condui re . 
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Soient m, n, p,. . . ces différents nombres , on a 

( w + « -4 - 7 4 - . . . = m'^ + + + r / ' ^ - h . . . 

-4- 2 ( mn -t- mp + mq + . . . -f- «/j -f- . . . ) ; 

c 'est-à-dire que LE CARRÉ UE LA SOMME de plusieurs nombres est égal 
h LA SOMME DES CARRES de ces nomhrcs, plus le double de LA SOMME DK 

TOUS LES PRODUITS de ces mêmes nombres multipliés deux a deux. 
Cela posé, reprenons l'expression 

e = + b\ 

dans laquelle nous supposerons, pour fixer les idées, que l 'on ait 
b ^ a . 

Si l'on désigne par y la quantité qu'il faut ajouter à b pour obtenir 
la partie entière c' de la racine cherchée, et par r le reste de l 'opéra-
tion, on aura 

C ' — b - I - J , c'={b R. 

On a d'ailleurs 
r ^ r r b' ; 

donc, en égalant ces deux valeurs de c'̂ , on t rouve 

( è - f - + ou 

d 'où , simplifiant et renversant l 'ordre des deux membres, 

( I ) rt^ = 2 + 4 - r. 

Or, cette dernière égalité pouvant être mise sous la forme 

rt' y^ r 
^b'^ V 

nous amène déjà, pour obtenir j , à d iv isera- j)ar ou le carré ài\ 
[)lus peti t nombre a par le double du plus grand b. 

Mais il résulte aussi de l'égalité ( i) , qui revient à 

( 2 ) 

que le quotient y que l 'on aura obtenu, en divisant par a b , ne 
sera déterminé qu 'autant que l'on aura pu soustraire 
de a ' la somme que formerait le produit du diviseur 2 b par ce quo -
tient, et le carré de ce même quot ien t ; auquel cas, le reste de cette 
soustraction sera précisément le reste r provenant de l'application du 
procédé ordinaire de l 'extraction de la racine carrée , et \2ipartie en-
tière de cette racine, c', aura pour valeur b -hy. 

Pour arr iver à cette détermination de la vraie valeur d e / , il est 
nécessaire de distinguer plusieurs CAS, suivant (jne y doit avoir un, 
deux, trois, quatre,. . . , chiffres. 

Examinons ces cas successivement. 
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PREMIER CAS. — J n'ayant qu'un SEUL chiffre. 
Le premier exemple du numéro précédent rentre dans ce cas ; et 

l 'on a vu que le quotient 4 fourni par la division de 2209 P^"" 49^> 
était tel, qu 'on a pu soustraire du dividende, non-seulement le pro-
duit du diviseur par 4» mais encore le carré de 4* 

N. B. — Il arrive souvent que, dans ce premier cas lu i -même, on 
est obligé de diminuer àHune ou de plusieurs unités le quotient obtenu 
d 'abord. 

Soit, pour exemple, à calculer c = y/( 37 ) ' -+- (78 

2 7 x 3 7 = 1369 1369 i46 

reste 147 8 -'r^ = '6\ racine demandée. 

En divisant 1369 par 146, on trouve d 'abord 9 pour quot ient ; 
mais si, au produi t de 146 par 9 , ou i 3 i 4 , on ajoute 81 , carré de 9 , 
on a 1395, nombre plus grand que le dividende; ainsi, il faut es-
sayer 8. 

Or, le produit de i 4 6 par 8 , augmenté de 64 , carré de 8 , donne 
un nombre qui peut être soustrait de 1369. 

Donc le chiffre 8 doit être pris pour la valeur de j , et l 'on a 
73 + 8 , ou 81 , pour la racine, et 147 pour le reste qu 'on aurait ob-
tenu en effectuant l 'extraction de la racine carrée. 

Cette remarque doit s 'appliquer aux cas qu'il nous reste à exa-
miner. 

D E U X I È M E CAS. — y étant exprimé par DEUX chiffres, posons 
y y' étant le chiffre des dizaines, considéré avec sa valeur 
relative, 6ty" le chiffre des unités simples. 

La formule ( i ) devient 

à'^-xh (y' +y") = {y' + j"Y + r, 
ou bien 

a' = 2 b/ - h / » + (2 + 2 / ) j " -hy'" + /•. 

D'où l'on voit déjà que, pour obtenir les dizaines y' de la valeur 
de y, il faut , en prenant la partie de qui exprime Vensemble des 
dizaines, et divisant cette partie par ib, choisir le quotient , le plus 
grand possible, qui soit tel, en même temps, qu'on puisse retrancher 
du premier dividende partiel, le produit de 2 è par le quotient,/ j^a^ le 
carré de ce même quotient. 

Cette soustraction faite, si l 'on appelle le reste suivi des unités 
simples de l'égalité ci-dessus se réduit à 

et cette nouvelle expression démontre que, pour obtenir le c h i f f r e / " 
des unités simples de j , il faut, après avoir pris pour diviseur, non 
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plus 2 b, mais b augmente Aw double iy' des dizaines déjà trouvées, 
diviser a'"^ par + i y ' , en choisissant le quotient, le plus grand 
possible et tel, en même temps, qu 'on puisse retrancher de a'"' le pro-
duit du nouveau diviseur par le quotient,/«/iii- le carré de ce même 
quotient . 

Cette nouvelle soustraction faite, le reste r, auquel on parvient, 
n'est autre chose que celui qu 'on obtiendrait en effectuant directement 
l'extraction de la racine carrée. Quant à celle-ci, elle est égale à 
h - f - j r ' - f - j " , jr ' étant pris avec valeur relative. 

T R O I S I È M E CAS. — y étant exprimé par trois chiffres. Soit posé 
y —y' 4 - j ' " ; y'-, y" exprimant les chiffres des centaines et des 
dizaines, considérés avec leur valeur relative, y'" le chiffre des unités 
simples. 

L'égalité ( i ) devient alors 

[y' + y" -f- j'" ) -f ( / -f- j" + )' + r ; 

expression qui peut se changer en celle-d : 

2 b y ' + y ' ' + (2 é (2 b 

Or , l 'inspection attentive de cette dernière égalité prouve : i° . Que, 
pour obtenir les centaines y' de j , il faut diviser l 'ensemble des cen-
taines de fl^par en prenant un quotient le plus grand possible, 
et tel toutefois qu 'on puisse retrancher de l 'ensemble des centaines 
de a ' le produi t du diviseur par le quotient, plus le carré de ce quo-
tient; 

2°. Que, pour obtenir les dizaines y", il faut former un nouveau 
diviseur, ih i y ' , composé du premier augmenté du double du 
quotient déjà t rouvé, puis diviser l 'ensemble des dizaines du reste a'' 
de la première soustraction, en prenant un quotient le plus grand 
possible, et tel toutefois encore qu'on puisse retrancher de l'ensemble 
des dizaines de le produit du nouveau diviseur par le second quo-
t i e n t , l e carré de ce même quotient ; 

3°. Que, pour obtenir le chiffre y"' des unités simples, il faut f o r -
mer un troisième diviseur, ib iy' - h 2 j " , composé du précédent 
augmenté du double du second quotient, puis opérer sur le reste de 
la seconde soustraction, et sur le troisième diviseur d 'une manière 
analogue. 

On conçoit que ces raisonnements peuvent s 'étendre facilement au 
cas où j serait composé de c^uaire, cinq,.. ., chiffres. 

Ainsi le procédé se t rouve complètement démontré. 
Voici le tableau des calculs pour le cas où y doit avoir quatre 

chiffres. 
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Q U A T R I È M E E X E M P L E . 

c = v/( 2 3 7 5 9 ) ^ + ( 2 4 1 9 6 ) 2 . * 
23769 564490081 48392 24196 
2 3 7 5 9 4 7 9 6 2 0 " 9 9 0 0 0 

2 I 3 8 3 I ^T)768 6 6 3 9 2 

^ ^ N I 

7 1 2 7 7 4 « 3 9 7 6 7 7 9 2 3 3 9 1 0 

47518 I 
5 6 4 4 9 0 0 8 1 6 7 8 1 2 4 

6 7 8 2 0 
la moitié. . . 33910 racine cherchée. 

Dans cet exemple, quoique les cinq premiers chiffres à gauche du 
dividende forment un nombre plus grand que le diviseur, et que, par 
suite, il semble devoir renfermer des dizaines de mille, il est facile de 
reconnaître qu 'on ne pourrai t retrancher de 56449 produit de 
48392 par \,plus le carré de i dizaine de mille. 

Ainsi, le premier quotient ne i)eut exprimer que des unités de 
mille ; ce premier quotient est 9. 

L'ensemble des opérations à exécuter n 'offre d'ailleurs aucune dif-
ficulté d 'après le procédé exposé précédemment . 

Le reste obtenu 48397 est celui que donnerait l 'extraction de la 
racine carrée. 

Quant à cette racine, elle se forme, comme on l'a vu, du plus grand 
nombre 24196, augmenté de c^ooo,plus 700, plus 10, plus 4-

Mais il y a un moyen plus expéditif d'y parvenir : il consiste à 
ajouter au dernier diviseur 67812 double du dernier quotient 4 , ee 
qui donne 67820 , et à prendre la moitié de ce nombre . 

On trouve ainsi 33910, comme par le premier moyen . 
Cela s 'explique suffisamment par la manière même dont les diffé-

rents di t iscurs ont été formés. 

Cas particulier. 

C I N Q U I È M E E X E M P L E . 

c = \ l [ i 8 o 3 / - H ( 2 0 0 9 ) ' . 
i 8 o 3 3 2 5 0 8 . 0 9 4 0 2 0 0 9 
I 8 O 3 4 8 0 0 o 6 0 0 0 

180 3 ^ 2699 rac. cherchée. 
3260809 

o 

la moitié., 269Q racine cherchée. 
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Les deux prenii(;res opérat ions partielles s 'exécutent comme ù l 'o r -
d ina i r e . Mais, p a r v e n u an reste 228, on abaisse à côté le chiffre su i -
v a n t , g , du d iv idende , ce qui donne 2289, qu'i l faut ensui te dwiscr 
p a r l e second d i v i s e u r 6 2 1 8 augmenté du double de 9 , ou pa r 5 8 9 8 . 
p:t comme le n o u v e a u dividende est plus petit que le nouveau d i v i -
s eu r , il s 'ensuit que le dernier quot ient est o ; donc la moitié de 5 3 9 8 , 
ou 2 6 9 9 , est la racine cherchée, et 2289 est le reste de l 'extract ion de 
la racine. 

Cette observat ion est susceptible de s ' app l iquer , dans d 'au t res cas 
par t icul iers , aux différents quotients que fourni t le procédé : ce sont 
les cas où que lques -uns des chiffres de la racine sont des zéros. 

SIXIÈMX: EXERAPI.E. 

2 6 1 
2 6 1 

2 6 1 
I 5 6 6 

5 2 2 

r = V(2t)l)^ 

68x21 

6041 

0 0 0 

6 9 6 

8 
'îm 

870 
la moitié 4^5 6 8 1 2 1 

Ici la racine est exacte et égale à 435 . 

3 4 8 
8 0 

7 

435 racine exacte. 

SEPTIÈME EXEMPIIE. 

122 racine, et 121 reste. 

o 

HUITIÈME EXEMPLE. 

c = v/( 25 y 

6 2 5 6 3 8 

3 1 9 ) ' . . . 

319 racine, et 6 2 5 reste. 

3 . REMARQUE I . — C'est p o u r plus de simplicité que l 'on p r e n d 
ord ina i rement p o u r dividende le carré du plus petit n o m b r e ; mais 
rien n 'empêchera i t de p rend re le carré du plus grand : seu lement , 
on aura i t p lus d 'opéra t ions à exécuter ; c 'est-à-dire que, dans ce cas, 
r serait composé généralement d 'un plus grand nombre de chiffres . 
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Ainsi, soit, POUR EXEMPLE, à calculer , 

C = V/(279)'^ + ( 4 9 9 : T -

Voici le tableau des deux opéra t ions mises en rega rd , les carrés 
des deux nombres étant d ' abord formés : 

77541 ! 9 9 9 4 2 4 9 7 0 0 0 9 
6 7 8 8 0 

25740 

5 7 8 4 9 

7834 1 7 
1 0 0 0 8 

la moitié. . . 5oo4 
racine cherchée 

5 5 8 

8 5 5 8 

5 8 3 4 9 9 5 8 

9 9 9 « 

2 7 9 
4 0 0 0 

7 0 0 
20 

5 

5oo4 rac. cherch. 

la moitié. . . 
1 0 0 0 8 

5 o o 4 

Si l 'on p rend p o u r dividende le carré du plus petit nombre, on n ' a 
q u ' u n e seule opérat ion à exécu te r ; tandis qu ' i l en faut effectuer 
quatre, lo r squ 'on p r end le carré du plus grand. 

Et ce qu'i l y a de part icul ier dans cet exemple , c 'est que \epremier 
quot ient obtenu expr ime des unités d'un ordre supérieur aux plus 
hautes unités du premier diviseur . D u reste, les opérat ions s 'exécu-
tent de la même maniè re . 

4 . R E M A R Q U E I I . — En s ' ap j juyan t sur la précédente r emarque , et 
réfléchissant sur les égalités qui on t servi de base à la démonstra t ion 
que nous avons donnée du procédé , on peut j uge r qu'i l suffit q u e 
l 'un des deux nombres soumis au radical , y' 5 soit un carré. 

11 faut alors p r e n d r e p o u r dividende le n o m b r e qui n'est pas u n 
car ré , et p o u r diviseur le doub le du n o m b r e qui devrai t être élevé au 
carré . 

I:XI:MP]:.E. 

1 1 9 9 7 i 6 5 8 

reste 342 

1 6 7 2 
la moitié. . . 8 3 6 racine carrée. 

11 n 'y a, comme on le voi t , ni carré à fo rmer , ni racine carrée à 
ext ra i re , et une seule opération suffît p o u r conduire au résultat . 

5 , Ceîte r emarque est su r tou t ut i le , en Algèbre, lorsque l 'on a à 
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rés réssouilre une équat ion d u second degré dont lo terme tout connu , 
tra trainsposé dans le second mem^bre, est positif. 

PREMIER EXEMPLE. 

23 . r ' — 539a : = 47-

On a , d ' après la fo rmule connue . 

ou ouii, effectuant seulement le calcul 

D< Doonc 

la moitié. . . 55?. racine carrée. 

DEUXIÈME EXEMPLE. 

moitié. . . . racine exacte. 

2 racine positive. 

G. REMARQUE I I I . — Le procédé peut s 'é tendre aux expressions 
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mais alors on est obligé de former à priori les carrés de deux^ de 
trois,. . . des nombres m, à moins que Vun deux, ni^ par 
exemple , ne soit un nombre d o n n é , carré ou non carré parfait; 
auquel cas, la format ion d ' « « seul carré p o u r la première expression, 
de f /cax carrés p o u r la seconde, e tc . , suffit pour qu 'on puisse appli-
quer le procédé. 

7 . R E M A R Q U E IV. — On pour ra i t enf in, à la r igueur , subst i tuer , 
dans tous les cas possibles, ce même procédé au procédé général de la 
racine carrée. C'est ce que nous allons faire voir sur deux exemples. 

Soit d ' abord à extraire la racine carrée du nombre ' j o o 5 6 g . 
Concevons que l 'on ait fo rmé les deux puissances de degré pair du 

n o m b r e s , pa r exemple , qu i comprennen t le nombre proposé . 
Il est facile de reconnaî t re que ces puissances sont et 2=». En ef-

fet, 2 ' ou 5 I 2 multiplié pa r lui -même, d o n n e 2 6 2 1 4 4 ; et 2 ^ 2 6 2 1 4 4 
donnerai t 1048576 . 

Cela posé , p renons la di f férence entre 7 0 0 5 6 9 
et 2 6 2 1 4 4 
on t rouve 

Donc le nombre proposé revient à 

438425-1-(512)% 

et rien n 'empêche d ' app l iquer le procédé à cette expression. 
Afin de mieux faire ressort ir la différence qui existe en t re les deux 

procédés, nous allons les met t re en regard l 'un de l ' au t re . 

Procédé ordinaire. Nouveau procédé. 

7 0 0 5 5 . 9 

6 o 5 

837 

1 6 . 3 

1 1 6 6 . 9 1 6 6 . 7 

4 3 8 4 . 2 5 

412 î 

~ 8 T 4 5 

Ï024 

0 0 0 0 

la moitié. 

1624 
2 

Teèl 5 

1674 
83n 

TROISIÈME EXEMPLE. 

Extraire la racine carrée du nombre 78496732. 
P o u r obteni r s u r - l e - c h a m p im carré qui soit en r appor t avec 

le nombre d o n n é , on forme le carré de 25oo ; et re t ranchant 
de 7 8 4 9 6 7 3 2 
ce car ré qui est 6 2 5 o o o o 6 2 5 o o o o 

7 2 2 4 6 7 3 2 
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Ce qui d o n n e 7 8 4 9 6 7 8 2 = 72246732 -+- ( a S o o ) ' . 

3 7 

Procédé ordinaire. Nouveau procédé. 

7 8 . 4 9 . 6 7 . 3 2 8 8 5 72246732 5 o o o 

«4 4 - 9 1 6 . 8 7 2 4 6 7 6 

I 0 56 7 1 7 6 . 5 105673 1 7 0 0 0 

I 74 2 3 . 2 1 7 7 0 . 0 174232 3 

i4 8 5 I i 4 8 5 i 1 7 6 0 0 

I 7 7 0 0 

9 

177 t 8 

la moitié.. . 8869 

Ces deux exemples suffisent pour faire reconnaître que l 'ensemble 
ties opérat ions exigées par les deux procédés est à l 'avantage du pro-
cédé ord ina i re ; et nous n 'avons indiqué l 'emploi de l 'autre procédé , 
dans l 'extraction d ' u n e racine carrée, en général, q u e pour en faire 
ressortir la fécondité. 

Mais il n'est réellement préférable que pour le calcul des expres -
sions telles que 

-f- sjni^ n'-^ p^, 

parce qu 'on se dispense d'effectuer toutes les élévations au carré des 
nombres OT, « , /J , etc. 

Souvent même, ainsi que nous l 'avons vu aux et 5 , on n 'a 
aucun carré a former préalablement . 
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